Zestaw 2
Kinematyka punktu materialnego

Wektor potozenia, predkosci i przyspieszenia
1. Potozenie czgstki dane jest wzorem r(t) = 4 — 27t + t%, gdzie x jest wyrazone w metrach, a t
w sekundach:
a) Znajdzv(t) oraz a(t)
b) Oblicz predkos¢ i przyspieszenie czastki w chwilit=2s
c) Oblicz srednig predkos¢ i Srednie przyspieszenie czgstki miedzy 2 s a4 s jej ruchu.

2. Wektor potozenia czagstki (w metrach) wynosi poczatkowe: r = 57 — 6j + 2k, a w chwili poézniejszej
r= —2i+6j+2k:
a) Znajdz wektor przemieszczenia czastki
b) Do jakiej ptaszczyzny jest on rownolegty?

3. Ruch czastki na ptaszczyznie okreslony jest wektorem wodzacym: r = Ati + (B + Ctz)j, gdzie: A, B, C -
state; t—czas.
a) Znajdz sktadowe wektora predkosci: pozioma Vx i pionowa Vy.
b) Znajdz sktadowe wektora przyspieszenia a.
c) Znajdz wartosci wektoréw predkosci i przyspieszenia w 3 sekundzie ruchu, jesli wartosci statych sa
nastepujagce: A=2m/s,B=1m, C=0,5m/s2.
d) Powyzszy przyktad opisuje ztozenie jakich ruchow?

4. Czastka rusza z poczatku osi x w chwili t = 0 i biegnie w dodatnim kierunku tej osi. Wykres zaleznosci
predkosci czgstki od czasu przedstawiono na rysunku.

a) Ile wynosiwspoétrzedna czastki w chwili t =5 s?

b) Ile wynosi predkosé czgstki w chwilit=5 s?

c) Ilewynosiprzyspieszenie czgstki w chwilit=5s?

d) Ile wynosi $rednia predkos¢ czastki w przedziale od

t=1sdot=5s?

e) Ile wynosi S$rednie przyspieszenie czastki w

przedzialeodt=1sdot=5s?
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5. Na rysunku przedstawiono wykres x(t) dla windy,

ktéra stata nieruchomo, a nastepnie zaczeta o5

przemieszczac sig w gore i w koncu sie zatrzymata.

a) Sporzadzié wykres predkosci v windy w funkcji % 20
czasu. < 15

b) Sporzadzi¢ wykres przyspieszenia windy w % .
funkcji czasu. =

Uwaga! Przyjgé, ze wzrost i spadek predkosci 5

odpowiednio pomiedzy punktamiaiborazcid jest 0

liniowy.

czas [s]

6. Potozenie punktu materialnego poruszajgcego sie wzdtuz osi x zalezy od czasu wedtug réwnania:
14
X = f‘) (1- e"") , gdzie Vo i k sg wartosciami statymi. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci x(t), policzy¢ x(t=0)

i X(t=c0). Pokazaé, ze V, =V e, aa, =—kV..
7. Znalezé predko$é i przyspieszenie w ruchu opisanym réwnaniami: x = A cos(Bt?) oraz y = Asin(Bt?),
gdzie A i B sg statymi. Znalez¢ réwnanie toru. Jaki to jest ruch?

8. Czastka o predkosci vy = —21 + 4f (w m/s) doznaje w chwili t = O statego przyspieszenia d o wartosci
a =3 m/s?, ktére tworzy kata=120° z dodatnim kierunkiem osi x. Wyznaczyé predkos$¢ ¥ czgstki w chwili
t =5 s; wyrazi¢ jg za pomoca wektorow jednostkowych oraz podajac jej dtugosé i kierunek.
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Kierowca motocykla jadacego z predkoscig 30 m/s naciska w pewnej chwili pedat hamulca, wprawiajac
pojazd w ruch ze statym przyspieszeniem. Po 3 sekundach po tej chwili predkosé motocykla maleje do
15 m/s. Ile wynosi droga przebyta przez motocykl do chwili jego zatrzymania, liczac od chwili rozpoczecia
hamowania?

Zaktadajac, ze przyspieszenie a(t) czastki poruszajgcej sie wzdtuz osi x jest state oraz warunki poczatkowe
wynoszg v(t=0) = v, i x(t=0) = Xo:

a) Wyprowadz réwnania v(t) oraz x(t)

b) Oblicz wartosci predkosci i potozenia w chwili t =2 s, przyjmujac, ze vo=1m/s, xo=2mia =2 m/s?

Dwa pociagi, jeden o predkosci 90 km/h a drugi o predkosci 120 km/h, jada naprzeciw siebie po tym
samym prostoliniowym torze. Maszynisci zauwazajg sie nawzajem w chwili, gdy jeden pocigg znajduje
sie w odlegtosci 3 km od drugiego i obaj jednoczesnie wtaczaja hamulce. Czy dojdzie do zderzenia
pociagow, jezeli hamulce opézZniajg ruch kazdego z pociggdéw o 0,9 m/s??

*Po rzece ptynie tddka ze statg wzgledem wody predkoscia Vi, prostopadta do kierunku pradu. Woda w
rzece ptynie wszedzie rownolegle do brzegdw, ale wartos¢ predkosci zalezy od odlegtosci od brzegow i
dana jest wzorem V.= V,-sin(ny/L), gdzie V, oraz L (szeroko$¢ rzeki) sg wielkosciami statymi. Znalez¢:

a) wartos¢ wektora predkosci tédki wzgledem nieruchomych brzegow

b) réwnania ruchu tédki.

Spadek swobodny i rzuty

Na budowie spadajgcy swobodnie klucz hydrauliczny uderzyt w ziemie z predkoscig 20 m/s.
a) Na jakiej wysokosci wypadt on komus z reki?
b) Jak dtugo spadat?
c) Naszkicuj wykres zaleznosciy, via od t dla tego klucza.

