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Zadanie 1.
ODPOWIEDZ:
6107 + tav3 — v102(ty + ta) cos(a)
v} + v3 — 2u1v, cos(a)
Zadanie 2.

Oznaczamy moc tracong w hamulcach jako P. Po wprowadzeniu czasu hamowania T =
muv/2/P dostajemy wzory:

z(t) = §T [1— (1 —1/7)*?]

v(t) = vy (1 —t/T)"?

Vo -1/2
t)=——(1-1t/T
alt) =~ (1= 4/T)
Droga hamowania wynosi —";? Sita bezwtadnosci dziatajaca na pasazera wynosi —ma(t) i

dazy do nieskonczonosci dla ¢t — T

Zadanie 3.

v, = v/tga >~ 573m/s.
Zadanie 4.
TODO
Zadanie 5.

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

1
F = —3 pCyAv, v. (1)

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

Wskazowka: rownanie na zasieg nie jest rozwigzywalne symbolicznie poprzez funkcje ele-
mentarne. Zamiast tego nalezy przejs¢ do granicy z czasem t — 00.

ODPOWIEDZ:
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Przyjmujac dane: gesto$¢ powietrza 1 km/m3, gestosé zelaza 7874 kg/m?, dostajemy promieit
kuli 0.03118 m (3.1 cm), a wigc k = —3 pCyAv, = 1.222 kg/s.
Wzoér na zaleznosé odlegtosci w poziomie od czasu wynosi:

z(t) = % Vg COS (v (1 - e‘kt/m) :

Poniewaz granica:
lim 1 — e #t/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 po-
miedzy wynikiem otrzymanym jako granica dla t — oo a czasem rzeczywistego upadku (wy-
znaczalnym numerycznie) jest na poziomie 1078 | Gdy wezmiemy np: kule wolframowa o masie
100 kg (co daje promien 10 cm), btad jest znacznie wiekszy: faktyczny zasieg wyniesie 922 m,
podczas gdy w granicy otrzymamy 975 m.

Zadanie 6.
Zadanie 7.
ODPOWIEDZ:

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

= —=1]—
L &

gdzie [(t) to dlugosé jednego z koncéw liny. Dla I(t) = L/2, prawa strona jest réwna zeru, i jest
mozliwe rozwiazanie [(t) = 0, oznaczajace spoczynek. W pozostalych przypadkach lina zacznie
sie rozwija¢. Oznaczajac przed 6L réznice pomiedzy koncem lewego i prawego fragmentu liny,
otrzymujemy rozwigzanie rOwnania:

L 29
I(t) = 3 + 0L cosh (”Lt)'

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

L L
trozw = 4] —arcosh ()
\ 2g 20 L

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

h(L)_l (L)2_1+L
areosilosr) M|V \ 2z 251
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i zaktadajac, ze 6L < L otrzymujemy:

| L
~[—1In(L/OL).
trozw 29 Il( /5 )

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

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

Zadanie 8.
Zadanie 9.

Zadanie 10.
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