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ZESTAW ZADAN 3
Zadanie 3.1

Wybieramy uktad wspétrzednych (z,y) jak na rysunku nizej.
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Rozkladamy predkosé poczatkows U na 2 sktadowe prostopadtle: pozioma vp, i pionowg vg,:

Ugey = VCOSQY, Vpy = VSN
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W kierunku poziomym nie dziataja zadne istotne sity. Zgodnie z I zasada dynamiki Newtona,
w takim przypadku ruch jest jednostajny, ze staty szybkoscia vg,. Polozenie x w chwili ¢ w
kierunku poziomym wyraza wiec wzor:

x(t) = vopt = vcos (a) t

W kierunku poziomym dziata sita przyciagania grawitacyjnego, powodujaca niezaleznie od masy
ciala ruch jednostajnie przyspieszony z przyspieszeniem réwnym —g. Polozenie w kierunku
pionowym, y(t) wyraza wzor:

1

1
y(t) = Uyt — 5 gt2 — psin (a) t— 5 gt2.

Moment uderzenia w ziemi¢ wyznaczamy z réwnania y(t) = 0. Jest to réwnanie o 2 rozwia-
zaniach: .
2usin o
tl - 0 tg - .
g
Moment t; = 0 odpowiada wyrzutowi, drugie rozwiazanie upadkowi (czas lotu).
Wstawiajac to do wzoru na x(t) otrzymamy zasieg rzutu d:

2v sin «v v P
d=z(ty) = vcosa = 2sin o cos a— = — sin 2a.
9 g 9
Szukany kat jest rozwiazaniem réwnania:
d
sin 2 = 9—2
v
Przyjmujac g = 10 m/s?, otrzymujemy:
sin 2o = —.
2

Jednym z rozwiazan jest 2a = 30° czyli @ = 15°. Poniewaz sin jest funkcja okresowsa, rozwia-
zniem jest tez 2a = 180° — 30° = 150°, czyli a = 75°.
Odpowiedz koncowa:
a=15° lub o= 75"

Zadanie 3.2

Ptak upuscit kulisty orzeszek o masie m = 15 g i Srednicy d = 3 cm, ktéry zaczyna spadac
pionowo w doét. Jakg maksymalng predkos¢ v osiagnie? Zaktadamy, ze opér powietrza wynosi:

1
F = EC’zApUQ,

gdzie A — przekrdj czotowy, p — gestos¢ powietrza, C, — bezwymiarowy wspotczynnik oporu,
zob: https://pl.wikipedia.org/wiki/Cx.

Przedyskutowa¢ przypadek, kiedy w momencie upuszczenia ptak poruszal si¢ poziomo z
szybkoscia vg.
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Zadanie 3.3

Klocek o masie m zsuwa sie z réwni pochyltej o wysokosci H i nachyleniu o (Rys.). Obliczy¢
szybkos¢ klocka na dole, oraz jego energie kinetyczna. Zaktadamy, ze tarcie i opory sa pomijalnie

male.
m

[&

Zadanie 3.4

Jak w zadaniu 3.3, ale tym razem pomiedzy klockiem z rownia dziata sita tarcia o wspot-
czynniku tarcia p. Jaki jest minimaly kat «, aby klocek w ogole zaczat sie poruszac?

Zadanie 3.5

Kula o masie M i promieniu R stacza si¢ bez poslizgu ze wzgorza o wysokosci H, o nachy-
leniu . Obliczy¢ predkosé liniows i katowa kuli na dole, oraz jej energie kinetyczna. Rysunek
analogiczny do Zad. 3.3, ale klocek zastepujemy kula.

Zadanie 3.6

Obliczy¢ przyspieszenia mas m i M oraz naprezenie liny jezeli bloczki potaczono jak na
rysunku na odwrotnej stronie. Jakie musza by¢ masy m i M aby pokazany uktad mogt spoczy-
wac?
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o
Zadanie 3.7
Wyznaczy¢ przyspieszenia mas m; i me w uktadach niewazkich bloczkéw pokazanych po-

nizej. Nastepnie przedyskutowaé przypadek, gdy bloczki sg krazkami o masie M i promieniu
R.
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