Zadania z fizyki rok 2005/2006. Sucha Beskidzka, Czes¢ |

Zad. 1. Punkt materialny poruszacsi ten sposéb, ze jego paenie jest nagpujaca funkcja czasu:

r(t) = R+4t°y+tz

Wyrazic predkosé i przyspieszenie tego punktu materialnego jakddien czasu. Jaki jest ksztatt drogi tego
punktu materialnego?

Rozwigzanie:
v(t) = % =8ty+2 a(t) = deEt) =8y . Wyznaczenie toru ruchu:

x(t) =1, y(t) =4t?, z(t) =t . Sud: x=1, y(2) =427°

Zad. 2. Ciato wyrzucono poddtema do poziomu z mdkoscia poczitkowa V. Zaniedbujc opoOr powietrza i
przyjmujac wartag¢ przyspieszenia ziemskiegp znaleg:

»  ksztalt toru ruchu ciata,

* zaskg i maksymala wysoka¢ na jak wzniesie sj ciato.
Rozwigzanie:
Rzut ukany jest ziaeniem dwéch ruchéw: jednostajnego w kierunku pozion jednostajnie przyspieszonego
(op&nionego) pod dziataniem sit grawitaciji.

Zasieg - L

Vv, =V,C0s@), Vv, =V,sin@)

2 o 2 ain?
L =V, :M, H max = Vymax :Voszlﬁ. Wzory te mana wyznaczy korzystajc z rowna ruchu lub
g g
zasady zachowania energii. RGwnanie toru ruchu agzamy z poriszych réwna przez eliminagj t.
RS S - _ ox
=v t—-=—, x=v,t. Shd ostateczniey(x) =| tga ————— |
y=Vt==, (L. St y(x) (g ngcosza]

Zad. 3. Po rzece plynie todka ze stakzgledem wody pgdkoscia vy, prostopadt do kierunku pgdu. Woda w
rzece ptynie wsgzie rownolegle do brzegow, ale waxigej predkosci zalezy od odlegtdci od brzegéw i dana
jest wzorem:
—v cin/tLY

V, =V, Sin .
gdzievy, L - stale [ jest szerokéxria rzeki). Znaléc¢:

» wartas¢ wektora pedkosci todki wzgkdem nieruchomych brzegéw,

»  ksztalt toru todki.

Rozwigzanie:
_ A ooy

y =V, VZ—E:X—.([vzdr—_([vosder 1)

t t
X= _[vo sin 4 dr = VOL(— coswj . Ostatecznie:

0 L /4 L
X(t) = "0"(1— cosﬂ"ltj @)

v, T L
Rownanie toru wyznaczamy z (1) i (2):
x(y) = \\i‘)ll;(l— cos@j . Predkos¢ tédki wyznaczamy ze wzoru:
1

v(t) = /VE(t) +Vi(t) .



Zad. 4. Na gtadkim stole key sznur,1/4 dlugaici sznura zwisa pionowo w dét. Znateczas, po ktorym caty
sznur spadnie ze stotu na podipgezeli w chwili t = 0 jego pedkos¢ wynosi zero, a catkowita diugd sznura
wynosil.
Rozwigzanie:
OznaczeniaM — catkowita masa sznuna,— masa sznura zwisgp nad podtog ¢ — gestas¢ liniowa sznura.
Il zasada dynamiki:

dv

M—= 1
LY 1) % m
m=¢ ,M=¢ [ 2)
z (1) i (2) otrzymujemy:
2 =
% _Ig x =0. Przewidujemy rozwizaniex(t) = Ce" i otrzymamy ostatecznie: Q=mg

9 _|g 9 _|g
X(t) = cleﬁt +Cpe ﬁt, v(t) = Qﬁeﬁ‘ -c:zﬁ NG
Uwzgledniajac warunki pocatkowe nax(0) i v(0) otrzymujemy:

IRERE . . .
X(t) =§ ' +e ! |. Czas spadku obliczony z ostatniego rownania:

T=\Fg|n(4+¢ﬂ3)

Zad. 5. Kula o masiem uderza w nieruchoankule 0 masieM i pozostaje w niej. Jaka €€ energii kinetyczne;j
kuli zamieni s§¢ w energ¢ wewretrzng (zaktadamy zderzenie idealnie niegqyste)?

