Zadania do rozdziatu 2.

Zad.2.1.
Samochod na autostradzie porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym z
predkoscig V=100 km/godz. W jakim czasie t przebedzie on droge s=50 km?
Rozwigzanie:
s=v-t

t=> = —SOkm/godz =0.5godz.
v 100km/godz

Zad.2.2.

Z miejscowosci A oddalonej w linii prostej o 90 km od miejscowosci B, wyjezdza
pociag pospieszny jadac w kierunku B z predkoscia 54 km/godz. Po 10 minutach z
miejscowosci B wyjezdza pocigg osobowy jadacy w kierunku A z predkoscia 36 km/godz.
Obliczy¢ po jakim czasie i w jakiej odlegtosci od miejscowosci A nastgpilo spotkanie
pociagow?

Rozwigzanie:

Oznaczamy:

a=AB=90 km = 90000 m Poszukujemy w jakiej odleglosci s od A lezy
v1=54 km/godz = 15 m/s punkt C spotkania pociggéw oraz po jakim
v2=36 km/godz = 10 m/s czasie t nastapito spotkanie pociagdéw

t1=10 min =600 s
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Po czasie t1 gdy pociag jadacy z A do B przejechat droge
So =V1 1

wyrusza pociag z B do A.
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Pociag z B do A do chwili spotkania przebedzie droge:
Sy =a—-s=v, -(t—t;)
Pociag z A do B do chwili spotkania przebedzie drogg:
s=vy-t
Ale
a=5+8, =0y -(t—t; )+ v -t
a=Vy - t—Lyt;+U -t

_atvy -ty 90000m + 10m/s - 600s

t= - = 3840
Vg + 0, 15m/s + 10m/s 5
-t
s=vp - t=0] 2 1 _15m /538405 = 57600m = 57.6km
L] +VLy

Zadanie to mozna zilustrowac
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Zad.2.3.

Samochdd jadacy z predkoscig vo=54 km/godz w pewnej chwili zaczyna hamowac
(czyli porusza si¢ ruchem jednostajnie opoznionym). Po uptywie czasu t1=5 s od chwili

rozpoczecia hamowania predkosé samochodu wynosi V=18 km/godz.

Obliczy¢ opdznienie samochodu, droge hamowania i czas po jakim si¢ zatrzyma?
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L, :54km/g0dZ=15?

o=18km/godz=52
S

L =0, —at1

Vo, —U  54km/godz—18km/godz 15m/s—5Sm/s _ m
t] 5s 5s g2

rro. . . m
Opodznienie a wynosi: a=2 —
S

t — czas hamowania

Na koncu drogi hamowania v=0

Zatem v=v, —at
0=v, —at
t:U_O
a
1
t= Sm/; =755
2m/s

Czas hamowania t wynosi: t=7.5s

s — droga hamowania

2m/s?- (7.5)252

s=15m/s-7.5s— =(112.50 - 56.25)m

s=56.25m

Droga hamowania s wynosi: $=56.25 m.
Zad.2.4.

Z balonu unoszacego si¢ na wysokosci h=1960 m zrzucono woreczek z piaskiem. Oblicz

czas spadania t woreczka z piaskiem na ziemi¢ oraz predkos¢ v w chwili upadku.

Przyspieszenie ziemskie g = 9.8122
S
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Rozwigzanie:

Woreczek bedzie poruszat si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym z zerowa predkosciag

poczatkowa.

2
h=&"
2

2
t=_|—

g

_ [2-1960m
9.81m/s?

Czas spadania t wynosi: t=20s.
v=g-t=g /& =./2hg
g

vV=98Im/sZ -20s=196m/s

w5

Predkos¢ upadku v wynosi: V=196 m/s.
Zad.2.5.

Z karabinka wystrzelono pocisk pionowo w gor¢ z predkoscig vVo,=490 m/s. Oblicz
wysoko$¢ h na jaka wzbije si¢ pocisk oraz czas wznoszenia t i predkos¢ koncowa upadku
pocisku?

Rozwigzanie:

L=V, +at

B 490m
9.8Im/s

Czas wznoszenia pocisku t wynosi: t=50 s.

2 2 2
h=uo~t—gt7=oo-o—°—lg(o—°] = Do
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N

(490)>
h=—S2
m

2.981 ™

s2

=12237m

Wysokos¢ h, na ktérg wzbit si¢ pocisk wynosi: h=12237 m.

Oznaczmy przez ts — czas spadania pocisku z wysokosci h

2
h:gts
2
2
2h
tg=|— ale h= Do
g 2g
Zatem
¢ - 2002 _ Y,
*Veg2g ¢
t3:505

Widzimy, ze czas spadania pocisku ts jest taki sam jak czas t jego wznoszenia.

Oznaczmy przez vy - predkos¢ upadku pocisku

v, =gt ale  tg=—"2%
g
Zatem
v
Ly =g —> =V,
g
v, =490m/s

Widzimy, ze predkos¢ upadku pocisku vy jest taka sama jak predkos$c v jego wystrzelenia.
Zad.2.5.

