Lista zadan nr 3 — Dynamika (2h)

(a) Dynamika punktu (sita stata ma = F = const.)

Zad. 3.1 Policzy¢, jaka droge s przebedzie ciato o masie m poruszajace sie po powierzchni gtadkiej (brak tarcia), gdy

porusza sie ono z przyspieszeniem (a) a = 10m/s’, (b) a=0 po t=10s. Dla t=0, V,=5m/s.

Zad. 3.2 Potozenie ciata o masie m okreslone jest réwnaniem: x (t) = 2t Wyznacz dla tego ciata zaleznos¢ od czasu

predkos¢ oraz jego przyspieszenia.

Zad.3.3 Z klifu skalnego skacze skoczek. Po przebyciu przez niego drogi d, skacze za nim kolega, ktory zdotat sie
wspigc po klifie na wysokos¢ h ponizej szczytu. Obaj skoczkowie spadajg na ziemie w tym samym czasie. Jaka byta

wysokos¢ klifu.

Zad.3.4 Majac statyczna line o dtugosci 1=60 m jak sprawdzié¢ czy wystarczy
nam ona do bezpiecznego opuszczenia sie na dno studni? Czy zatozony punkt
asekuracyjny o wytrzymatosci 6 kN wytrzyma, gdy jednoczesnie na linie

znajdzie sie czterech speleologéw? Waga kazdego speleologa to 80 kg.

Najgtebsza studnia jaskiniowa swiata znajduje sie wstowerisko-wtoskim masywie
Canin po stronie stowenskiej. W paZdzierniku 1996 stowerisko-wtoska ekipa uzyskata
w niej imponujgcq gtebokosc - 643 m. Najwiekszq studniq jaskiniowq wewngtrz jaskini
(z dala od otworu) jest obecnie Velebita w Chorwacji o gtebokosci 513 metréw.
W Polsce najgtebszq studnig jest Studnia Wazeliniarzy w jaskini Sniezna Studnia, ma
ona ponad 250 metrow.

Zdjecie obok przedstawia stynnq oswietlong Swiattem dziennym 333 metrowq studnie

Los Golondrinas w Meksyku czesto odwiedzang przez polskie wyprawy.
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RZUTY

Zad. 3.5 Ciato rzucono pionowo w dét z wysokosci H, nadajgc mu predkosé poczatkowg vy = 5m/s. Ciato uderzyto o
ziemie z predkoscig v = 35 m/s. Z jakiej wysokosci H zostato rzucone? lle sekund trwat ruch ciata? Jaka predkos¢ v,

miato to ciato w chwili, gdy przebyto droge s, = H/6?

Zad.3.6 Kula pistoletowa wystrzelona poziomo przebita dwie pionowo ustawione kartki papieru, umieszczone w

odlegtosciach |, =20m i |, =30m od pistoletu. R6znica wysokosci, na jakich znajduija sig otwory w kartkach wynosi

h =5 cm. Oblicz predkos$¢ poczatkowa kuli.

Zad.3.7 Z helikoptera wznoszacego sie z przyspieszeniem a=1m/s’ na wysokosci H=450 m wypada skrzynia. Znalez¢

szybkos¢ koncowg oraz czas spadku skrzyni.

Zad.3.8 Z helikoptera wznoszacego sie z przyspieszeniem a na wysokosci H wystrzelono poziomo wzgledem
helikoptera rakiete z predkoscig V,. Znajdz, gdy rakieta jest jeszcze w powietrzu: (a) jej predkosé po czasie t, (b)

potozenie po czasie t, (c) tor ruchu, (d) czas ruchu, (e) przyspieszenie.

Zad.3.9 Lotnik, ktory leci na wysokosci h w kierunku poziomym z predkoscig Vo zrzuca bombe, ktéra ma upas¢ na
ziemie w punkcie A. Pod jakim katem lotnik powinien widzie¢ cel w chwili puszczenia bomby, aby ten upadt w

punkcie A? Za kat widzenia celu przyjmij kat pomiedzy kierunkiem poziomym a linig tgczgcq samolot z celem.