Rozwigzanie:

Zderzenie jest niesgryste jeeli zasada zachowania energii kinetycznej nie gpstniona. Zasada zachowania
pedu dalej obowdzuje.

va:(m+M)vK =V =

m+M Vo
_m _(m+MMV _(meM)mAVZ - mA
EKO_Z’EKK_ 2 _2( 2
m+My  2(m+M)
DE _E¢o=Ea - Ew o M
EKO EKO EKO m+M

Zad. 6. Kula 0 masian poruszajca si¢ z predkoscia vy zderza si sprzyscie ze spoczywaga kula o masieM.
Przy zataeniu,ze zderzenie jest centralne, obli¢zyredkos¢ i energe kinetyczrm kuli 0 masiem po zderzeniu.
Kiedy strata energii pogtkowo poruszajcej sk kuli jest najwiksza?

Rozwigzanie:
Zderzenie jest spryste zatem zasady zachowania energidiypobowazuja.
nv, = mv, + Mv, = m(v0 —vl) =My, 1)

2 2 2
m;IO = m;/l + M;/Z = m(vg —V12)= MV 2)
Dzielgc stronami (2)/(1) otrzymujemy, +v, =V, . Skd:
V1=M 0y V2 = 2m Vo

m+M m+M

Strata energii poatkowo poruszajcej kuli jest najweksza jeeli m=M. Wéowczas;=0.

Zad. 7. Piteczka pingpongowa po uderzeniu o podtamci 1/k czs¢ swojej energii kinetycznej. Znalée
catkowita drog, jaka przelgdzie piteczka zrzucona z wysakb h, az do chwili zatrzymania si Wspotczynnik
k> 1.

Rozwigzanie:
Z zasady zachowania energii wynika:
2 2 2 2
mv, MV, 1)\my, mv;
h:_O’_J-: 1-= _0’ :_18 d
m 2 2 ( kj 2 o 2 o



mgh, = (1—ijmgh =h= (1—ijh. Ogolnie rekurencyjna zaleos¢ na h, wynosi: h, = (1—ijhn_l. Zatem
droga jalg pokonuje piteczka pingpongowa wynosi:

n 2 n
s:h+221hi :h+2(1—ijh+2(1—ij h+...+2(1—i] h. Wyrazy od 2 do n twoezciag geometryczny o
i=1

parametrachg = (1—3, h = 2(1_ijh )

1
i
Ostatecznie droga wynoss=h+ 1h1 =h+ =h+ 2(k —1)h , S= (2k —1)h .

e

Zad. 8. W kabinie windy zawieszono lekki bloczek przezritprzerzucono @i Na jej kaicach zawieszono
masym i m, > my. Z jakim przyspieszeniem wzglem windy leda poruszaé sie ciezarki jezeli:

* winda stoi nieruchomo,

e winda startuje ku goérze,

e winda startuje ku dotowi,

e winda jadica w dét hamuje?
Przyspieszenie windg = g/2. Opory ruchu zaniedba
Rozwigzanie:
Jezeli winda stoi naley napisé rownania dynamiki dla kalej z mas zaniedbumoment bezwitadrigi bloczka.
W przypadku, gdy winda giporusza naley uwzgkdni¢ site bezwladnéci (d’Alamberta) dziatajca na keda z
mas.
a) winda stoi nieruchomo

