Zadania do rozdzialu 3.

Zad.3.1.

Rozwazmy klocek o masie m=2 kg ciaggniety wzdluz gladkiej poziomej ptaszczyzny
przez site P . Ile wynosi sita reakcji FN wywierana na klocek przez gladka powierzchni¢?
Oblicz sitg P, ktora nada klockowi pozioma predkos¢ v, =4m/s wczasie t-2 s (jezeli w chwili
poczatkowej klocek znajduje si¢ w spoczynku)?

Rozwigzanie:

Zn-ﬁ

v

Na klocek dziataja sily: P - sila ciagnaca, Q - sita cigzkosci, FN - sifa reakcji wywierana na

klocek przez powierzchnig.

Z drugiej zasady dynamiki wiemy, ze :

co mozemy zapisac

Poniewaz ay=0; axz0
a XFy=Fy-Q 2XF =P
Zatem Fy—Q=0; P=ma,
Q=m-g Q=2kg-9.81m/s> =19.62N;

Poniewaz FN=Q to sita nacisku Fn=19.62 N
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Ostatecznie P=m-ay; P=2kg-2£2; P=4N
S

Zad.3.2.

Samochod cigzarowy o masie m = 6 t doznaje przyspieszenia a =0.5m/ s2. Oblicz site
F silnika, ktora ciggnie samochod.
Rozwigzanie:
Z drugiej zasady dynamiki
F=m-a
F=6000 kg-0,5m /s> =3000 N
Zad.3.3.
Z lotniskowca, ktérego masa m = 30 000 t, wyrzucony zostat za pomocg katapulty samolot z
sita F =90 000 N. Oblicz przyspieszenie a jakie doznaje lotniskowiec?
Rozwigzanie:
Z trzeciej zasady dynamiki wynika, Ze na lotniskowiec dziata sita F, taka sama co do modutu
lecz przeciwnie skierowana, z jaka lotniskowiec wyrzuca samolot.

Z drugiej zasady dynamiki

F=m-a
F
a=—
m
m
kg —
2
e 90000N :3_10_3 S
30000000kg kg

a=3-10"m/s’
Zad.3.4.

Ciato o masie m1 = 2 Kg jest ciggnigte za pomoca niewazkiej nici po gtadkiej, poziomej
plaszczyznie. Na drugim koncu nitki przerzuconym przez krazek wisi inne cialo o masie mp=1
kg. Zakladajac, ze krazek jest niewazki i stuzy wylacznie do zmiany kierunku napr¢zenia w
nici, znalez¢ przyspieszenie a uktadu i naprezenie nici T.

Rozwigzanie:

ZF:mlﬁl
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kierunek ruchu m,

+ o
m g
l 2
Q
=
A
g
A
y 2
m, [.Y
Z 5 e
+
A
T v
F, T
> * >
X
Q=mg Q,=m,g
v

Ciato o masie my porusza si¢ w kierunku osi x, czyli ajy =0.

Wobec tego mozemy napisac dla mg

+Fy —mg=0 dla osiy
+T=+mjaj, dla osi x

i dlamy
—T+mpg=+mjay, dlaosiy
0=0 dla osi x

Ze wzgledu na to, ze na krazku zmienia si¢ kierunek napre¢zenia nici 1, ze ni¢ ma ustalong
dhugo$¢, zachodzi
Aix=azy =4
Zatem
T=ma

oraz myg—T=mja dodajac stronami oba rdGwnania otrzymujemy:

m,g = mya + mya
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m
stad a=—2 .
mp +my

Podstawiajac dane liczbowe otrzymujemy:

g K& ey _agi2
2kg +1kg g2

my

i T:ml.—.
m; +m,

Zad.3.5.
Dwie nieréwne masy m1=2 kg i mo=1 kg sg potaczone ze sobg za pomoca niewazkiej
linki przerzuconej przez niewielki krazek. Oblicz przyspieszenie a uktadu oraz naprezenie linki

