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Zadanie 1.

Zelazng kule o masie 1 kg wyrzucono pod katem a = 7/4 z predkoscig vy = 200 m/s.
Oszacowa¢ maksymalny mozliwy zasieg takiego rzutu, zaktadajac, ze opér powietrza wynosi:

1
F = —3 pCaAv, v. (1)

We wzorze ([1]) p to gesto$¢ powietrza, Cy >~ 1 —bezwymiarowy wspotczynnik oporu, A — przekroj
czotowy. Wynik poréwnaé z przypadkiem bez oporu (Zad. 13 z poprzedniego zestawu).

Wskazoéwka: rownanie na zasieg nie jest rozwigzywalne symbolicznie poprzez funkcje ele-
mentarne. Zamiast tego nalezy przejs¢ do granicy z czasem t — 0.

ODPOWIEDZ:

Przyjmujac dane: gesto$¢ powietrza 1 km/m3, gestosé zelaza 7874 kg/m?, dostajemy promiei
kuli 0.03118 m (3.1 cm), a wigc k = —3 pCyAv, = 1.222 kg/s.

Wzér na zaleznosé¢ odlegtodci w poziomie od czasu wynosi:

z(t) = % Vg COS & (1 - e’kt/m) :

Poniewaz granica:
lim 1 — e */m =1,

t—o0
zasieg mozna oszacowac jako:

m
L= ?vgcosa

Dla powyzszych danych L=115.7 m, w poréwnaniu do 4077 metréw bez oporu. Réznica pomie-
dzy wynikiem dla t — oo a czasem rzeczywistego upadku jest na poziomie 1078, Gdy wezmiemy
np: kule wolframowa o masie 100 kg (co daje promien 10 cm) zasieg wyniesie 922 m, podczas
gdy w granicy otrzymamy 975 m.

Zadanie 2.
Jezeli klocek z Rys. [I] zsuwa si¢ bez tarcia, to w ktérym miejscu oderwie sie od kuli?

Zadanie 3.

Lina o dtugosci L zostala zawieszona na bloczku o promieniu R (Rys. . Ile czasu zajmie
rozwinigcie sie liny pod wpltywem jej wtasnego ciezaru?

ODPOWIEDZ:
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Rysunek 1: Tlustracja do Zad. 2(po lewej) i Zad. 3 (po prawej).

Zaniedbujac R w poréwnaniu z L (R < L), oraz pomijajac fizyczne parametry krazka,
otrzymujemy réwnanie:

[=—1—-
L g7

gdzie [(t) to dtugos¢ jednego z konicéw liny. Dla [(t) = L/2, prawa strona jest réwna zeru, i jest
mozliwe rozwiazanie [(t) = 0, oznaczajace spoczynek. W pozostatych przypadkach lina zacznie
sie rozwija¢. Oznaczajac przed dL réznice pomiedzy koncem lewego i prawego fragmentu liny,
otrzymujemy rozwigzanie rOwnania:

I(t) = 5 + dL cosh (\/2515).

Warunek catkowitego rozwiniecia sie liny to I(t) = L, co daje:

L L
trosw = 4] —arcosh ()
2g 20 L

Powyzszy wzér mozna uprosci¢. Korzystajac ze wzoru (w Mathematice uzyj TrigToExp):

h(L)_l <L)2 L L
areosti\osr) — MV \2sL 2L

i zaktadajac, ze 6L < L otrzymujemy:

| L
trozw ~ @1H (L/(;L)

Wzor koncowy sktada sie z dwoch czynnikow: ,/%, postaci podobnej do spadku swobodnego

z wysokosci L/4, oraz czynnika logarytmicznego, ktory bardzo wolno zalezy od dL. Np: dla
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0L/L = 0.01 mamy In1/0.01 = 4.6, a dla 6L/L = 0.001 dostajemy In1/0.001 = 6.9, czyli tylko
1.5 razy wiecej. Decydujacym czynnikiem fizycznym jest dtugosé liny, a nie jej poczatkowe
rozwiniecie.

Zadanie 4.

Oblicz przyspieszenia z jakimi poruszaja si¢ masy w uktadach z Rys. [

Rysunek 2: Ilustracja do Zad. 4.

ODPOWIEDZ:

Uktad po lewej jest niemozliwy do fizycznej realizacji. W uktadzie srodkowym przyspieszenia

to:
g 8m — M M —8m
U = 89—, apy = §——.
T6am + v~ Y6am + M
W uktadzie po prawej otrzymujemy, numerujac od lewej do prawe;j:
1 14 13
a; = — ay = —— az = —g.
1 3197 2 31 g, 3 31g
Zadanie 5.
Pokazac, ze przyspieszenie styczne jest pochodng szybkosci.
Zadanie 6.

Szescian o boku a umieszczono w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych w ten sposob, ze
jego srodek pokrywa sie ze srodkiem uktadu, natomiast wszystkie krawedzie sa rownolegte lub
prostopadte do jego osi. Podaé¢ wspotrzedne jego wierzchotkow w uktadzie sferycznym r, 6, ¢.
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ODPOWIEDZ:

We wspotrzednych kartezjanskich wspotrzedne wierzchotkéw to:
a a  a
+— -, £}
{ 272 2}

W postaci jawnej, 8 wierzchotkéw:

1 1 1
2 2 2
1 1 _1
2 2 2
1 _1 1
2 2 2
1 1 1
2 2 2
al 1171
2 2 2
_1 1 _1
2 2 2
1 1 1
2 2 2
1 1 1
2 2 2
Po transformacji:
Eus
r 0 1
s
r m—20 i
s
r 0 1
b
r m—20 .
37
T 0 y
r m—0 °F
_ 3
r 0 y
s
r T™—20 I

gdzie: 7 = ay/3/2, § = arctg /2 ~ 54.7°.
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