
Mechanika - zestaw nr 3

1. Na szczycie dwustronnej równi pochy≥ej o kπtach nachylenia – oraz — zamontowano bloczek o znikomo
ma≥ej masie i mogπcy obracaÊ siÍ bez tarcia. Przez bloczek prze≥oøono niewaøkπ i nierozciπgliwπ linkÍ,

na koÒcach której umieszczono dwa klocki o masach m– i m—. Wspó≥czynniki tarcia kinetycznego i sta-
tycznego dla kaødego z klocków sπ takie same i wynoszπ odpowiednio µ– i µ—. Przyjmujπc, øe w chwili
poczπtkowej oba klocki by≥y nieruchome, a linka wstÍpnie naprÍøona wyznaczyÊ przyspieszenie uk≥adu w

funkcji stosunku m–/m—.

2. Na p≥askiej poziomej powierzchni znajduje siÍ duøy klocek o masi M , a na nim ma≥y klocek o masie m.
Wspó≥czynnik tarcia duøego klocka o pod≥oøe wynosi µ1, a wspó≥czynnik tarcia pomiedzy klockami wynosi
µ2. Do dolnego klocka przyk≥adamy poziomπ si≥Í F

(a) Jaka powinna byÊ minimalna wartoúÊ si≥y F aby wprawiÊ klocki w ruch?

(b) Jaka moøe byÊ najwiÍksza wartoúÊ si≥y F aby klocki nie porusza≥y siÍ wzglÍdem siebie?

(c) Jaka jest wartoúÊ przyspieszenia kaødego z klocków w zaleønoúci od si≥y F? Wynik przedstaw na
wykresie.

3. Na linie przerzuconej przez nieruchomy blok i przyczepionej do masy M znajduje siÍ ma≥pa o masie m
(ma≥pa i masa M znajdujπ siÍ po róønych stronach bloku). ZnaleüÊ przyspieszenia ma≥py i masy M w
nastÍpujπcych przypadkach:

(a) ma≥pa nie porusza siÍ wzglÍdem liny

(b) ma≥pa nie porusza siÍ wzglÍdem bloku

(c) ma≥pa wspina siÍ po linie ze sta≥ym przyspieszeniem a0 wzglÍdem liny

(d) ma≥pa wspina siÍ po linie ze sta≥π prÍdkoúciπ v0 wzglÍdem liny

(e) ma≥pa wspina siÍ po linie ze sta≥π prÍdkoúciπ v0 wzglÍdem bloku

4. Klin o masie M i kπcie nachylenia – znajduje siÍ na idealnie g≥adkiej powierzchni. Na powierzchni klina
znajduje siÍ klocek o masie m mogπcy úlizgaÊ siÍ po nim bez tarcia. ZnaleüÊ przyspieszenie klina wzglÍdem
pod≥oøa oraz klocka wzglÍdem klina. Po jakim torze bÍdzie porusza≥ siÍ klocek w uk≥adzie zwiπzanym z

pod≥oøem?

5. 3/4 d≥ugoúci sznura leøy rozciπgniÍta na g≥adkim stole a reszta jego d≥ugoúci zwisa za krawÍdziπ (równieø
g≥adkπ) sto≥u. ZnaleüÊ czas, po którym ca≥y sznur spadnie ze sto≥u, jeøeli w chwili t = 0 sznur pozostaje
nieruchomy, a jego ca≥kowita d≥ugoúÊ wynosi L.

6. Wagon o masie M , ciπgniony sta≥π si≥π F podjeødøa z prÍdkoúciπ poczπtkowπ v0 pod wylot przenoúnika
wysypujπcego wÍgiel z szybkoúciπ µ(kg/s). WÍgiel spadajπc z przenoúnika nie ma prÍdkoúci poziomej. Jaka
bÍdzie zaleønoúÊ prÍDkoúci i przyspieszenia wagonu od czasu w czasie za≥adunku? W chwili poczπtkowej

prÍdkoúÊ wagonu wynosi≥a v0. Jak powinna zmieniaÊ siÍ z czasem si≥a F , aby wÍgiel w wagonie zosta≥
rozsypany równomiernie?

7. Jaki jest maksymalny zasiÍg kuli armatniej wystrzeliwanej z prÍdkoúciπ poczπtkowπ v0 z bardzo wysokiego
urwiska, jeøeli w trakcie ruchu poza ciÍøarem dzia≥a na niπ si≥a oporu powietrza proporcjonalna do jej

prÍdkoúci F̨op = ≠kv̨.

