Lista zadan nr 2 — statyka, kinematyka (2h)

Sktadanie predkosci (predkos¢ sSrednia, predkos$¢ wzgledna)

Zad. 2.1 Biegacz przebiegt potowe trasy z predkoscia v, =18km/h, a druga potowe z inng predkoscia v,. Gdyby
biegt caty czas ze stata predkoscia v =12km/h, to czas potrzebny na przebycie catej trasy nie zmienitby sie.

Oblicz wartos¢ predkosci v,.

Zad.2.2 Predkos¢ todki wzgledem wody wynosi v. Jak nalezy skierowaé t6dz, aby przeptynaé rzeke w kierunku

prostopadtym do brzegu? Woda w rzece ptynie z predkoscia u.

Zad.2.3 Samolot leci z miasta A do miasta B potozonego na wschdd od A w odlegtosci s. Predkos¢ samolotu w
powietrzu wynosi V. Oblicz czas przelotu (t;) samolotu w bezwietrzng pogode oraz t, — gdy na catej trasie wieje

potudniowy wiatr o predkosci V,.

Zad. 2.4 Predkos¢ todki wzgledem rzeki wynosi V. Po rzece ptynie tédka ze statg wzgledem wody predkoscia u,
prostopadle do kierunku prgdu woda w rzece ptynie wszedzie rownolegle do brzegu ale jej V zalezy od
odlegtosci y od brzegu i jest dane zaleznoscig: V = Vysin (ny/L), gdzie L to szerokos¢ rzeki, V, jest wartos$cia statg.

Znajdz wektor predkosci téddki wzgledem brzegu.



Sita wypadkowa dziatajgca na uktad

Rys.3 Rys.4

Rys.5 Rys.6

Zad.2.5 (Rys.1) Dziatajgca pionowo sita reakcji podtoza pochodzaca od nacisku stopy biegacza wynosi 2000 N.

Sita tarcia wynosi 600 N. Jaka jest sita wypadkowa dziatajgca na stope biegacza?

Zad. 2.6 (Rys. 2) Lina, na ktérej wisi alpinista o masie m =80 kg zostata przymocowana: (a) do pojedynczego
punktu asekuracyjnego, (b) do dwdch symetrycznie rozstawionych punktéw tworzac kat o (jak na rysunku).

Jaka sita dziata na kazdy z punktéw w obu przypadkach?

Zad. 2.7 Jak pokazano na Rys.3 wiadro budowlane o masie 817 kg jest zawieszone na linie A, ktéra w punkcie O
taczy sie z dwiema innymi linami B i C, ktdre tworza z poziomem katy 51° i 66°. Wyznacz naprezenie: a) liny A, B

i C. Aby uniknaé rozwigzania z dwiema niewiadomymi wybierz ukfad odniesienia jak na rysunku.

Zad. 2.8 Uktad na Rys.4 pozostaje w réwnowadze, gdy srodkowa linka jest doktadnie pozioma. Wyznacz

naprezenie lin T, T, i T; oraz kat ©.

Zad. 2.9 Uktad na Rys.5 znajduje sie w rdwnowadze. Blok betonowy o masie 225 kg jest podtrzymywany za
pomoca jednorodnej podpory o masie 45 kg. Wyznacz: (a) naprezenie liny T oraz (b) poziomg i (c) pionowg

sktadowg sity, jakg zawias dziata na podpore.



Zad. 2.10 (Rys.6) Dwie jednorodne beli A i B przymocowane sg do $ciany na zawiasach, a ich wolne korice s3
luzno potgczone ze sobg nitem. Wyznacz sktadowe x i y sit dziatajacych: a) na belke A ze strony jej zawiasu, b)

na belke A ze strony nitu, c) na belke B ze strony jego zawiasu, d) na belke B ze strony nitu.
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Zad. 2.11 Dwdch mezczyzn niesie na ramionach jednorodng, drewniang belke o dtugosci L = 6 m. Jeden z nich
trzyma koniec belki na ramieniu. Jak daleko od drugiego konca belki trzyma jg drugi mezczyzna jesli belka

naciska na jego ramie sitg o0 50% wiekszg niz na ramie pierwszego mezczyzny? (Rys. 7)

Zad. 2.12 Oblicz sity nacisku belki na punkty podparcia jezeli masa belki m = 100 kg jej dtugos¢ | = 3m a belke
podparto tak jak pokazuje Rys. 8.

