Zadania z kinematyki*

Maciej J. Mrowinski

25 lutego 2010

Zadanie KIN1

Na szosie biegnacej rownolegle do toru kolejowego jedzie cyklista na rowerze ze stalg
predkoscia v,. W pewnej chwili cykliste dogania pociag o dtugosci / 1 mija go po
uptywie 7 sekund. Wyznacz predkos¢ pociagu zaktadajac, ze byta ona stata w czasie.

Odpowiedz: v, = é + o,

Zadanie KIN2

W ciagu ilu sekund mijaja si¢ dwa poc1ag1 jadace w przeciwnych kierunkach po réw-
noleglych torach z predkosciami v, 1 v, jezeli dtugosci tych pociagdw wynosza od-
powiednio [ i /,?

. /. l‘-|-lz
Odpowiedz: t = ey

Zadanie KIN3

Samolot szybuje ze stata predkoscia ponad szosa, réwnolegle do niej, na wysokosci
h. W pewnej chwili wida¢ ten samolot pod katem @ do poziomu. Po uptywie czasu
7 widac go pod katem Z. Oblicz predkos¢ samolotu.

Odpowiedz: v = étg <§ - a)

Zadanie KIN4

Samolot leci ponad szosa w kierunku réwnolegtym do niej ze stata predkoscia. Z
punktu A zobaczono w pewnej chwili ten samolot pod katem o do poziomu. Po
uplywie czasu © zobaczono go pod katem 3 (@ < 8 < Z). Po uptywie jakiego czasu
od pierwszej obserwacji samolot znajdzie si¢ doktadnie nad punktem A?

Odpowiedz: t = <I - t:—;) r

*Skompilowane z wielu Zrédet. Tylko do uzytku na zajeciach. Do rozwiazania zadafh oznaczonych
symbolem * potrzebna jest jedynie wiedza matematyczna z liceum. Zadania z «+ wymagaja zastosowania
pochodnych/catek. Zadania z ++x wykraczaja poza program.



Zadanie KIN

Dwa ciata ruszaja ruchem jednostajnie przyspleszonym Stosunek przyspieszen ich
ruchu jest 2 : 3, stosunek czaséw trwania ich ruchu jest 3 : 4. W jakim stosunku s3
drogi przebyte przez te ciala?

Odpowiedz: 3 : g

Zadanie KIN6

Cialo A rusza ruchem jednostajnie zmiennym z przyspieszeniem a4. Po uplywie cza-
su T, rusza za nim ciato B réwniez ruchem jednostajnie przyspieszonym i po uptywie
czasu 7, dogania cialo A. Oblicz przyspieszenie ciata B.

Odpowiedz:ay =ay, <I + Z_> 2

Zadanie KIN7

Kuli toczacej sie po podtodze nadano predkosc poczatkows v. Kula toczy sie ruchem
jednostajnie opdznionym z opéznieniem a. Jaka droge przebedzie kula do chwili
zatrzymania sig?

s s

Odpowiedz: s = *

Zadanie KINg

Do szybu kopalni o wysokosci b spada swobodnie kamien. Po ilu sekundach od chwi-
li puszczenia kamienia ustyszymy jego uderzenie w dno szybu? Predkosé dzwieku
Wynosi c.

Odpowiedz: t = % +4/ %

Zadanie KINg
Ciato swobodnie spadajace przebylo w ciagu ostatnich = sekund droge s. Z jakiej
wysokosci spadato ciato?

T

Odpowiedz: h = é <‘+58T2>

Zadanie KIN10

W momencie, w ktérym rakieta wzniosta si¢ do géry na wysokos¢ 4 1 osiagnela
predkos¢ v,, odtaczyt si¢ od niej niepotrzebny juz zbiornik paliwa. Po jakim czasie
zbiornik spadnie na ziemie i jaka predkos¢ osiagnie przy uderzeniu?

Odpowiedz: t = < (v + 1/7/;+2g/o>, v=4/vl+2gh
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Zadanie KIN11

Dwie todzie motorowe o predkosciach v, i v, wzgledem wody wyruszaja w dét rzeki
z dwoch przystani A 1 B odlegtych od siebie o d. W jakiej odlegtosci od przystani A
spotkaja si¢ todzie, jezeli v, > v, a predkos¢ pradu rzeki wynosi v,?

