
Mechanika - zestaw nr 2

1. W chwili, gdy w punkcie B znajdowa≥ siÍ nieprzyjacielski okrÍt poruszajπcy siÍ z prÍdkoúciπ vo = 50 km/h
skierowanπ pod kπtem – = 30¶ do prostej, na której leøa punkty A i B z punktu B wystrzelono torpedÍ.
PrÍdkoúÊ torpedy wynosi vt = 100 km/h. Pod jakim kπtem naleøa≥o wystrzeliÊ torpedÍ aby trafi≥a ona w
cel?

2. Z jakπ prÍdkoúciπ porusza siÍ samolot ponaddüwiÍkowy lecπcy na wysokoúci h = 10 km, jeøeli obserwator
na Ziemi us≥ysza≥ go po czasie Ât = 21 s od chwili gdy samolot przelecia≥ dok≥adnie nad nim?

3. Hokeista stoi na zamarzniÍtym stawie, podczas gdy jego rywal mija go z krπøkiem ze sta≥π prÍdkoúciπ
v1 = 12m/s. Po tp = 3 s pierwszy zawodnik postanowi≥ rozpoczπÊ poúcig i zaczπ≥ goniÊ rywala poruszajπc
siÍ ze sta≥ym przyspieszeniem a2 = 4 m/s2. Ile czasu zajmie poúcig? Jak dalego odjedzie rywal w tym
czasie? Jaka bÍdzie prÍdkoúÊ pierwszego zawodnika w chwili gdy dogoni on rywala?

4. Cia≥o spadajπce swobodnie bez prÍdkoúci poczπtkowej przeby≥o w ostatniej sekundzie ruchu 75% ca≥ej
drogi. Z jakiej wysokoúci spada≥o cia≥o?

5. Niewielkie cia≥o úlizga siÍ z prÍdkoúciπ v = 10 m/s zbliøajπc siÍ do szczeliny. SzczelinÍ tworzπ dwie pionowe
úciany odleg≥e od siebie o d = 5 cm. G≥ÍbokoúÊ szczeliny wynosi h = 1 m. Zak≥adajπc, øe przy zderzeniu
ze szczelinπ pionowa sk≥adowa prÍdkoúci nie ulega zmianie, a pozioma zmienia zwrot, policzyÊ ile razy
cia≥o zderzy siÍ ze úciankami zanim spadnie na dno szczeliny.

6. Lufa karabinu jest wycelowana poziomo w úrodek duøej tarczy odleg≥ej o d = 100 m. Wystrzelony pocisk
trafia h = 5 cm poniøej úrodka tarczy. Pod jakim kπtem (nie zmieniajπc po≥oøenia wylotu lufy) naleøy
ustawiÊ lufÍ, aby pocisk trafi≥ w cel?

7. U podnóøa wzgórza o sta≥ym nachyleniu – = 15¶ znajduje siÍ wyrzutnia pi≥ek tenisowych. Pi≥ki wyrzucane
sπ z prÍdkoúciπ v = 120 m/s pod kπtem — = 30¶ do poziomu. W jakiej odleg≥oúci od wyrzutni pi≥ki
uderzajπ w zbocze? Pod jakim kπtem do poziomu naleøa≥oby rzucaÊ pi≥ki, aby ich zasiÍg wzd≥uø zbocza
by≥ najwiÍkszy?

8. Na rzece w odleg≥oúci l = 60 m od brzegu zakotwiczona jest tratwa. PrÍdkoúÊ prπdu rzeki przy brzegu
wynosi 0 i roúnie liniowo wraz z odleg≥oúciπ w taki sposób, øe w pobliøu tratwy wynosi v0 = 2 m/s.
Od brzegu, z miejsca leøπcego dok≥adnie naprzeciwko tratwy, odbija motorówka rozwijajπc wzglÍdem
wody prÍdkoúÊ vm = 7, 2 km/h. W jaki sposób sternik powinien jπ skierowaÊ przed wyp≥yniÍciem, aby
bez dalszych korekt prÍdkoúci motorówki przybiÊ do tratwy? Jak bÍdzie wyglπda≥ tor ruchu motorówki
(równanie toru)?