Z wysokosci h=1.5 m wystrzelono z karabinu poziomo pocisk z predkoscig
Lo=730 m/s. Znalez¢ rdwnanie toru pocisku (y=f(x)). Okresli¢ odlegto$¢ s w jakiej pocisk

upadnie na ziemi¢ oraz czas t ruchu pocisku. Opdr powietrza pomingc.
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Rozwigzanie:

A
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tor pocisku

y=f(x)
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Ruch pocisku jest wypadkowym dwoch ruchow:

- w kierunku poziomym (osi 0X) - jednostajnego prostoliniowego z predkoscia vo

- w kierunku pionowym (osi 0y) - jednostajnie przyspieszonego (z przyspieszeniem
ziemskim g) z predkoscig poczatkowa rowng zero

W chwili t pocisk w punkcie P toru ma wspotrzedne:

X=V, -t jest to réwnanie toru w postaci
t2 parametrycznej, gdzie parametrem
Y=8— .
2 Jest czas t.

Obliczajac z pierwszego rownania t

t=2 1 podstawiajac do drugiego

Krzywa ta nazywamy parabolg.
Czas lotu pocisku t jest rowny czasowi swobodnego spadku tego pocisku z wysokosci h.

2
ho g

2

2h
t=|—
g

9.81m/s>



Czas lotu pocisku t wynosi: t=55s.
W tym czasie pocisk przeleci w kierunku osi 0x drogg s

S=UVg -t

2h  [2v,%h
TN TV e

S=\/2-(730)2~1.5m2/sz~m

=400m

9.81m/s?
Zasieg pocisku s wynosi:  $=400 m.
Zad.2.6.
Z mozdzierza wystrzelono pocisk z predkoscia L,=200 m/s pod katem o=60° do
poziomu. Znalez¢ rownanie toru (y=f(x)). Obliczy¢ odlegtos¢ s w jakiej pocisk upadnie na
ziemi¢ od miejsca wystrzatu oraz czas t lotu pocisku. Opdr powietrza pomingc.

Rozwigzanie:

l)y

4

\ A

Wektor predkosci ¥, rozkladamy na dwie skladowe: vy =v,-cosa | vy =V, -sina.

Teraz ruch pocisku mozemy uwazac¢ za wypadkowa dwoch ruchow;
- w kierunku poziomym (osi Ox) - jednostajnego, prostoliniowego z vy
- rzutu w gore (w kierunku osi Oy) z predkoscia poczatkowa vy.
W chwili t pocisk znajduje si¢ w punkcie P toru o wspotrzednych
X=Vy t=v,-cosa-t
o’ o’

=V, t—=—=vy,sha-t—=—
YRRy Ty e 2

Powyzsze dwa rownania opisujg tor i stanowig rGwnanie toru w postaci parametrycznej, gdzie

parametrem jest czas t.
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Eliminujac czas t

X
t=

v, cosO

formujemy réwnanie toru w postaci jawnej
2 .

. X g X sin o g 2
y=V,-sina- == XX
Vo oS 2y “cos”a COSQL 2v,7 cos” a

Poniewaz jest to rownanie kwadratowe wzgledem x, a wigc torem rzutu uko$nego jest parabola.
Zasieg pocisku (x=s) otrzymamy podstawiajac do toru pocisku wspotrzedng y=0 upadku
pocisku

_sino g 2

0 - X
cosa 2002 cos? a

2v,°(sin o cos )x — gx* 0

2v,2 cos? a
x(2002 sin oL.cos o —gx)= 0
x=0 - to jest punkt startu (nie upadku)
wigc rozwazmy 2002 sinocosa—gx =0.
Wiemy, ze  2sin a.cos o = sin 20

V2 sin 2a = gx

Vo2 sin2a
X=—"T—
g
22,2 0 2 0
2 -sin 12 2 -
X:( OO) m~/s ;m 0 :( 00) cos 30 m ; poniewaz sin(90°+0c)=COSOC
9.81m/s 9.81
Xx=3531m

Zasieg pocisku wynosi s =3531 m.
Zad.2.7.
Punkt P porusza si¢ ruchem jednostajnym po okregu o promieniu R z predkoscia katowa

. Oblicz predkos¢ liniowa v ruchu oraz przyspieszenie dosrodkowe an. Wykazaé, ze wektory

VL i a, s3 ortogonalne (wzajemnie prostopadte).

Rozwigzanie:
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Ruch P jest jednoznacznie opisany

t promieniem wodzacym
vl ‘P (1) =x(t)- 1 + y(t)j
r(t) % Czas t liczymy od chwili gdy ¢=0.
® i . Droga katowa o=t
0 X X x(t):RCOS(p:RCOS(Dt
y(t):Rsin ¢=Rsmn ot

- 8. {00

dy

% =—Rwsm ot —— =Rmcos ot
dt dt

0(t)=[- Rosin ot, Rwcos ot]

U=|G(t) =\/R2w2 sin? ot +R20? cos? ot =R -

Przyspieszenie

02

an :|€in(tl :\/R2w4 cos? ot +R?w? sin 2 ot =Re? R

Aby sprawdzi¢ czy wektory U i a, sg ortogonalne obliczamy ich iloczyn skalarny

6(t)-a, (t)=[- Rwsin ot, Rocos ot]- l— Ro? cosot,— Ro? sin (otJ=

3 3

—R2®3 sin ot cosot — RZ®> cosotsin ot =0

Iloczyn skalarny v-a, =0, czyli wektory sa ortogonalne.
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