Odpowiedz: s = 23% 4

IZ)I—IZ)Z

Zadanie KIN12
Ciato spada swobodnie na ziemi¢ z wysokosci 4. Na jakiej wysokosci predkosé tego
ciata bedzie 7 razy mniejsza od jego predkosci koncowej?

Odpowiedz: h = (1 - i) h

2

Zadanie KIN13

Ciato porusza si¢ ruchem opdznionym ze stalym op6znieniem réwnym co do war-
tosci w. Wyznacz zaleznos¢ predkosci ciata od przebytej drogi, jezeli w chwili po-
czatkowej predkosc ciata wynosita v(t = o) = v,

Odpowiedz: v = 4/ v — 2ws

Zadanie KIN14
Zaleznos¢ drogi s przebytej przez ciato od czasu t okre$lona jest przez nastgpujace
réwnanie:

s(t)=Atr —Bt*+Ct’.
przy czym A, B 1 C to state. Wyznacz predkosc i przyspieszenie ciata w funkeji czasu.

Odpowiedz: v(t)=A— 2Bt +3Ct* a(t)=—2B+6Ct

Zadanie KINT5

Predkos¢ czastki poruszajacej si¢ w dodatnia strone osi X wynosi v = a4/x, gdzie
@ to dodatnia stata. Jaka bedzie zaleznos¢ predkosci i przyspieszenia tej czastki od
czasu, jesli w chwili poczatkowej ¢ = o czastka znajdowata si¢ w punkcie x = o?

. 2 2
Odpowiedz: v =%t,a=%
2 2

Zadanie KIN16

Opéznienie czastki wynosi co do warto$ci w = a4/v, gdzie @ to dodatnia stata. Po ja-
kim czasie czastka si¢ zatrzyma i jaka droge przebedzie do chwili zatrzymania, jezeli
jej predkosc poczatkowa wynosita v,?

23

D, 2

o

y S = —
a 3

2

Odpowiedz: t =



Zadanie KIN17

L.édka ptynie po rzece ze stala, prostopadta do brzegu predkoscia v, (wzgledem wo-
dy). Predkos¢ wody wynosi v,. Wyznacz wektor predkosci t6dki wzgledem brzegu i
kat, jaki tworzy wektor predkosci z linia brzegu.

Odpowiedz: v = [v,,v;],a=tg"" -

Zadanie KIN1g

Wioslarz nadaje t6dce staty predkosc v; wzgledem wody. Predkos¢ pradu rzeki wy-
nosi v,. W jakim kierunku powinien wioslarz odbi¢ od brzegu, aby przeptynac w
poprzek rzeke prostopadle do jej brzegu.

Odpowiedz: a =sin™" =
v

Zadanie KIN19
Samolot wznosi si¢ ze stata predkoscia v, pod katem @ do poziomu. Oblicz predkos¢
wznoszenia si¢ tego samolotu w kierunku pionowym.

Odpowiedz: v =v,sina

Zadanie KIN20

Po szynach porusza si¢ pusty wagon kolejowy ruchem jednostajnym z predkoscia v,,.
Nagle padt strzat rewolwerowy w kierunku prostopadtym do toru i w plaszczyznie
poziomej. Kula przebifa obie sciany wagonu. Otwér wylotowy byl przesuniety o a
w stosunku do wlotowego. Oblicz predkosc kuli, jezeli szerokosé wagonu wynosi d.

Odpowiedz: v = fuw%

Zadanie KIN21

Cztowiek biegnacy ze staly predkoscia v, trzyma w reku dtuga rure tak, ze kropla
deszczu padajacego ruchem jednostajnym z predkoscia v; wpada do rury przez sro-
dek gbrnego otworu i wylatuje z niej przez srodek dolnego otworu. Jaki jest kat
nachylenia rury do poziomu?

1%
/UC

Odpowiedz: o =tg

Zadanie KIN22
Przy jakim nachyleniu gladkiej deski przyspieszenie zsuwajacych si¢ po niej ciat jest
n razy mniejsze niz przyspieszenie ziemskie?