T.
Rozwiazanie:

Poniewaz masa m1 jest wigksza od masy m2 to uktad bedzie

si¢ poruszat w kierunku zaznaczonym na rysunku. Réwnanie
ruchu masy mp ma postac:

mg-T=mj-a; %)

Roéwnanie ruchu masy mz ma postac:

— *%*
T—myg=m,;-a, )

+ kierunek ruchu

Ale a; =a, =a (patrz zad.3.4) wi¢ec rOwnania *) i **)
przyjma postac¢ i dodajac je stronami otrzymujemy:
mg—T=m;-a

T—myg=m,-a
m;g— m,g = mya+ mya

m,g
stad
m; —m
g Mi—my
mj +1’1’12

Podstawiajac dane liczbowe otrzymujemy:

2kg +1kg g2 §2
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oraz

m; —m

mp +myp
T:mlg l_ml—mz —m m1+m2—m1+m2 _ 2m1m2
m; +my m; +my m; +my

2.2kg -1k
g=2X8 K8 991 M 3N
2kg +1kg §2

Zad.3.6.

Promien zakretu toru kolejowego wynosi r=100 m. Pod jakim katem o ma by¢
nachylony tor do poziomu, aby nacisk pociggu F na tor byt prostopadty do toru (kota pociagu
nie dzialaja woéwczas na plaszczyzny boczne szyn i nie wystepuje zjawisko zrzucania wagonow
z toru) jezeli predko$é pociagu na zakrgcie wynosi V=36 km/godz.

Rozwiazanie:

Rozpatrujemy jeden wagonu pociagu.
Zakladajac, ze masa wagonu wynosi m,
Q - cigzar wagonu

P, - sita odsrodkowa

R - wypadkowa sita reakcji szyn na kota

wagonu

F - sita nacisku wagonu na tor.

Sita F bedzie prostopadta do plaszczyzny toru gdy kat zawarty miedzy sitami Q i F bedzie

réwny katowi oo nachylenia szyn.

Q=m-g
Reakcje odsrodkows (site odsrodkowa) mozemy wyrazi¢
P,=m-a,

gdzie przyspieszenie odsrodkowe ap ma postac:
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L
ap =—
r
2
Zatem Pn:m~o—
r
UZ
m-— 2
Witedy tgo=—">1=—
mg r
b km :36'000m:10m/s
godz  3.600s
2,2
tgo= 100m~ /s 2z0.1
100m-9.81m/s
a=arctg0.1=6°

Whiosek: Kat nachylenia toru na zakrgcie nie zalezy od masy m jadacego pociagu, a zalezy

jedynie od jego predkosci v i promienia krzywizny toru r.

Zad.3.7.

Dlugos¢ pretow | regulatora Wata wynosi 200 mm. Oblicz kat o hachylenia ramion

regulatora, jego predkosé¢ obrotowa wynosi n=2 obroty/s.

Rozwigzanie:

Zaktadamy, ze masa kuli regulatora wynosi
m. Wtedy na kul¢ regulatora dziataja w
plaszczyznie prostopadtej do kierunku
ruchu trzy sity: cigzar kulki Q, sita
odsrodkowa Pp, oraz naciag preta F.

Poniewaz  polozenie kulki w tej
ptaszczyznie przy statych obrotach nie
ulega zmianie, powyzsze trzy sity znajduja

si¢ w rownowadze.

