Mechanika - zestaw nr 2
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W chwili, gdy w punkcie B znajdowal sie nieprzyjacielski okret poruszajacy sie z predkoscia v, = 50 km/h
skierowang pod katem a = 30° do prostej, na ktérej leza punkty A i B z punktu B wystrzelono torpede.
Predkosé torpedy wynosi vy = 100 km/h. Pod jakim katem nalezalo wystrzeli¢ torpede aby trafita ona w
cel?

. 7 jaka predkoscig porusza si¢ samolot ponaddzwigkowy lecacy na wysokosci h = 10 km, jezeli obserwator

na Ziemi ustyszal go po czasie At = 21 s od chwili gdy samolot przelecial doktadnie nad nim?

. Hokeista stoi na zamarznietym stawie, podczas gdy jego rywal mija go z krazkiem ze stata predkoscig

v1 = 12m/s. Po t, = 3 s pierwszy zawodnik postanowil rozpoczaé poscig i zaczal goni¢ rywala poruszajac
sie ze stalym przyspieszeniem ao = 4 m/s2. Ile czasu zajmie poscig? Jak dalego odjedzie rywal w tym
czasie? Jaka bedzie predkosé pierwszego zawodnika w chwili gdy dogoni on rywala?

. Cialo spadajace swobodnie bez predkosci poczatkowej przebylo w ostatniej sekundzie ruchu 75% calej

drogi. Z jakiej wysokosci spadato ciato?

. Niewielkie cialo §lizga sie z predkoscia v = 10 m/s zblizajac sie do szczeliny. Szczeline tworza dwie pionowe

Sciany odlegte od siebie o d = 5 cm. Glebokos¢ szczeliny wynosi A = 1 m. Zaktadajac, ze przy zderzeniu
ze szczeling pionowa sktadowa predkosci nie ulega zmianie, a pozioma zmienia zwrot, policzy¢ ile razy
ciato zderzy sie ze $ciankami zanim spadnie na dno szczeliny.

. Lufa karabinu jest wycelowana poziomo w srodek duzej tarczy odlegtej o d = 100 m. Wystrzelony pocisk

trafia h = 5 cm ponizej Srodka tarczy. Pod jakim katem (nie zmieniajac polozenia wylotu lufy) nalezy
ustawié¢ lufe, aby pocisk trafit w cel?

U podnéza wzgdrza o stalym nachyleniu o« = 15° znajduje si¢ wyrzutnia pitek tenisowych. Pitki wyrzucane
sa z predkoscia v = 120 m/s pod katem 8 = 30° do poziomu. W jakiej odleglosci od wyrzutni pitki
uderzaja w zbocze? Pod jakim katem do poziomu nalezaloby rzucaé pitki, aby ich zasieg wzdtuz zbocza
byt najwiekszy?

. Na rzece w odlegtoséci [ = 60 m od brzegu zakotwiczona jest tratwa. Predkos¢ pradu rzeki przy brzegu

wynosi 0 i rosnie liniowo wraz z odleglo$cia w taki sposéb, ze w poblizu tratwy wynosi vg = 2 m/s.
Od brzegu, z miejsca lezacego dokladnie naprzeciwko tratwy, odbija motoréwka rozwijajac wzgledem
wody predkos$é v, = 7,2 km/h. W jaki sposéb sternik powinien ja skierowaé¢ przed wyplynieciem, aby
bez dalszych korekt predkosci motoréwki przybi¢ do tratwy? Jak bedzie wygladal tor ruchu motoréwki
(réwnanie toru)?

. Porzece o szerokosci L ptynie t6dka ze stalg wzgledem wody predkoscia vy, prostopadtla do kierunku pradu.

Woda w rzece plynie wszedzie réwnolegle do brzegéw, ale wartoéé jej predkosci zalezy od odlegtosci od
brzegéw i dana jest wzorem vy = vgsin 7¥, gdzie vy jest stala. Znalez¢ zaleznosé od czasu wartosci wektora
predkosci 16dki wzgledem nieruchomych brzegéow oraz ksztatt toru todki.

Pret o dtugosci L ustawiony poczatkowo pionowo wzdluz Sciany zaczyna sie $lizgaé tak, ze jego ruch
odbywa si¢ w plaszczyznie prostopadlej zaréwno do Sciany jak i podlogi, jego gérny koniec pozostaje w
kontakcie ze $ciang a dolny koniec pozostaje w kontakcie z podtoga. Wiedzac, ze dolny koniec ma stalg
wzgledem podlogi predko$é vy znalezé tor ruchu oraz zaleznosé predkosci od czasu dla punktu lezacego
na precie w odlegltodci | < L od jego dolnego kotica.

Po poziomej plaszczyznie jednostajnie toczy sie kolto o promieniu R. W pewnym momencie od punktu
kota, lezacego na wysokosci jego srodka odrywa sie grudka blota. Z jaka predkoscia porusza sie koto, jezeli
po przebyciu pewnej drogi w powietrzu grudka spada z powrotem w ten sam punkt kota?

Kolista tarcza o promieniu R wiruje wokoét swojej osi, ze stala predkoscia katowa w. Ze $rodka tarczy,
wzdluz wybranego promienia wyrusza biedronka, ze stala wzgledem tarczy predkoscia vg.

(a) prosze zapisa¢ réwnania ruchu biedronki w kartezjanskim i biegunowym ukladzie odniesienia
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(b) prosze zapisaé¢ zalezno$é od czasu wektorow predkosci i przyspieszenia biedronki w kartezjanskim i
biegunowym uktadzie odniesienia

(c) prosze znalezé zalezno$¢ od czasu przyspieszenia dosrodkowego i stycznego biedronki
Dla punktu znajdujacego sie na koncu $migta samolotu, lecacego ze staly predkoscig Vj prosze zapisaé

réwnania ruchu w kartezjanskim i walcowym ukladzie odniesienia. Prosze znalez¢é wartosci przyspieszen
stycznego i normalnego tego punktu w funkcji czasu.

Zmalez¢ tor po jakim w plaszczyznie pionowe XY leci samolot ponaddzwiekowy, ktérego pilot zapragnat,
aby jego koledzy stojacy na lotnisku ustyszeli w tym samym momencie huk silnika z catego toru. Podaé
wspolrzedne konca toru.

Ciato porusza sie po torze, ktérego réwnanie zapisane w postaci parametrycznej wyglada nastepujaco:
7 = 7(q). Dla wszystkich wartosci parametru ¢ zachodzi zwiazek F% = 0. Udowodnié, ze r = const

Wiedzac, ze podczas ruchu punktu P kat pomiedzy kierunkiem wektora wodzacego 7 a kierunkiem pred-
kosci ¥ jest staly, znalezé réwnanie toru punktu we wspotrzednych biegunowych oraz catkowita dtugosé
toru. Przyja¢ r(0) = rg oraz ¢(0) =0

Cma porusza sie po krzywej ktérej dlugoéé opisana jest wzorem s = soect, gdzie sg oraz c sa stale. Wiedzac,
ze wektor przyspieszenia @ tworzy staly kat o ze styczna do toru w kazdym punkcie znalezé wartosé

(a) predkosci

(b) przyspieszenia stycznego

(c) przyspieszenia normalnego