—I I

Odpowiedz: o = sin
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Zadanie KIN23

Wysokos¢ réwni nachylonej pod katem @ wynosi h. W ciagu ilu sekund zsunie si¢
po niej gladkie ciato?

Odpowiedz: ¥ a

gsina

Zadanie KIN24
Przy jakim kacie nachylenia rowni zsuwajace si¢ po niej ciata potrzebuja 7 razy wie-
cej czasu niz przy swobodnym spadku z tej wysokosci?

—1

Odpowiedz: o =sin™" +
n

Zadanie KIN2
Pod jakim katem musi by¢ nachylony dach domu, aby krople deszczu sciekaly po
nim w najkrétszym czasie?

Odpowiedz: o = £

4

Zadanie KIN26
Jaka predkos¢ poczatkows nalezy nadac ciatu sunacemu pod gére wzdtuz réwni po-
chytej o wysokosci b, nachylonej pod katem @, aby zatrzymato si¢ na szczycie réwni?

Odpowiedz: v, = 1/ 2gh

Zadanie KIN27

Ze szczytu réwni pochylej o dtugosci /, nachylonej pod katem «, zsuwa sig ciato A.
Jednoczesnie pchnigto ciato B od dotu ku gdrze z taka predkoscia poczatkowa, ze
ciata minety sie w potowie dtugosci réwni. Jaka predkos¢ poczatkowa nadano ciatu
B?

Odpowiedz: v, = 4/l gsina

Zadanie KIN2g

Przy strzelaniu z wiatréwki wycelowano do punktu srodkowego tarczy, przy czym
lufa wiatréwki znajdowata si¢ w potozeniu poziomym. Pocisk trafit o a nizej. Odle-
glos¢ tarczy od wylotu lufy wynosi d. Oblicz predkos¢ pocisku w chwili wylotu z
lufy.

Odpowiedz: v=4d \/7%



Zadanie KIN29
Ze szczytu wiezy o wysokosci b rzucono ciato w kierunku poziomym, nadajac mu
predkos¢ poczatkows v,. W jakim punkcie spadnie to cialo na ziemie?

Odpowiedz: s = v,/ %

Zadanie KIN3o0

Z wysokosci b rzucono w kierunku poziomym kamien, nadajac mu predkos¢ v,. W
odlegtosci d kamien uderzyt w pionowa sciane. Na jakiej wysokosci kamien trafit w
$ciane?

Odpowiedz: H=h — Lg

27
o

Zadanie KIN31

Lotniarz szybuje na wysokosci 4 i zamierza rzuci¢ kamien w upatrzony cel. Jaka
predkos¢ posiada lotnia, jezeli kamien rzucony poziomo z odlegtosci s (mierzonej w
kierunku poziomym) od celu trafit w ten cel? Jaka predkos¢ bedzie miat kamien w
chwili upadku na ziemie?

o -
Odpowiedz: v, =54/ £, v = SF +28h

Zadanie KIN32
Kamien rzucono pod katem @ do poziomu z predkoscia v,. Oblicz zasieg rzutu,
maksymalna osiagnigta wysoko$¢ i czas trwania ruchu.

2 sin 2 v*sin® a 27, sina
o — % = 2%

Odpowiedz: x, =

’Jﬂnax 2g 4 g

Zadanie KIN33
Pod jakim katem nalezy rzuci¢ ciato, aby zasieg rzutu byt dwa razy wigkszy od mak-
symalnej osiagnigtej wysokosci?

Odpowiedz: o =tg™" 2

Zadanie KIN34
Kamien rzucony z predkoscia v, pod katem a do poziomu trafia w pionowa sciang
znajdujaca si¢ w odlegtosci d. Na jakiej wysokosci kamien trafit w sciane?

Odpowiedz: h = d <tga - >

2v’cos’a
o



Zadanie KIN3 s
Jaki powinien by¢ czas ¢ opéznienia zaptonu granatu wyrzuconego z predkoscia v,
pod katem a do poziomu, aby wybuch nastapit w najwyzszym punkcie toru?

