Fizyka

wykiad 2

zadania
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Roéwnania, ktore trzeba wzia¢ pod uwage:

1 2
X =Xq +v0t+5at )

(1)
v=y, +at.
Uwagi:
1. Brak sktadowej y.
2. Sktadowa a, przyspieszenia ma kierunek w strong ujemnych wartosci x.
Ad a)
Z uwagi na kierunek sktadowej a, przyspieszenia mamy
a, =-gsind,
czyli
1 ) 2
X =vot — Eg(sm o)t~ . ()

W réwnaniu tym czas ¢ jest nieznany. Mozna go jednak wyznaczy¢ z drugiego réwnania (1).
Mamy bowiem

v=vy — g(sin0)t,
a poniewaz v = 0, wigc

vo — g(sinf)t =0,



skad

f=— 3
gsin@’
Podstawiajac t¢ zalezno$¢ do rownania (2) otrzymujemy
2

\% 1 . v
X=v)—2— — —g(sinf) —2—
gsing 2 g2 sin® 0

v(% 1 v% 1 vg

B gsinf _EgsinH _Egsiné’.

Po podstawieniu danych mamy

L1 352 1225
298-sin32° 19,6-0,53
Adb)
Podstawiajac dane do rownania (3) otrzymujemy
t = 3’_5 ~ 3 ~ 0,67 s.
9,8-sin32° 98-0,53
Adc)

Odpowiedz jest natychmiastowa:

m
v=vy=35—.
s
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km

Dane: v, =160 5 v; =310 kTm Nalezy skorzysta¢ z wzoru

2F,
Ve == 4
CpS

gdzie F, o Oznacza site cigezkosci, C — wspotczynnik oporu (wyznaczony doswiadczalnie),
P —gestosé, a S —pole przekroju prostopadtego do kierunku wektora predkosci. Wzor (4) zacho-
dzi takze dla predkosci v;, czyli mamy

2F,
v, = - (5)
CpS

Z wzoru (4) otrzymujemy

2
S:vt Cp

2F,

azwzoru (5) —



S!
2F,
Stad
S v
§o)?

1 po podstawieniu danych otrzymujemy

2
S _160° _25600 .

S' 3102 96100

b
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Sity tarcia statycznego i dosrodkowa musza rownowazy¢ sig, czyli
v2
Hemg = m? )

gdzie ug oznacza wspolczynnik tarcia statycznego, mg — warto$¢ sity normalnej (masa razy
przyspieszenie ziemskie), v — predko$¢ ciata w ruchu po okrggu, a R — promien okregu. Stad

i po podstawieniu danych mamy (predkos¢ nalezy wyrazi¢ w m/s)

(29-103j
36-10° 841

- = ~ 20,7 m.
0,32-9.8 12,96-0,32-9,8
str. 44 zad. 2
Dane:m=2,9- 10° kg, v=11,2 @ =112 103 E. Korzystamy z wzoru na energi¢ kine-
tyczna, tj. S S
| )
E, =—mv©.
k72

Po podstawieniu danych mamy

E, =%-2,9-105 (11,2)% -10° =1,45-12544- 10" ~ 1,8- 101 J.

str. 44 zad. 5

Dane: m=72kg, h=15m, a = %, gdzie g oznacza przyspieszenie ziemskie. Przyrost

energii kinetycznej jest rowny pracy wykonanej przez sit¢ zewngtrzna i przez site grawitacji,
czyli



AE, =W, opn + W, (6)

Ad a)
Z wzoru (6) wynika, ze

Weewn = AE) — Wg > (7

gdzie praca wykonana przez sil¢ grawitacji (sitg cigzkos$ci) wynosi (zob. wzor (6.3) z wyktadow)

Wo = mgd cos p = mghcos(—180°) = —mgh, (8)

a przyrost energii kinetycznej jest dany wzorem

2 2
AE; = myv-  my ’ ©)
2 2
w ktorym vy = 0 oraz
g

v=vq +at=-—=1t. 10
0 10 (10)

We wzorze (10) nie znamy czasu ¢. Ale

1 - 1
h=x—-xyg=vot+—at™ =—=1t",
0 0 > >

20h
t= /—
g

. 20-15 _ 300 ~553s,
9,8 9.8

Uwzgledniajac tg warto$¢ we wzorze (10) otrzymujemy

skad

Po podstawieniu danych mamy

p=28 55325400
0 S
1 po podstawieniu do zaleznosci (9) mamy
2
AE} =%z 10587,

skad, na podstawie wzoru (8),

Wy =-72-98-15=-10584J.

Uwzgledniajac dwie ostatnie wartosci w zaleznosci (7), mamy ostatecznie

W,pm = 1058 — (—10584) = 11642 ] ~ 12 kJ.

Adb)
Juz policzylismy. Mamy W, =—-10584J ~ —11kJ.