Chtopiec rzuca z dachu budynku kamien, pionowo w dét, z predkosciag poczatkowag o wartosci 12 m/s.
Dach znajduje sie na wysokosci 30 m nad ziemig.

a) Jakdtugo bedzie leciat kamien, do chwili uderzenia w ziemig?

b) Ile wynosi¢ bedzie jego predkos¢ na koncu lotu?

Ania rzuca pitke do goéry i przed ztapaniem jej trzy razy klaszcze w dtonie. Z jakg minimalng predkoscia
musi wyrzuci¢ pitke, aby zdazy¢ ja ztapaé? Na jaka wysokos¢ dotrze pitka? Czas jednego klasniecia
wynosi 0,5 s.

Ciato rzucono z pewnej wysokosci z predkoscig v, w kierunku poziomym. Obliczyé jego predkosé,
przyspieszenie styczne i normalne oraz promien krzywizny toru po czasie t. Opory powietrza poming¢.

Ciato porusza sig po paraboli o réwnaniu y = y, — ax’, gdzie y jest wysokoscig nad podtozem, y, =20 m,
a=51/m. W ktérym miejscu i pod jakim katem uderzy ono w podtoze?

Rzucasz pitke ze skraju urwiska z predkoscig poczatkowg o wartosci 15 m/s skierowang pod katem 20° w
doét od poziomu. Wyznacz jej

a) przemieszczenie w poziomie

b) przemieszczenie w pionie w ciggu pierwszych 2,3 s lotu.

Jak pokazano na rysunku 2 kamien zostat wrzucony na urwisko na wysokosci h, przy czym jego predkosé
poczatkowa miata warto$¢ 40 m/s i byta skierowana pod katem 60° do poziomu. Kamien upadtw punkcie
A po 5 s od jego wyrzucenia. Wyznaczy¢: J—
a) Wysoko$¢é urwiska h.
b) Wartos¢ predkosci kamienia tuz przed dotarciem do

punktu A. H - A
c) Najwieksze wzniesienie kamienia nad ziemie H. /{
60




W jakiej odlegtosci od punktu wyrzucenia upadtby kamien, gdyby na jego przeszkodzie nie stato urwisko?
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Ruch po okregu
Satelita obiega Ziemie po orbicie kotowej na wysokosci 640 km nad powierzchnig Ziemi. Okres obiegu
wynosi 90 min. Wyznaczy¢:

a) Wartosc¢ predkosci (liniowej i katowej).

b) Wartosc¢ przyspieszenia dosrodkowego satelity.

W czasie ¢wiczen na poziomej wirdwce astronauta znajduje sig w odlegtosci 5 m od osi obrotu.
a) Jaka jestwartosc jego predkosci liniowej, jesli przyspieszenie dosrodkowe ma wartos¢ 7g7?
b) Ile obrotéw na minute musi wykonac wiréwka, aby osiagna¢ takie przyspieszenia astronauty?
c) Ile wynosi wéwczas okres ruchu?

Skrzydto matego wentylatora wykonuje 1200 obrotdw na minute, a jego koniec znajduje sie w odlegtosci
0,15 m od osi obrotu.

a) Jaka droge przebywa koniec skrzydta w czasie jednego obrotu?

b) Jaka jestwartos¢ predkosci konca skrzydta?

c) Jakajestwartos¢ przyspieszenia konca skrzydta?

d) Ile wynosi okres obrotu?

Po uwigzaniu kamienia na sznurku chtopiec zatacza nim w poziomie okrgg o promieniu 1,5 m na
wysokosci 2 m nad ziemig. Sznurek peka, kamien odlatuje w bok i spada na ziemie po przebyciu w
poziomie odlegtosci 10 m. Jaka byta wartos¢ jego przyspieszenia dosrodkowego, gdy poruszat sie po
okregu?

W celu przyzwyczajenia do pracy w warunkach duzego przyspieszenia, astronauta odbywa trening w
specjalnej wirdwce. Promien okregu po ktérym porusza sie wspomniana wiréwka wnosi 15 m.
a) Z jaka predkosciag katowa musi sie obracaé wiréwka, aby astronauta osiggnat przyspieszenie
dosrodkowe 11 g?
b) Ile wynosi przyspieszenie styczne astronauty, gdy wirdwka rozpedza sie ze statg szybkosciag, w ciggu
120 s od stanu spoczynku do obrotu z predkoscig katowg o wartosci obliczonej w punkcie (a)?

Jakie jest przyspieszenie dosrodkowe obiektu
a) naréwniku i
b) naréwnolezniku 60°
dzieki obrotowi Ziemi?

Predkos¢ katowa korbowodu samochodu w ciggu 12 s wzrosta z 1200 obr/min do 3000 obr/min. Obliczy¢
przyspieszenie katowe przyjmujac, ze jest ono state. Ile obrotéw wykonat korbowdd w tym czasie?

Pociagg porusza sie po tuku o promieniu krzywizny r=400 m, przy czym jego przyspieszenie styczne wynosi
a=0,2 m/s?. Okresli¢ przyspieszenie normalne a, oraz przyspieszenie catkowite a pociggu w chwili, gdy
jego predkosé wynosi V=10 m/s.

Koto o promieniu r=10 cm obraca sie z takim przyspieszeniem, ze liczba jego obrotéw wzrasta o no=1/2
nas. Znalez¢ w koncu drugiej sekundy:

a) predkos¢ katowa obrotéw kota

b) predkosé liniowa punktéw na obwodzie kota

c) normalne styczne i petne przyspieszenie punktéw na obwodzie kota.