Zad. 2.13 Jakie bedzie wskazanie ciezaru cztowieka stojgcego na wadze wewnatrz windy, gdy jego masa wynosi
m=80kg, gdy winda porusza sie: (a) w gbre z przyspieszeniem a, (b) z dét z przyspieszeniem a, (c) poruszajac sie

zaczyna hamowac z opdznieniem a, (d) porusza sie w dét z przyspieszeniem a = g.

Zad. 2.14 Balon o masie M opada w dét z predkoscia v. Jakg mase balastu nalezy z niego wyrzuci¢, aby zaczat sie
on wznosié z tg samg predkoscig? Na balon dziata sita wyporu powietrza W. Wskazéwka: na balon dziata sita

ciezkosci, sita wyporu powietrza i sita oporu osrodka proporcjonalna do predkosci.



Kinematyka

Calowita droga hamowseia dla pegdkadol 50 bn/h aa Smiegy

Zad.2.15 Elektron przyspiesza jednostajnie w lampie katodowej od predkosci 3 x 10°m/s do predkosci 5 x 10°

m/s na odcinku drogi o dtugosci 20 cm. lle czasu trwa przyspieszony ruch elektronu ?

Zad.2.16 W chwili t=0, niebieski samochdd, poczatkowo stojgcy w punkcie x=0, rusza z miejsca ze statym
przyspieszeniem 2 m/s> w dodatnim kierunku x. W chwili t=2s czerwony samochdd, jadacy sgsiednim pasem w
tym samym kierunku, przejezdza przez punkt x=0 z predkoscig 8m/s i statym przyspieszeniem 3 m/s’. Utéz
uktad réwnan, ktérego rozwigzanie pozwoli wyznaczy¢é chwile, w ktdrej samochdd czerwony wyprzedzi

samochadd niebieski.

Zad. 2.17 Zawodnik rzuca ,szybka pitke” baseballowg poziomo z predkoscig poczatkowag 160km/h. Po jakim

czasie doleci ona do pola odlegtego od miejsca wyrzutu o 18.4m?

Zad. 2.18 Jesli podczas hamowania awaryjnego kota samochodu zostajg zablokowane (tzn. nie obracajg sie), to
pojazd Slizga sie po szosie. Z oderwanych od opony kawatkdow gumy i matych stopionych elementéw
nawierzchni powstajg $slady hamowania na jezdni, Swiadczace o tym, ze podczas poslizgu zachodzi spawanie na
zimno. Rekordowej dtugosci slady hamowania na drodze publicznej zanotowano w 1960 roku, gdy samochdd
marki jaguar pozostawit na autostradzie M1 w Anglii Slady o dtugosci 290 . Wyznacz predkosc tego samochodu
w chwili zablokowania kot, zaktadajac, ze jego przyspieszenie w czasie hamowania byto state, a wspdtczynnik

tarcia w,=0.6.

Zad. 2.19 teb grzechotnika atakujacego swojg ofiare moze poruszac sie z przyspieszeniem réwnym nawet 50
m/s’. Gdyby udato sie zbudowac¢ samochdd zdolny do takiego przyspieszenia, to ile czasu zajmowatoby mu

rozpedzenie sie od stanu spoczynku do 100 km/h? (4.8 s dla Porsche Cayenne Turbo S, 2.6s F1 Ferrari KERS)



Zad. 2.20 Hamulce twojego samochodu sg zdolne hamowat¢ pojazd z przyspieszeniem réwnym 5.2 m/sz. a) Jesli
jedziesz z predkoscig o wartosci 137 km/h i nagle spostrzegasz patrol policyjny to w jakim czasie mozesz zwolni¢

do dopuszczalnej predkosci 90 km/h, b) sporzadz wykresy zaleznosci x(t), V(t) w czasie hamowania samochodu.

Zad. 2.21 Samochdd jadacy z predkoscig 56km/h znajdowat sie w odlegtosci 24 m od bariery, gdy kierowca z
catej sity nacisngt pedat hamulca. Dwie sekundy pdzniej pojazd uderzyt w bariere. a) ile wynosito state

przyspieszenie pojazdu w czasie hamowania, b) ile wynosita predko$¢ samochodu w chwili zderzenia?