Zad. 3.10 0.5 kg kule armatnig wystrzelono z dziata ustawionego pod katem 300 do podtoza z predkoscig
Vo=100m/s. W odlegtosci 50 m znajduje sie mur zamkowy o wysokosci 10 m. Czy kula przeleci nad murem? W jakiej

odlegtosci spadnie? Jaki powinien by¢ optymalny kat aby kula poleciata jak najdalej?



Zad.3.11 Rowerzysta (wraz z rowerem) o masie m =
80 kg w punkcie wybicia ze skoczni o kacie o = 45°
wzgledem powierzchni ziemi skarpy potozonej na
wysokosci H=10m od powierzchni wody osiaggnat
predkos¢ poczatkowg V,= 30 km/h. Oblicz:

- czas lotu rowerzysty do chwili kontaktu z woda

- jego maksymalny zasieg,

- maksymalng wysokosé, na jakiej ciato sie znajdzie
podczas lotu,

- predkos¢ koncowa,

-oraz wyznacz tor ruchu obiektu.

Zad. 3.12 Na rysunku obok przestawiono samolot
ratowniczy lecgcy z predkoscia 1989km/h na statej
wysokosci 500 m, ku punktowi znajdujgcemu sie
bezposrednio nad rozbitkiem, zmagajgcym sie z falami.
Pilot chce wypusci¢ kapsute ratownicza tak, aby wpadta
do wody mozliwie blisko rozbitka. A) wyznacz kat, pod

jakim pilot widzi rozbitka w chwili najbardziej

odpowiedniej do zwolnienia kapsuty. B) wyznacz

predkos¢ kapsuty w chwili, gdy wpada ona do wody.

Zad. 3.13 Na obok ponizej przedstawiono lot Emanuela
Zacchiniego nad trzema diabelskimi mtynami o wysokosci
18 m kazdy, ustawionymi jak na rysunku ponizej. Zacchini
zostat wystrzelony z predkoscig poczatkowyg Vy=26.5 m/s
pod katem 53° wzgledem poziomu. Jego poczatkowa
wysokos$¢ nad poziomem areny wynosita 3m. Siatka, w
ktorej ladowat, znajdowata sie na takiej samej wysokosci.
A) Czy Zacchini nie zaczepi o pierwszy diabelski mtyn? B)
Zaktadajac, ze najwyiszy punkt toru lotu lezy nad
srodkowym mtynem oblicz, ile metréw nad tym miynem

przeleciat Zacchini.




Zad.3.14 Pitkarz wykonujacy rzut wolny z punktu lezgcego na wprost bramki, w odlegtosci 50 m od niej, nadaje pitce
predkos¢ poczatkowg o wartosci 25m/s. Wyznacz zakres kata, pod jakim powinna zosta¢ uderzona pitka, aby strzat

trafit do bramki. Poprzeczka bramki znajduje sie na wysokosci 3.44 m nad boiskiem.

ROWNIA

Zad. 3.15 Ciato o masie m =80kg zsuwa sie po pochylni o nachyleniu o = 45°. Policz site nacisku ciata na

powierzchnie rowni oraz jego przyspieszenie.

Zad. 3.16 Moneta o masie m pozostaje w spoczynku na pochylni nachylonej do podtoza pod katem ®. Réwnia w
najwyzszym punkcie ma wysokos¢ h oraz dtugos¢ podstawy d. Stwierdzono doswiadczalnie, ze gdy ® osigga
wartoé¢ 13°, moneta jest na granicy zeélizgniecia sie z ksigzki, co oznacza, ze minimalne zwiekszenie kata nachylenia
powyzej 13° powoduje ze$lizgniecie sie monety. Wyznacz wspétczynnik tarcia statycznego miedzy monets, a

ksigzka.