9. Po rzece o szerokoúci L p≥ynie ≥ódka ze sta≥π wzglÍdem wody prÍdkoúciπ v1, prostopad≥π do kierunku prπdu.
Woda w rzece p≥ynie wszÍdzie równolegle do brzegów, ale wartoúÊ jej prÍdkoúci zaleøy od odleg≥oúci od
brzegów i dana jest wzorem v2 = v0 sin fiyL , gdzie v0 jest sta≥π. ZnaleüÊ zaleønoúÊ od czasu wartoúci wektora
prÍdkoúci ≥ódki wzglÍdem nieruchomych brzegów oraz kszta≥t toru ≥ódki.

10. PrÍt o d≥ugoúci L ustawiony poczπtkowo pionowo wzd≥uø úciany zaczyna siÍ úlizgaÊ tak, øe jego ruch
odbywa siÍ w p≥aszczyünie prostopad≥ej zarówno do úciany jak i pod≥ogi, jego górny koniec pozostaje w
kontakcie ze úcianπ a dolny koniec pozostaje w kontakcie z pod≥ogπ. Wiedzπc, øe dolny koniec ma sta≥π
wzglÍdem pod≥ogi prÍdkoúÊ v̨0 znaleüÊ tor ruchu oraz zaleønoúÊ prÍdkoúci od czasu dla punktu leøπcego
na prÍcie w odleg≥oúci l < L od jego dolnego koÒca.

11. Po poziomej p≥aszczyünie jednostajnie toczy siÍ ko≥o o promieniu R. W pewnym momencie od punktu
ko≥a, leøπcego na wysokoúci jego úrodka odrywa siÍ grudka b≥ota. Z jakπ prÍdkoúciπ porusza siÍ ko≥o, jeøeli
po przebyciu pewnej drogi w powietrzu grudka spada z powrotem w ten sam punkt ko≥a?

12. Kolista tarcza o promieniu R wiruje wokó≥ swojej osi, ze sta≥π prÍdkoúciπ kπtowπ Ê. Ze úrodka tarczy,
wzd≥uø wybranego promienia wyrusza biedronka, ze sta≥π wzglÍdem tarczy prÍdkoúciπ v0.

(a) proszÍ zapisaÊ równania ruchu biedronki w kartezjaÒskim i biegunowym uk≥adzie odniesienia
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(b) proszÍ zapisaÊ zaleønoúÊ od czasu wektorów prÍdkoúci i przyspieszenia biedronki w kartezjaÒskim i
biegunowym uk≥adzie odniesienia

(c) proszÍ znaleüÊ zaleønoúÊ od czasu przyspieszenia doúrodkowego i stycznego biedronki

13. Dla punktu znajdujπcego siÍ na koÒcu úmig≥a samolotu, lecπcego ze sta≥π prÍdkoúciπ V0 proszÍ zapisaÊ
równania ruchu w kartezjaÒskim i walcowym uk≥adzie odniesienia. ProszÍ znaleüÊ wartoúci przyspieszeÒ
stycznego i normalnego tego punktu w funkcji czasu.

14. ZnaleüÊ tor po jakim w p≥aszczyünie pionowe XY leci samolot ponaddüwiÍkowy, którego pilot zapragnπ≥,
aby jego koledzy stojπcy na lotnisku us≥yszeli w tym samym momencie huk silnika z ca≥ego toru. PodaÊ
wspó≥rzÍdne koÒca toru.

15. Cia≥o porusza siÍ po torze, którego równanie zapisane w postaci parametrycznej wyglπda nastÍpujπco:
r̨ = r̨(q). Dla wszystkich wartoúci parametru q zachodzi zwiπzek r̨ dr̨dt = 0. UdowodniÊ, øe r = const

16. Wiedzπc, øe podczas ruchu punktu P kπt pomiÍdzy kierunkiem wektora wodzπcego r̨ a kierunkiem prÍd-
koúci v̨ jest sta≥y, znaleüÊ równanie toru punktu we wspó≥rzÍdnych biegunowych oraz ca≥kowitπ d≥ugoúÊ
toru. PrzyjπÊ r(0) = r0 oraz Ï(0) = 0

17. ∆ma porusza siÍ po krzywej której d≥ugoúÊ opisana jest wzorem s = s0ect, gdzie s0 oraz c sπ sta≥e. Wiedzπc,
øe wektor przyspieszenia ą tworzy sta≥y kπt – ze stycznπ do toru w kaødym punkcie znaleüÊ wartoúÊ

(a) prÍdkoúci

(b) przyspieszenia stycznego

(c) przyspieszenia normalnego
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