Zad. 2.22 Gdy pasazerski pocigg ekspresowy jadgcy z predkosciag 161km/h wychodzi z zakretu na prosty tor,
jego maszynista dostrzega z przerazeniem, ze z bocznicy wyjezdza wifasnie omytkowo na gtéwny tor
lokomotywa, w odlegtosci D=676 m przed jego pociaggiem. Lokomotywa porusza sie z predkoscig 29 km/h.
Maszynista pociggu ekspresowego natychmiast zaczyna hamowad. A) jaka musi by¢ wartos¢ bezwzgledna
statego opodznienia pociggu, aby nie doszto do zderzenia? B) zatéz, ze w chwili t=0, w ktérej maszynista
spostrzega lokomotywe, czoto pociggu znajduje sie w punkcie x=0. Naszkicuj wykres zaleznosci x(t) dla
lokomotywy i pociggu ekspresowego w dwodch przypadkach: gdy omal nie doszto do zderzenia, oraz gdy

zderzenie jednak nastgpito, lecz byto stabe.
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Zad. 2.23 Model rakiety zostaje wystrzelony pionowo w gére i wznosi sie ze statym przyspieszeniem 4m/s’
przez 6s. Po tym czasie paliwo konczy sie i rakieta leci w gére jak czastka swobodna, a nastepnie spada na
ziemie. A) ile wynosi maksymalna wysokos¢ lotu rakiety? B) po jakim czasie od startu rakieta spadnie na

ziemie?

Zad. 2.24 Spadochroniarz wyskakuje z samolotu i spada swobodnie przez 50 m. Nastepnie otwiera spadochron i
od tego czasu spada z opdznieniem 2m/s’. W chwili zetkniecia z ziemig ma predkos¢ 3m/s. a) jak dtugo

spadochroniarz pozostaje w powietrzu? B) Z jakiej wysokosci odbyt sie ten skok ?



Zad. 2.25 Na rysunku przedstawiono budowe anatomiczng
podudzia i stopy. Gdy stajesz na palcach, tak ze pieta uniesiona
jest nad podtoge, stopa efektywnie styka sie z podtogg w jednym
punkcie oznaczonym na rysunku P. Oblicz sity dziatajace
woéwczas na stope ze strony a) miesnia brzuchatego tydki
(przytozong do stopy w punkcie A), b) kosci podudzia (przytozong
do stopy w punkcie B), wyrazajac je w jednostkach ciezaru

cztowieka. Przyjmij, ze a=5 cm, b=15 cm.

Zad. 2.26 Do podniesienia klocka o masie 15 kg zastosowano ukfad
krgzkédw przedstawiony na rysunku. Ramie ciggnacego line cztowieka jest
pionowe, a jego przedramie tworzy z poziomem kat 300. lle wynoszg sity
dziatajagce na przedramie ze strony a) miesnia trdjgtowego i b) kosci
ramieniowej? Przedramie i dtort maja 2kg, a ich srodek masy znajduje sie w
punkcie odlegtym o 15 cm od miejsca, w ktdrym kos¢ ramieniowa styka sie
z przedramieniem. Sita, jakg miesien tréjgtowy dziata w gore na

przedramie, jest przytozona o 2.5 cm za tym punktem.

Zad. 2. 27 Pionowa szczelina skalna jest tak waska, ze wspinacz nie miesci
sie w niej. Aby sie wspig¢, przyjmuje on zatem pozycje pokazang na
rysunku, odpychajac sie stopami od jednej Sciany szczeliny i ciggnac druga
rekami. Szczelina ma szerokos¢ w = 0.2 m, masa wspinacza wynosi 55 kg, a
jego srodek ciezkosci znajduje sie w odlegtosci d=0.4m od brzegu szczeliny.
Wspotczynnik tarcie statycznego miedzy skatg, a rekami wynosi 0.4 a
miedzy skatg a jego butami 1.2. a) Jakg co najmniej sitg musi dziatac¢
wspinacz na kazdg ze S$cian szczeliny aby nie zeslizgngé sie wzdtuz
szczeliny? b) ile powinna wynosi¢ przy tym odlegtos¢ w pionie h miedzy
jego dtonimi i stopami, aby obliczona sita w punkcie (a) wystarczyta do
utrzymania sie w spinacza w réwnowadze, (c) jak zmienig sie odpowiedzi
na pytania (a) i (b) , gdy wspinacz dotrze do miejsca, w ktorym skata jest

mokra ?
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