Odpowiedz: t = % sina

Zadanie KIN36

2

Xm

W dzungli, w odlegtosci x,, od mysliwego, znajduje si¢ drzewo o wysokosci y,,. Na
samym czubku drzewa siedzi ptochliwa matpa, ktora puszcza si¢ gatezi i zaczyna
spadac doktadnie w momencie, w ktérym mysliwy strzela. Pod jakim katem mysliwy
musi ustawic swoja strzelbe aby trafi¢ do matpy?

Odpowiedz: tga = 2=

xm
Zadanie KIN37

¢

U podstawy réwni pochytej wystrzelono pod katem 6 do podtoza pocisk. Jak daleko,
liczac wzdtuz powierzchni réwni, upadnie pocisk, jesli réwnia nachylona jest pod
katem ¢, a predkos¢ poczatkowa pocisku wynosita ©?

202 cos @ sin(f—¢)

Odpowiedz: s = ccord

Zadanie KIN3g

Dwa ciata wyrzucono z tego samego punktu z ta sama predkoscia poczatkowa v,.
Jedno z nich wyrzucono do géry, drugie pod katem & do podtoza. Jaka bedzie war-
tos¢ odlegtosci pomiedzy tymi ciatami w funkeji czasu?

Odpowiedz:d = v t+/2(1—sin6)

Zadanie KIN39

Armata wystrzelita dwa pociski z taka sama predkoscia poczatkowa v, - jeden pod
katem @, a drugi pod katem 6,. Jaki musi by¢ czas pomiedzy wystrzeleniem obu
pociskow, aby pociski zderzyty si¢ w locie?

- gz 20, sin6, —0,
OdeWICdZ. t= W
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Zadanie KIN4o0

W chwili poczatkowej dwie czastki znajduja si¢ w tym samym miejscu i poruszaja
sie w przeciwnych kierunkach z predkosciami v, 1 v, réwnolegle do podtoza. Jaka
bedzie odlegtos¢ pomiedzy czastkami w chwili, w ktérej ich predkosci stana sie pro-
stopadte.

Odpowiedz: d = % 0,0

172

Zadanie KIN41

Réwnia pochyta o kacie nachylenia @ moze przemieszczac sie w kierunku pozio-
mym. Z jakim przyspieszeniem a powinna poruszac si¢ rOwnia, aby swobodnie spa-
dajace na nia z gory ciato znajdowalo sie stale w tej samej odlegtosci (liczonej wzdtuz
linii pionowej) od nachylonej ptaszczyzny réwni? Zaktadamy, Ze ruch ciata i réwni
rozpoczyna si¢ w tej samej chwili oraz, Ze przyspieszenie ziemskie g jest dane.

Odpowiedz:a = g ctga

Zadanie KIN42
Biedronka 1 zuczek znajduja sie w dwoch sasiednich rogach kwadratowego stotu o
krawedzi a. W pewnym momencie zuczek z predkoscia v, zaczyna is¢ w kierunku
rogu w ktérym znajduje si¢ biedronka. Biedronka zaczyna ucieka¢ przed zuczkiem
w strong sasiedniego rogu z predkoscia v;,. Kiedy odlegtos¢ miedzy biedronka a zucz-
kiem bedzie najmniejsza? Zatéz, ze owady poruszaja si¢ wzdtuz krawedzi stotu.

av,
e

Odpowiedz: t =

Zadanie KIN43
Wektor polozenia ciata w funkeji czasu wyraza si¢ nastepujacym wzorem:

7 =R[cosp(t),sinp(z)].

Wyznacz predkosc i przyspieszenie tego ciata w funkgji czasu.

(?dpowkdé: T=7= Rgzéq,‘:, i=7= R¢g£—Rg£2?, przy czym 7 = [cos $(t),sin ()],
& = [—sin (1), cos 4(1)]
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Zadanie KIN44

(o3-S
=
by

Samochdd znajduje si¢ w punkcie A na otoczonej polem autostradzie. Kierowca chce

jak najszybciej dojechac do oddalonego o / od autostrady punktu B. W jakiej odle-

glosci od punktu D kierowca musi wjecha¢ na pole, jezeli predkos¢ samochodu na
polu jest 7 razy mniejsza od predkosci na autostradzie?