8. Jeøeli auto pokonuje zakrÍt z prÍdkoúciπ mniejszπ niø wskazana dla danej geometrii zakrÍtu, konieczne

jest istnienie tarcia, aby uchroniÊ auto przed zeúlizgniÍciem siÍ do wewnÍtrznej czÍúci zakrÍtu (problem

ten wystÍpuje na oblodzonych krÍtych, górskich drogach).

(a) Oblicz jakπ prÍdkoúÊ powinien mieÊ samochód, aby bez problemu przejechaÊ przez zkrÍt o promieniu

krzywizny R = 100 m nachylony pod kπtem – = 15¶

(b) Jaki jest minimalny wspó≥czynnik tarcia konieczny aby utrzymaÊ auto na drodze jeúli pokonuje ono

ten sam zakrÍt z prÍdkoúciπ v1 = 20 km/s
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(c) Z jakπ najwiÍkszπ prÍdkoúciπ moøna pokonaÊ ten zakrÍt przy wspó≥czynniku tarcia wyznaczonym w

punkice (b)?

9. Na wirujπcej tarczy w odleg≥oúci k od jej úrodka po≥oøono monetÍ o masie m. Jaka moøe byÊ najwiÍksza
prÍdkoúÊ kπtowa Êmax tarczy przy której moneta nie zmieni jeszcze na niej swojego po≥oøenia? Jaki jest
najkrótszy czas, w którym moøna rozpÍdziÊ tarczÍ do tej prÍdkoúci? Wspó≥czynnik tarcia monety o tarczÍ

wynosi µ,

10. Na krzeúle zawieszonym na karuzeli wirujπcej z prÍdkoúciπ kπtowπ Ê siedzi cz≥owiek. Krzes≥o wraz z cz≥o-
wiekiem wiruje po obwodzie ko≥a o promieniu R. Pod jakim kπtem do pionu nachylony bÍdzie ≥aÒcuch, na
którym wisi krzes≥o z cz≥owiekiem? Jaka moøe byÊ najwiÍksza prÍdkoúÊ kπtowa Êmax, jeøeli si≥a napinajπca
≥aÒcuch nie moøe przekroczyÊ wartoúci P?

11. Na wirujπcej z czÍstoúciπ Ê równi pochy≥ej o kπcie nachylenia – znajduje siÍ mrówka. W którym miejscu
powinna siÍ ona ustawiÊ, aby nie zlecieÊ z równi? RozwaøyÊ przypadki bez tarcia i z tarciem.

12. Na cienkim drucie uformowanym w okrπg o promieniu R nanizany jest koralik. P≥aszczyzna okrÍgu usta-
wiona jest prostopadle do poziomu w ziemskim polu grawitacyjnym, a okrπg obraca siÍ wokó≥ pionowej

úrednicy z prÍdkoúciπ Ê. ZnaleÊ punkty na okrÍgu, w których koralik moøe znajdowaÊ siÍ w spoczynku.
Tarcie zaniedbaÊ.

13. Dwaj myúliwi polowali na wilki w Bieszczadach. Obaj dostrzegli wilka w tym samym momencie, i rów-

noczeúnie do niego wystrzelili. W chwili strza≥u wilk znajdowa≥ siÍ 300 m w kierunku po≥udniowym od

jednego myúliwego i 300 m w kierunku zachodnim od drugiego. Obydwaj myúliwi byli wyposaøeni w ten

sam typ broni myúliwskiej, która wystrzeliwuje pociski z prÍdkoúciπ v0 = 300 m/s. Przy wieczornym ogni-
sku t≥umaczyli pozosta≥ym uczestnikom polowania, øe chybili poniewaø celujπc do wilka nie uwzglÍdnili

si≥y Coriolisa. Który z myúliwych mia≥ wiÍksze prawo siÍ tak t≥umaczyÊ?

14. Gdzieú na skraju galaktyki, gdzie grawitacja jest praktycznie nieodczuwalna, niewielki koralik (punkt ma-

terialny) umieszczony jest w szklanej rurce wirujπcej z prÍdkoúciπ kπtowπ Ê wokó≥ osi do niej prostopad≥ej.
ZnaleüÊ równanie ruchu koralika wzglÍdem rurki, jeøeli wiadomo, øe wspó≥czynnik tarcia koralika o úcianki

rurki wynosi f .
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