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Zadanie 1.

Seba jedzie w terenie niezabudowanym z maksymalng dopuszczalna predko-
Scia 90 km/h w swoim Seicento o masie catkowitej m; = 700 kg. Za nim z
predkoscia v, = 210 km/h porusza sie pancerna limuzyna o masie my = 2.5
tony. Nagle oczom ich ukazuje si¢ zastoniety do tego momentu reklamg znak
drogowy D-42 (teren zabudowany), a za nim Policja. Samochéd z przodu
zmniejsza gwalttownie predko$é do v, = 50 km/h. Zakladajac, ze pojazdowi
z tyhu nie udato sie w ogéle zareagowac, obliczy¢ predkosci pojazdéw po zde-
rzeniu. Zatozy¢, ze zderzenie byto idealnie sprezyste, a pojazdy przed i po
zderzeniu poruszaty si¢ po linii prostej.

Rozwigzanie.
Potrzebne wzory: ped p = mv, energia kinetyczna F = mov?/2.

Zderzenie jest idealnie sprezyste, czyli zaréwno energia mechaniczna jak i
ped sa zachowane:

mlvf + mgvg o mlwf + mgwg
2 2 2 2

{mwl + Moy = MWy + MaolWsy

Aby zmniejszy¢ ryzyko pomytki w rachunkach odpowiednie predkosci PO
zderzeniu oznaczono literka w. W drugim rownaniu % upraszcza sie:

{mﬂh + MoV = Miwi + Moo

mivi + movi = miwi + mows.

Rozwiazanie powyzszego uktadu 2 réwnan ze wzgledu na 2 niewiadome
wi,wy daje rozwiazanie zadania. Cze$¢ fizyczna zadania w tym momencie
przechodzi w cze$¢ czysto matematyczna. Aby uniknaé rozwiazywania réw-
nan kwadratowych, stosujemy znany trik: wyrazy z masa my gromadzimy po
lewej stronie znaku rownosci, te z mo po prawe;j:

mivp — Miwy = MaWz — Ma¥s
myvi — mpw? = maw3 — mav3.

Wyciggamy mq, mo przed nawias:

ml(vl — wl) = m2(w2 — U2)
ma(vf — wi) = ma(wi — v3).
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W drugim réwnaniu stosujemy wzér skroconego mnozenia a® — b = (a +

b)(a —b):

{m1(01 - w1) = m2(w2 - UQ)

ml(vl — wl)(vl + ’LUl) = mQ(UJQ — ’Uz)(wg + Ug).
a nastepnie dzielimy réwnania stronami, co daje proste rownanie:
V1 + Wy = Wy + vUs.
Dotaczamy pierwotne réwnanie na ped:

mivy — MWy = MWz — MaV2
V1 + Wy = Wy + Vg

i otrzymujemy standardowy uktad 2 réwnan LINIOWYCH z 2 niewiadomymi

w1, wo. Jego rozwigzanie jest prostsze. Np: wyliczamy z drugiego wy = vy +

wy — v 1 wstawiamy do pierwszego:

mivy — mywy = ma(vy + wy — vg) — Moty

co daje:
2m21)2 + MU — Moy
Wy = .
mi + Mo
Wstawiajac liczby mamy:
2 % 2500 kg * 210 B2 + 700 kg * 50 K2 — 2500 kg * 50 52 500 km
wy = = —.
! 700 kg + 2500 kg h
Na podstawie drugiego réwnania:
— v+ 50 K 300 K _ g0 K0y K0
Wy = V1 w1 Vo = N N L = N .

Odpowiedz: tuz po zderzeniu predkosé Seicento bedzie wynosita 300 km/h,
natomiast limuzyna zwolni do 140 km /h.
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Zadanie 2.

Wahadto fizyczne zbudowane z dwoch
skrzyzowanych pod katem prostym pre-
tow o dtugosci L zawieszono w miejscu
potaczenia (patrz Rys.). Podaé réwna-
nie rézniczkowe z ktorego mozna obliczy¢
zaleznos¢ kata odchylenia od pionu jako
funkcje czasu. Podaé¢ jego rozwiazanie w
przypadku gdy kat wychylenia jest bar-
dzo maty a < 1. W szczegdlnosci podaé
wzOr na czestos¢ w i okres ,drgan” T.

Rozwigzanie.

Roéwnanie ruchu wahadta fizycznego to:

160 4+ mgdsind = 0,

gdzie: I - moment bezwtadnosci wahadta wzledem osi obrotu, d - odlegtosé osi
obrotu od $rodka ciezkosci, m - masa wahadta, g - przyspieszenie ziemskie
(natezenie pola grawitacyjnego).

Aby rozwigzaé zadanie w konkretnym przypadku musimy obliczy¢ I, d oraz
m. W rozwazanym przypadku wahadto jest zbudowane z 2 pretow, dla kto-
rych moment bezwtadno$ci jest znany:

My 0+ MsL/2
My + M, .

]:Il+12,m:M1+M2,d:

Dla preta zamocowanego na koncu Iy = M L? na srodku I, = 5M,L2
Ponadto prety sa identyczne, czyli mozemy oznaczy¢ My = My = M. Otrzy-
mujemy wiec:
> 1
I=—-ML* m=2M, d= -L.
12 ’ ’ 4
Roéwnanie oscylatora harmonicznego ma postac:

0+ w0 =0,

gdzie w to czestosé drgan. Z porownania réwnan wahadta i oscylatora, dla
malych katéw 0 < 1 zachodzi sinf ~ 6 a réwnania staja sie identyczne.
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Wobec tego
o mgd QMQiL 6g

w” = = ==

I~ 3ML* 5L

Zadanie 3.

Wyznaczy¢ przyspieszenie uktadu mas
my 1 mo polaczonych ling przerzucong
przez obracajacy sie bloczek. Catos¢ jest
poddana dziataniu skierowanego w dot
pola grawitacyjnego o natezeniu g.
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