Zad. 3.17 Ciato o masie m=80 kg wciggane jest po pochylni o nachyleniu o = 45° przez robotnika z sitg réwnolegty

do podtoza réwni réwng 10kN. Policz przyspieszenie ukfadu.

Zad. 3.18 Ciato o masie m =80 kg zsuwa sie po pochylni o nachyleniu o = 45° oraz wspdfczynniku tarcia pomiedzy
rownia, a ciatem wynosi k = 0.5. Dodatkowo przeciwnie do kierunku ruchu wieje wiatr dziatajgc na ciato sitg F = 2kN

i rownolegta do rowni. Policz site nacisku ciata na powierzchnie rowni oraz jego przyspieszenie.

Zad. 3.19 Ciato o masie 80 kg zsuwa sie po pochylni o nachyleniu o = 45° oraz wspétczynniku tarcia pomiedzy
réwnig, a ciatem wynosi k = 0.5. Dodatkowo do ciata przyczepione (jak na Rys. 1) jest za pomoca nierozciggliwej liny

ciato o masie 20kg. Policz site nacisku ciata na powierzchnie rdwni oraz jego przyspieszenie.

Zad. 3.20 (Rys.2) Sanki o masie m = 80 kg zsuwaja sie po pochylni o nachyleniu o = 45° i wysokoéci H=10 m oraz
wspotczynniku tarcia pomiedzy réwnig, a sankami wynosi k = 0.5. Dodatkowo przeciwnie do kierunku ruchu wieje
wiatr dziatajgc na sanki sitg F = 10 N réwnolegle do rowni. Sanki zjezdzajg do podndza pochylni i dalej poruszajg sie
poziomo po powierzchni o wspdtczynniku tarcia k = 0.8. (a) Policz jakg droge S przebeda sanki do momentu
zatrzymania sie. (b) Odlegtos$¢ od podndza gorki do ulicy wynosi 10 m. W momencie ruszenia saneczkarza ze szczytu
gbrki, z za zakretu wyjezdza samochdd z predkoscig V=50 km/h. Odlegtos¢ samochodu od punktu przeciecia drogi

przez saneczkarza wynosi s=20 m. Czy dojdzie do wypadku?

Zad. 3.21 (Rys.3) Z dachu o nachyleniu o = 45° zsuwa sie 50kg masa $niegu. Wspdtczynnik tarcia pomiedzy dachem,
a $niegiem wynosi k = 0.2. Szczyt dachu potozony jest na wysokosci H=20 m, natomiast dolna krawedz dachu na

wysokosci h=15 m. Policz na jakg odlegtos¢ od krawedzi budynku spadnie masa $niezna.



Rys.1

Zad. 3.22 Korytko z pingwinem o facznym ciezarze 80N znajduje sie na rowni pochytej, nachylonej do poziomu pod
katem 20°. Wspétczynnik tarcia statycznego miedzy korytkiem a réwnig wynosi 0.25, a wspétczynnik tarcia
kinetycznego jest rowny 0.15. a) Jaka jest warto$s¢ minimalnej sity F réwnolegtej do rowni, ktéra powstrzyma
korytko od zjechania po rowni w doét? b) jaka jest minimalna wartos¢ sity F, dla ktorej korytko zacznie poruszaé sie

po réowni pod gore? c) dla jakiej wartosci sity F korytko bedzie sie porusza¢ pod gore ze statg predkoscia?

BLOCZKI

Zad. 3.23 Na niewazkim bloczku zawieszone sg za pomocg liny dwie masy m; i m,. Po ich puszczeniu zaczynajg sie
poruszac z przyspieszeniem a $lizgajgc sie powierzchni bloku, ktéry nie obraca sie. Oblicz to przyspieszenie. Znajdz

naprezenie liny. [Jest to tak zwana maszyna Atwooda].

Zad. 3.24 Jaka bedzie wartosc¢ sity P potrzebna na wciggniecie ciata o ciezarze W = 1 kN w przedstawionych na

rysunku ponizej przypadkach. Zatozy¢ brak tarcia na bloczkach.
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