_ _ _m-m
-T= , T-mg= .Shd: a=—2—1

m,g m,a g=ma. Sad: a m, + g

a) winda startuje ku gorze

3m-m

m,g+ma, —-T =m,a, T-mg-ma, =ma. Sad dlaa,=g/2 otrzymujemy:a = 2m, +m

g

Zad. 9. Przez nieruchomy krek o promienitR przerzucono niewika ni¢, na ktorej kécach zawieszono masy
my i mp. Moment bezwladniei krazka wzgkdem jego osi obrotu wynosi Zakladamyze nié nie mae slizga¢
sie po kmzku orazze nie ma tarcia w jego osi. Znadeprzyspieszenie z jakim porusaajie obie masy oraz sity
nacikgu dziatajce na prostoliniowe odcinki nidi; i T,.

Rozwigzanie:

Nalezy napisé rownania dynamiki dla kalej z mas uwzghbniajac moment bezwtadroi bloczka.

N m,g-T,=ma, T, -mg=ma, (Tz _Tl)R= le

E= % =>T,-T, =1 % . Rozwazujac uktad trzech rownaotrzymujemy:

az MM g
ml"’mz"’Rz
I I
2mz+? 2ml+?
T1: | rn_’l.g' T2_ | ng
ml+mz+? ml+mz+R—

Zad. 10. W uktadzie przedstawionym na paszym rysunku znamyak nachyleniaa rowni wzgkdem poziomu
oraz wspotczynnik tarcik miedzy ptaszczyzap réwni a cialemm,. Mas: krazka i nici oraz tarcie w keku
zaniedbujemy. Przyjmug, ze w chwili pocatkowej obie masy byty nieruchome, wyliczgtosunek masy,/my,
przy ktérym masan:

* zacznie sj poruszé w dét,

* zacznie sj poruszé w gor,

* pozostanie w spoczynku.



Rozwigzanie:

F-T-F =ma T-mg=m,a

F. =mgsina, F, =mgcosa, F; =kF, =kmgcosa .
Rozwiazujac uktad réwna otrzymujemy:

sina -k cosa - T2
a= 0 My . Std rozpatrzy przypadki:a>0, a<0, a=0.
mxg 1+ EZ

Zad. 11. Oblicz prdkos¢ z jaky beda sig poruszaty cizary Q; i Q, po przebyciu drogs. Przy starcie uktad
znajduje st w spoczynku (tarcie pormin).
Rozwigzanie:

T-F,=ma F,-T=ma
F,=Q;sina, F,=Q,sina

m, :&, m, :%, skd: a:wgsina

g g >, T

2
5= y=a ==V

2 a
v? =2as. Po podstawieniu do ostatniego zalesci naa otrzymujemy:
V2= ngﬂsina
2 + 1

Zad. 12. Kamyk utkwit w oponie o promienilR. Koto toczy s¢ po poziomej drodze z gakoscia v (bez
poslizgu). Podaj rownania na wspaddnex i y kamyka w czasie W chwili t=0 kamyk styka s z drogi. Podaj
takze sktadowey,, v, a,, a,.

Rozwigzanie:
LYy _V, _da Vv
sing=—, cos0 ==, w=—, Ww=—
% % dt R
Z powyzszego wynika: T
a= Xt, v, = vco&vt v, = vsinlt \'
R R R |
Nalezy uwzgkdni¢ ruch postpowy dla sktadowey,: ;
10
V, V-V, =x{1—co&vtj Vx
R
Odp. x=vt—Rsin%; y=R(l-cos?); a, =%sin%; a, =% cost

Zad. 13. Maszyna Atwooda Na pogtku z obu stron bloczka wigzéwne masyM. Doktadamy na lewej masie
dodatkows mag m. Uktad porusza siruchem jednostajnie przyspieszonym odlégth. Dodatkowa masa
zostaje zatrzymana przez gigen i dwie rowne masyM kontynuup ruch ze stata gdkoscia v. Wyznaczg
odpowiadajce zmierzonym:M, m, h, v.
Rozwigzanie:

(m+M)g-T=(mM+M)a, T-Mg=Ma
Z powyzszych réwna wynika:

&= m-r:gM

2
h:%, v=at = v>=2ah




NI LY
m+2M

g= vZ(2M +m)
2mh

. Ostatecznie otrzymujemy:

Zad. 14. Dwa klocki o réwnych masach zderzagie. Jeden jest pogtkowo nieruchomy. Po zderzeniu
doskonale sprys-tym odskakuj z prdkosciami rownymi co do wartei. Jaki jest stosunek ich mas?
Rozwigzanie:

Patrz zadanie 6.

Odp. 3.

Zad. 15. Kula toczy st bez tarcia po pochylym torze zakaonym kotow petla 0 promieniuR. Z jakiej
wysokasici mierzonej od najwaszego punktu ¢ili musi toczy sig kula by nie oderw@sie od tli?
Rozwigzanie:

Nalezy skorzysta z zasady zachowania energii. W tym celu nale

obliczy¢ energt dlat=0 oraz w najwyszym punkcie gtli:

mv?

Ep =mMg(2R+h), E =mg2R, B =——

2

mg (2R + Ah) = mg2R+ "V = v2 = 2gAh

Aby ciato nie oderwato siod ptli musi by¢ spetniony warunek:
2

Fo>mg, Fy=""
co dla granicznego warunku daje:

mv?

n’g =
. Podstawiajc zalenos¢ nav otrzymujemy:
Ah=05R

Zad. 16. Cialo spoczywajce na szczycie gtadkiej kuli o pro-mienk ze&slizguje sk pod wpltywem sity
ciezkosci. Jak odlegtc¢ przelgdzie zanim oderwie siod kuli?

Rozwigzanie:
2
i=cosa': Fy =Qcosa, F, = liid
Q R
Z réwnowagi sit: nacisku i ddodkowej wynika: Fo
mv’ ) ‘
F, =F cosa = v° = gRcosx
0 N = Q R = g \1\\
R_h:cosa':vzzg(R—h) F
- R
1)
Z zasady zachowania energii wynika:
2
mg2R = mg(2R-h) + W v = 2gh
2)

Z rowna (1) i (2) otrzymujemy ostatecznie:

h=1R
3



Zad. 17. Masam zawieszona ha bloczku statym o madié promieniu R
wykonuje ruch odwijajc sznurek i kgcac blokiem (bez tarcia).
Jakie jest przyspieszenie masy

Rozwigzanie:
Napiszmy rownania dynamiki dla masyi bloczkaM:
mg-T=ma, TR=l¢ (1) M
I=imr, £=2 )
2 R
Wstawiapc zaleznosci (2) do (1) otrzymujemy m
T= 1 Ma
2
__Mg
a= e

Zad. 18. Oblicz momenty bezwtadoi nastepujcych ciat sztywnych o masie:
- Preta o diugdci L wzgledem osi prostopadtej doqta przechodzcej przez koniec gta;
- Preta o diugdci L wzgledem osi prostopadtej dogta przechodzcej przezrodek peta,;
- Pustego walca o promieniy
- Petnego walca o promienit
Rozwigzanie:
| = Irzdm
Nalezy skorzysté z catkowego wzoru na moment bezwiagtridryty sztywnej: M
Dla kazdego z przypadkow nalg wyrazic fragment masym jako funkcg odlegtdci od osi obrotu i szerokoi

dr tego fragmentu masy np. dleta:
m AP, 4
=—=dm=¢,dV dr
vy v e
dV =Sdr = dm=¢,Sar
=[S = ¢ 8frdr = e, s = Lo
—J;I‘ G, r =g, J;r r—gc\, r o‘ng < r >
. L
Poniewa < >
m=¢, S
ostatecznie otrzymamy:
| =1m2 AN T
3 /‘
2 2
Odp. | |
[} [}
[} [}
« 2Ry
< 2R, >