Odpowiedz: CD =

o=

Zadanie KIN4s
Wektor przyspieszenia ciata zalezy w nastepujacy sposéb od czasu:

alt)= [2e_t, 2cost, 3t2:| .
Predkosc poczatkowa i potozenie poczatkowe wynosza odpowiednio

7;;: [45_3:2]

X, =[o,—1,1].
Wyznacz wektor predkosci i potozenia ciata dla dowolnego czasu.
Odpowiedz: 9(t) = [—2¢7 +6,2sint — 3,1 + 2],
X(t) = [2e_t + 6t —2,—2c0st — 3t + I,it4+2t + I:I

Zadanie KIN46

Udowodnij, ze pochodna wartosci predkosci po czasie jest réwna sktadowej przyspie-
szenia w kierunku wektora pr@dkosm (przyspleszemu stycznemu a o)

Podpowiedz: Zrdzniczkuj wartosé predkosci po czasie i przedstaw wynik jako ilo-
czyn odpowiednich wektorow.

Zadanie KIN47

Cma porusza si¢ po krzywej, ktérej dtugos¢ dana jest wzorem: s = s e“!, gdzie s, i ¢
to state. Wiedzac, ze wektor przyspieszenia w kazdym punkcie toru tworzy kat ¢ ze
styczna do toru, wyznacz wartos¢ predkosci, przyspieszenia stycznego, przyspiesze-
nia normalnego i promien krzywizny toru jako funkcji dtugosci tuku krzywej.

. ,
Odpowiedz: v =s ce’,a, =s,c*e,a, =s.c*tgpe’’, R=sctgp
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Zadanie KIN4g

Pitke rzucono z predkoscia poczatkowa v, pod katem a wzgledem powierzchni zie-
mi. Wyznacz wektor potozenia, predkosci i przyspieszenia ciata w dowolnej chwili
czasu. Oblicz przyspieszenie styczne 1 normalne.

Odpowiedz: 7(t) = [vot cosa, v, tsina — igtz:l’ #(t)=[v,cosa, v, sina — gt],
at)y=[o,—gl,a(t)= g(gt—v,sina) )2’450): g7, cos)

> 2 . 2 . 2
V vi—29,gtsina+(gt Vvl—2v,gtsina+(gt)

Zadanie KIN49

Wspotrzedne poruszajacej si¢ czastki wynosza x =asinwt iy =a(1 — coswt), przy
czym a i w to dodatnie stale. Jaka droge przebedzie czastka po uptywie czasu ¢? Jaki
kat tworzy wektor predkosci z wektorem przyspieszenia?

Odpowiedz: s =awt, ==

2

Zadanie KINso

Balon odrywa si¢ od ziemi i unosi od gory ze stala predkoscia v.. Wiatr nadaje mu
predkos¢ pozioma v = by, gdzie b to stata a y to wysokosc, na jakiej znajduje si¢
balon. Znajdz droge przebyta przez balon w kierunku poziomym w zaleznosci od
wysokosci, przyspieszenie catkowite, styczne i normalne balonu w funkcji wysoko-
scl.

by b
Y g o=

Y= ey

Odpowiedz: x(y) = %, a=bv,a, =

Zadanie KINs1

Po rzece ptynie t6dka ze stata wzgledem wody predkoscia v;, prostopadta do kie-
runku pradu. Woda w rzece ptynie wszedzie réwnolegle do brzegdw, ale wartosc jej
predkosci v, zalezy od odleglosci y od brzegu i dana jest wzorem: v, = v,sin 7y,
gdzie v, i L to stale (L - szerokos¢ rzeki). Znajdz wartos¢ wektora predkosci t6dki
wzgledem brzegu rzeki i odlegtosc, na jaka woda zniosta todke w dot rzeki.