Adc)

2
E, =22 10587 ~ 1,1 KI.
Ad d) m
Tez juz policzyliSmy. Mamy v ~ 5,4 —.
str. 49 zad. 2
T Dane: D=10m,d=1,5m, m =2 kg.
Ad a)
Wy =mg(D—d)cos0°=2-98-(10-15)-1~167]J.
AdDb)
p AE, =mg(Vione =Y pocz) =mg(d —D)=2-98-(1,5-10)~ -167J.
Adc)
1§ AE, =mg(0—D)=-mgD=-2-98-10=-196J, skad £, ,,.. =1961].
% d Add)

Ep, konc = mgykonc = mgd = 2 ° 9,8 1,5: 29 J

str. 50 zad. 5

km
Dane: m=12-10* kg, v= 130==, 0=15°.
Ad a)
Zasadg zachowania energii wyraza wzor
Epp + Epp = Ep + £y, (11)

gdzie indeks & odnosi si¢ do energii kinetycznej, a indeks p — do energii potencjalnej. Uwzgled-
niajac wzory na energi¢ kinetyczng i energi¢ potencjalna, z zaleznosci (11) otrzymujemy

mV% mV12
+mgy, =

+ mgyy. (12)

Ale vy =01 y; =0, aponadto y, = Lsind. Z wzoru (12) wynika zatem, ze

2
mgL sinf = e ,
skad
4 2
V1

=— 13
2gsind (1)



1 po podstawieniu danych mamy (km/h nalezy zamieni¢ na m/s)

103 ?
1302 {J
3,6-10 16900 16900

2-98-sin15° 2-98-(3,6)%-0,2588 " 65,74

~ 257 m.

Adb)

Z wzoru (13) wynika, Ze masa m nie ma wplywu na droge L, wigc dtugo$¢ drogi nie zmieni sig.
Adc)

Z tego samego wzoru wynika, ze droga L jest proporcjonalna do kwadratu predkosci v;. Jesli
zatem zmniejszymy t¢ predkosé, to takze droga ulegnie zmniejszeniu.

str. 58 zad. 2
Dane: my =2my, t; =0, t, =100 ms, 73 =300 ms.
Ad a)

Korzystamy z wzoru na drogg w ruchu jednostajnie przyspieszonym, czyli

1
d:x—x0:v0t+5at2.

Dla obu kamieni mamy v, = 0, a przyspieszeniem a jest przyspieszenie ziemskie g. Dla pierw-
szego kamienia mamy zatem

d =%g(t3 -1)? :%-9,8-(0,3—0)2 = 0441 m,

a dla drugiego —

dy =2 8(ts ~12)* =298 (03 - 0.)> <0196 m,

przy czym milisekundy zamienili§my na sekundy. Srodek masy okresla wzor

d:;(mldl +mydy ),
my +I712

z ktorego po podstawieniu danych otrzymujemy
1 1
d=———(m;-0,441+ 2m, - 0,196) = — (0,441 + 0,392) = 0,28 m.

my + 27’]’11 3
Adb)
Ped uktadu dwoch kamieni jest rowny (my + my )vgy,, gdzie vy, oznacza predkos¢ srodka
masy uktadu. Zgodnie z zasada zachowania pedu, ped ten jest rowny sumie pedow kamieni, czyli
mamy

(my + my)vepy =mpvy + myvy,

skad
1
vy = ———(mpvy + myvy).
m + my



Po uwzglednieniu zalezno$ci migdzy masami otrzymujemy

1
VM = ——— = (mvy + 2mvy) = (v + 2v2). (14)

Korzystajac z wzoru
v=vy t+at
mamy
v =g(t3 -11)=g-0,3,
Vy = g(t3 - t2) = g'oaza
bo dla obu kamieni vy = 0, a a = g. Podstawiajac te zalezno$ci do wzoru (14) mamy

Vo =398 (03+2:02) 22202,

str. 59 zad. 8

m
D m2 ———————————— —jh— —————————

Dane: m; =10g, my =2kg, h=12cm.
Z zasady zachowania pedu wynika, ze ped przed zderzeniem musi by¢ réwny pedowi po zde-
rzeniu, czyli

myvy = (my +my)vy, (15)

gdzie vy oznacza predko$¢ pocisku, a vo —predkos¢ uktadu ,,pocisk + wahadto” po zderzeniu.
Z zasady zachowania energii mechanicznej wynika, ze energia w dolnym potozeniu musi by¢
réwna energii w gérnym polozeniu, przy czym w dolnym potozeniu wystepuje tylko energia ki-
netyczna (zaktadamy, ze ,,wysoko$¢” dolnego potozenia wynosi zero, wige nie ma energii poten-
cjalnej), a w gornym potozeniu wystepuje tylko energia potencjalna (z powodu braku ruchu
energia kinetyczna jest rOwna zeru). Mamy zatem

1
5@ﬁmﬂ&=@ﬁmg@. (16)

Naszym celem jest wyznaczenie predkosci vy. Z wzoru (15) mamy



V2, (17)

az wzoru (16) —

Vo = \/2 h.
Podstawiajac ostatnig zaleznos¢ do wzoru (17) otrzymujemy

+
Vi :—mlm ™ \2gh
1

1 po podstawieniu danych mamy (zamieniamy gramy na kilogramy oraz centymetry na metry)

-3
v = 10-10 " +2 [2.98.012 = 2,01 2,352 #201-1,53 = 308 1.
10-1073 1072 s