Z trojkata sit wynikaja bezposrednio nastgpujace zaleznos$ci

tgo=—

Ciezar ciata Q mozna wyrazi¢ rownaniem Q =m-
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a reakcje odsrodkowa P rownaniem P, =

gdzie: r =lIsina., a predko$¢ kulki v = 27nr = 27nl sin o, skad

2 242 . 2
m-4n°n“1"sn” a .
P, = =4n’n’mlsi a

Isin o
Podstawiajac warto$¢ Q 1 Pn do pierwszego rdwnania otrzymamy

4752 -n2 -m-1-sin o

tgo =
m-g
. S sin o
1 uwzgledniajac, ze tgo = otrzymamy
cos a
sino 4n%n’1sin o
cosa g
2.2
Zatem 1 _ 41 n~1
cosal g
cosaL = f 5
4n°n~1
2
9.81m/
cosao = mrs =0.31

4.3.142 22 L 02m
&

o =arccos 0.31 = 71°

Whiosek: Kat nachylenia o ramion regulatora Wata nie zalezy od masy m kuli regulatora.
Zad.3.8.

Jaka prace¢ W wykona cztowiek przesuwajacy klocek o masie m=10 kg z podstawy na
szczyt rowni pochylej majacej dtugos$¢ I=5 m i wysokos¢ h=3 m. Cztowiek przesuwa klocek
ze stalg predkoscia sitg P rownolegta do rowni. Oblicz moc cztowieka P przy wykonywaniu
tej pracy, jesli czas przesuwania klocka wynosit t=10 s.

Rozwigzanie:
Sytuacja jest przedstawiona na rysunku.
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Poniewaz przesuwanie klocka wzdhuz osi x
odbywa si¢ (bez przyspieszenia) ruchem
jednostajnym, zatem 11 zasada dynamiki

przyjmie postaé

R=mgl: R=10kg-9.81m/s?- 2™ 588N
| 5m

R =58.8N
Praca W wykonana przez sit¢ P na drodze |
W=R-1=P-1
W=588N-5m=294]
Gdyby klocek trzeba bylo podnies¢ do gory bez uzycia rowni to woéwczas wykonaliby$my pracg W’
W'=Q-h=Q-h
W'=10kg-9.81m/s?-3m=294J

A wigc praca W=W’. Uzywajac rowni pochylej mozemy zyskaé na sile, ale musimy wykonaé

takg samg prace.
Moc cztowieka P= ¥
P= 294] =294W
10s
Zad.3.10.

Oblicz predkosé v, ktorg uzyska rakieta o masie m=1.6 t w chwili startu, jezeli gazy

spalinowe posiadaty predkos¢ v, =3500m/s, a masa spalonego paliwa wraz z utleniaczem

wynosita mp=50 kg.

Rozwigzanie:

Przed startem rakieta miata mas¢ m, =m+m,, za$ predkos¢ v, =0.

p’
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Zatemped p=m v, =0.

Poniewaz na rakiet¢ w chwili startu nie dzialajg zadne sity zewnetrzne, dlatego ped p catego

uktadu (rakieta + wylatujace spaliny) musi by¢ réwny zero.

P L
TR — m _—>—»
p
> +
Ped rakiety po starcie py =mvu
Ped spalin po starcie ps =—mpL,
Ped uktadu pr + ps = mv —mpv, =0
Zatem mv=myv,
m,v
b= PP
m
b 50kg-3500m/s ~110m/s
1600kg

Zad.3.10.

Oblicz energi¢ kinetyczng pocisku o masie m=40 kg, wystrzelonego z lufy armatniej z

predkoscig v=600m/s . Oblicz $rednig sile parcia P gazow prochowych w lufie, jezeli dlugos¢

jej wynosi s=2 m.

Rozwigzanie:

Energia kinetyczna Ex pocisku wynosi

Ev =

_ 40kg-(600)*m? /s>

2

=7200000J

E
K 2

Energia kinetyczna jakg uzyskatl pocisk po opuszczeniu lufy pojawita si¢ kosztem wykonane;j

pracy W, ktorag wykonaty gazy prochowe przesuwajace pocisk silag P na dystansie dtugosci

lufy s W=P-s=Eg
2
E =
P:—K: mov
S 2s

P_4Okg~(600)2m2 /s?
- 2-2m

=3600000N

72