20, L

Odpowiedz: v = v+ vl sin® 7, d=

Ui

Zadanie KINs2
Lédka, ktérej predkosc wzgledem wody ma stata w czasie wartosé v, porusza sig pro-
stopadle do brzegu rzeki (wzgledem obserwatora znajdujacego si¢ na brzegu). Woda
w rzece ptynie réwnolegle do brzegbw, ale wartosc jej predkosci zalezy od odlegtosci
y od brzegu i dana jest wzorem v, (y) = v4/y/a. Szerokosé rzeki wynosi a. Wyznacz
zaleznos¢ potozenia 16dki y; (w kierunku prostopadtej do brzegéw osi OY) od czasu
1 oblicz czas ¢ potrzebny na przeptyniecie z jednego brzegu na drugi.

Odpowiedz: y,(t)=a— + (vt —2a)*, t =

4a

2a
v

10



*k

*k

Zadanie KIN53

Odlegtos¢ czastki od srodka uktadu wspétrzednych wyrazona jest réwnaniem 7 =
@t(1—at), gdzie @ to staly, niezerowy wektor a @ - dodatnia stata. ZnajdZ predkos¢ i
przyspieszenie czastki w funkeji czasu oraz czas, po jakim czastka wrdci do potozenia
poczatkowego 1 droge, jaka do tego czasu pokona.

Odpowiedz: V= w(1 — 2at),d = —2Wa, t =

Zadanie KINs4

Przyspieszenie styczne pewnej czastki wyrazone jest nastgpujacym wzorem: a, =
@7, gdzie @ to staly w czasie wektor réwnolegty do osi X, a 7 - wersor, ktérego
kierunek i zwrot pokrywaja si¢ z kierunkiem i zwrotem wektora predkosci. Jaka jest
wartos¢ predkosci czastki w funkji jej x-sowej wspdtrzednej potozenia?

Odpowiedz: v = +/ 2wx

Zadanie KINs s

Isaac Newton, w swojej ksiedze De Mundi Systemate Liber, zawart eksperyment
myslowy pokazujacy, ze planety s3 utrzymywane na orbitach dzigki sitom dosrod-
kowym Wyobrazmy sobie, ze znajdujemy si¢ na gérze o wysokosci » i mamy do
swojej dyspozycji dziato, ktdrego lufa skierowana jest w kierunku rownolegltym do
podtoza. Z jaka predkoscia musimy wystrzelic pocisk z tego dziata, aby stat sie on
satelita Ziemi? Dany jest promien Ziemi R (b < R).

Odpowiedz: v = 4/Rg

Zadanie KIN56
Promienie okregbw, zataczanych przez dwa ciala, s3 w stosunku 2 : 3, a okresy ruchu
tych cial s3 w stosunku 3 : 4. W jakim stosunku sa ich przyspieszenia dosrodkowe?

Odpowiedz: 32 : 27

11
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Zadanie KINs7
Punkty A i B zataczaja okregi o promieniach R, 1 Rz. W jakim stosunku s okresy
ich ruchu, jezeli ich przyspieszenia dosrodkowe sa réwne?

Odpowiedz: /R, : \/Ry

Zadanie KINsg
Wyznacz wzory na predkos¢ radialng v, i transwersalna vy, ciata oraz przyspieszenie

radialne 4, i transwersalne a "

Odpowiedz: v, =7, vy = réya, =7 —r <¢'>2, ay= 2wd+rd

Zadanie KINs9
Cialo porusza si¢ po okregu o stalym w czasie promieniu R ze a) stala predkoscia

katowa w = ;—f; b) staltym przyspieszeniem katowym ¢ = ”fi—‘;’ Znajdz w obu przy-
padkach zaleznos¢ kata ¢ od czasu.

Odpowiedz:a) (1) = P, + wit; b) $(t) =, + w t + Jet

Zadanie KIN6o

Ruch punktu materialnego w biegunowym uktadzie odniesienia opisuja réwnania
r=bti¢=c/t,gdzie b ic to state. Znajdz tor ruchu, predkos¢ i przyspieszenie
punktu.

Odpowiedz: r(¢) = %, v=>by/1+ (5>2, a=%

Zadanie KIN61

Koto o promieniu R obraca si¢ tak, ze kat obrotu promienia kota zalezy od czasu w
nastepujacy sposob: ¢(z) = A+ Bt + Ct?, gdzie A, B i C to stale. Wyznaczyc dla
punktéw potozonych w odleglosci 3/4 R od osi obrotu predkosé katows, predkos¢
liniowa, przyspieszenie styczne i normalne.

Odpowiedz: o =B+ 3ct*, v = iR (B+3ct?),a,= 2RCt,a,= iR (B+3ct?)

Zadanie KIN62

Okrag o promieniu R toczy si¢ ruchem jednostajnym z predkoscia katowa w po
prostej. Wyznacz wektor potozenia i predkosci w dowolnej chwili czasu dla tego
punktu na okregu, ktory w chwili poczatkowej stykat si¢ z prosta. Wyznacz réwniez
droge przebyta przez punkt w funkeji czasu.

Odpowiedz: 7(t) = R[wt —sinwt,1—coswt], v(t) = Rw [1—coswt,sinwt],

5(t):4.R<1—cos“’Tt>

12
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Zadanie KIN63

Kolista tarcza o promieniu R wiruje ze stata predkoscia w. Ze srodka tarczy wyrusza
biedronka i porusza si¢ wzdtuz promienia ze stala predkoscia v,. Znajdz: a) réwnania
ruchu i toru biedronki w nieruchomym uktadzie odniesienia we wsp6trzednych kar-
tezjanskich 1 biegunowych, b) zaleznos¢ od czasu wartosci wektora predkosci oraz je-
go skladowych radialnej v, i transwersalnej vy, €) zaleznosc od czasu wartosci wekto-
ra przyspieszenia, jak réwniez jego sktadowych: radialnej a,, transwersalnej a4, oraz
normalnej a,, i stycznej a,.

Odpowiedz: a) 7(t) = v,t, $(t) = wt, 7(t) = v,t [coswt,sinwt], () = =4,
——tg[ (x*+9y* )],b)v,:‘vo, Uy = WU L, V= Tpy/ 1+ (wi)? ,c)a,:—a) v.t,

. o[+ we)]
= ,a= tY,a, = D Dot s Ay, = kL 0-’[ e
ﬂ¢ 20V, a=v,04/ 4+ ((’() ) s %n 4 1Hwr)?

1+(wt)?

Zadanie KIN64

D 'd

Rzeka o szerokosci d tworzy zakole o promieniu wewnetrznym D. Predkos¢ prze-
ptywu wody w zakolu wynosi v ,. Plywak przeplywa z brzegu wewnetrznego na
zewnetrzny w ten sposob, ze caly czas utrzymuje kierunek prostopadty do brzegu
zewnetrznego, a jego predkos¢ wzgledem wody wynosi v,. Znajdz réwnanie toru
ptywaka r(¢) we wspdtrzednych biegunowych, przyjmujac poczatek uktadu odnie-
sienia w srodku zakola. Jakiego odchylenia A/, liczonego wzdtuz brzegu zewnetrz-
nego, dozna piywak’ Jaka droge s przebgdzw ptywak podczas przeprawy? Znajdz
przyspieszenie radialne, transwersalne styczne i normalne ptywaka.

i 7) +v v?
Odpowiedz: r(¢) = Dex? Al = (D +d)ln D_+d, s=d¥r—= , — =~
7,0, ’IL‘/’U;+W;
4= i % =0 =

13
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Zadanie KING6

Sternik motorowki, zblizajacej si¢ do matej wysepki postanawia, ze bedzie zblizat si¢
do niej ze stala predkoscia #, jednoczesnie okrazajac ja ze stata predkoscia katowa
w. Zaktadajac, ze w momencie rozpoczecia manewru odlegtos¢ od srodka wysepki
wynosita D, znajdz réwnanie toru motoréwki we wspétrzednych biegunowych oraz
sktadowq styczna i normalng przyspieszenia, jak réwniez promien krzywizny toru
jako funkcje biezacej odlegtosci od srodka wyspy 7.

., w'nr u* | w+(wr) [+Hwr)*
Odpowieds:1(§)= D~ 24,4, =~ 22 =120

w?’ s u*+(wr

b

R= |:»¢1+(o.>‘r)z:|‘21
w\/4uz[u2+(wr)l]+(wr)“

Zadanie KIN66
Znajdz tor, po jakim w plaszczyznie XOY leci samolotem ponaddzwickowym ze
stata predkoscia v pilot, ktéry chce, aby jego koledzy stojacy na lotnisku ustyszeli w
tym samym czasie huk silnika z kazdej strony. Predkos¢ dzwigku wynosi ¢, samolot
w chwili poczatkowej ¢ = o znajdowat si¢ w odlegtosci 7, od kolegdéw stojacych na
lotnisku.

___¢
Odpowiedz: r(¢p)=r,e V)~

e}

Zadanie KIN67
Punkt porusza si¢ po okregu o promieniu R. Jego predkos¢ zalezy od przebytej drogi
w nastepujacy sposdb: v = a /s, przy czym a to dodatnia stata. Znajdz tangens kata
(w funkgji przebytej drogi) pomiedzy wektorem predkosci a wektorem catkowitego
przyspieszenia.

Odpowiedz: tgp = =

14
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Zadanie KIN6g
Znajdz réwnanie ¢(¢) punktu poruszajacego si¢ po okregu, jezeli kat pomiedzy wek-
torem przyspieszenia a promieniem wodzacym ma stala wartos¢ a. Przyjmij, ze wa-

runki poczatkowe sa nastepujace: (o) = o, $(0) = w,.
Odpowiedz: ¢(t) = ctgaln(w, ttga + 1)

Zadanie KIN69

Punkt porusza si¢ ruchem op6znionym po okregu o promieniu R w taki sposéb,
ze jego przyspleszenia styczne 1 normalne s sobie w kazdej chwili co do modutu
réwne. W chwili poczatkowej ¢ = o predko$¢ punktu wynosita v,. Znajdz wartosé
predkosci punktu jako funkcje czasu i przebytej drogi s, oraz wartos¢ catkowitego
przyspieszenia punktu jako funkcje predkosci 1 przebytej drogi.

Odpowiedz: v = ﬁ, v=oe R a= 2%, a= ﬁ%e_“/R

o

Zadanie KIN70
Ciato wiruje wokot pewnej osi z predkoscia katowa w = w, —a¢, gdzie w_ ia to
dodatnie state. Znajdz wartos$¢ kata i predkosci katowej od czasu.

Odpowiedz: p(t)= =2 (1—e™"), w(t) = w,e™

Zadanie KIN71
Ciato wiruje wokdt pewnej osi w taki sposéb, ze jego opdznienie katowe jest pro-
porcjonalne do pierwiastka z predkosci katowej. Wyznacz srednia predkos¢ katowa
ciata liczong od chwili poczatkowej t = 0 do momentu zatrzymania, jezeli w chwili
poczatkowej predkosc katowa ciata wynosita w,.

Odpowiedz: (w) = <2

3

Zadanie KIN72

Ciafo zaczyna wirowa¢ wokot pewnej osi z przyspieszeniem katowym ¢ = at, gdzie
a to dodatnia stata. Po uptywie jakiego czasu, liczac od poczatku ruchu, dla dowol-
nego punktu nalezacego do ciata wektor catkowitego przyspieszenia bedzie tworzyt
kat a z wektorem predkosci?

Odpowiedz: t = {/ *tga

Is
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Zadanie KIN73

Ciato wiruje wokét pewnej osi tak, ze () =at — bt?, przy czyma i b to dodatnie
stale. Wyznacz srednia predkos¢ katows i przyspieszenie katowe od chwili t = o
do momentu zatrzymania. Jakie przyspieszenie katowe bedzie miato ciato w chwili
zatrzymania?

Odpowiedz: (w) = 2a, (¢) = =V 3ab, e = —2v/3ab

Zadanie KIN74

Pocisk uzyskuje predkos¢ wylotowa v po wykonaniu 7 obrotéw w lufie o dtugosci /.
Zaktadajac, ze pocisk porusza si¢ w lufie z przyspieszeniem statym, znajdz predkos¢
katowa pocisku w chwili opuszczenia lufy.

27TUN

Odpowiedz: o =
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