Zadanie 1 - (wersja A).

Okret 0 masie M = 1200 ton porusza si¢ ruchem jednostajnym, prostoliniowym. W chwili ) = 0 site
napedzajaca okret (sitg ciagu) G = 4-10° N zredukowano czterokrotnie. Wiedzac, ze opor wody T

jest proporcjonalny do predkosci okretu v (T = -uv,. gdzie 1 =8-10* &) znajdz:
m

a) predkosc okretu vy przed redukcja sity ciagu ?
b) zalezno$¢ predkosci okrgtu od czasu od chwili #.
¢) czas, po ktorym nastapi dwukrotne zmniejszenie predkosci okretu, liczac od chwili ¢y ?

Uwaga: dokonujac obliczen nalezy liczby niewymierne typu e, =z, /n(15), 4/3 itd pozostawi¢ bez
podawania ich warto$ci w postaci liczby dziesigtnej. Pelne rozwiazanie zadania, poza obliczeniami,
powinno zawiera¢ takze rachunek jednostek.

Rozwiazanie:
. - . - G_410°N
a) Przed redukcja mocy silnikéw ruch okretu odbywat si¢ z predkoscia |[vy) = —=————=5—|,
#ogaprs s
m

. d
ktora mozna wydedukowa¢ z rownania ruchu, ktadac ;‘; =0.

b) Oznaczamy F — zredukowana sita ciagu silnikow (dla t<t, sita ciagu — G = 4F). Roéwnanie ruchu:
dv dv dv
M—=-T+F=—uw+F,stad —— =dt, idalej —_
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Podstawienie: u = ——iv, skad du = —idv, 1dv=——du, wiec
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J'— M du _ t+C=—M n(i—ﬂv),idalej v=£—£eXp[—ﬂ(l‘+C)} lub
F_onm, wlu uo\M- M s M
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V= L ﬂAexp{— ﬁt} , gdzie A — pewna stala. W chwili poczatkowe;j, dla 7y = 0, przy petnej
HoH
mocy silnikow (G = 4F), predkos$¢ okrgtu wynosi v, = G_aF_F_ KA , wiec A= 3 iw
Hoou M

koncu: v=£ 1+3exp - Ay =£ 1+3exp _ Ky
7 M 4u M

¢) Po jakim czasie nastapi dwukrotne zmniejszenie predkosci okretu ?
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Zadanie 1 (wersja B).

Okret 0 masie M = 1600 ton porusza si¢ ruchem jednostajnym, prostoliniowym. W chwili ¢y = 0 sil¢
napedzajaca okret (sitg ciagu) G = 2- 10° N zwickszono pieciokrotnie. Wiedzac, ze opor wody T jest

proporcjonalny do predkosci okretu v (T = -uv, gdzie 1 =8-10* &) znajdz:
m

d) predkos¢ okretu vy przed zwigkszeniem sity ciagu ?
e) zaleznos¢ predkosci okretu od czasu od chwili #.
f) czas, po ktorym nastapi dwukrotne zwigkszenie predkosci okretu, liczac od chwili ¢y ?

Uwaga: dokonujac obliczen nalezy liczby niewymierne typu e, =z, /n(15), 4/3 itd pozostawi¢ bez
podawania ich warto$ci w postaci liczby dziesigtnej. Pelne rozwiazanie zadania, poza obliczeniami,
powinno zawiera¢ takze rachunek jednostek.

Rozwiazanie:

a) Przed zwigkszeniem mocy silnikow ruch okretu odbywal si¢ z predkoscia

G 2-10°N :
Vo=—=—"-"—=25 mn , ktéra mozna wydedukowa¢ z réwnania ruchu, ktadac a =0.
Hog.10* Ns s dt
m
b) Oznaczamy F — zwigkszona sita ciagu silnikow (dla t<t, sita ciagu — G = F/5). Rdwnanie ruchu:
dv dv . . dv
M—=-T+F=—u+F,stad ———=dt, idale —=t+C
d S o IE
M M M M
Podstawienie: u = Ll —iv, skad du = —ﬁdv, idv= —Mdu , wiec
M M M u
jL: Midu_, oo —ﬂln(ﬁ—ivj, i dalej v =E—Mexp[—£(z‘+(§)}, lub
F_n, wu’u oM M Hoop M
M M

V= F_ MAexp{— ﬁt} , gdzie A — pewna stala. W chwili poczatkowej, dla 7y = 0, przy matej
H U

mocy silnikow (G = F/5), predkos¢ okrgtu wynosi v, = G = £ = F_ MA, wigc A = hil 1w
MoSuouop SM

koficu: [v =2 l—iexp[—it:l _0 l—iexp[—ﬁt}
y7i 5 M y7i 5 M

¢) Po jakim czasie nastapi dwukrotne zwigkszenie predkosci okretu ?
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Podstawiajac dane:




Zadanie 2 (wersja A)
Jaka site¢ F nalezy przytozy¢ do masy M = 2000 g w ukladzie przedstawionym na rysunku, aby
poruszala si¢ ona z przy$pieszeniem a = 5 m/s%, jezeli:

a) sila tarcia dziala tylko miedzy masa m = 3 kg i masa M, a wspdtczynnik tarcia kinetycznego
wynosi ;= 0.3;

b) sita tarcia dziala migdzy masa m i masa M (wspolczynnik tarcia kinetycznego wynosi
4#,=0.3) oraz migdzy podlozem a masa M (wspolczynnik tarcia kinetycznego wynosi
u, =0.4).

c) lle wynosi maksymalna wartos¢ sity F, dla ktorej uktad pozostaje w spoczynku jesli
uwzglednimy tarcie pomigdzy masa M i m oraz pomigdzy masa M a podltozem?
Wspotczynniki tarcia statycznego pomiedzy:

— masa M amwynosi f,=0.6,

— masa M a podlozem - f,=0.8.
Przyjaé warto$¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’. Pelne rozwiazanie zadania, poza
obliczeniami, powinno zawiera¢ takze rachunek jednostek.

) Lo
.F4,

Rozwiazanie:
a)
{aM =F-N-T,

am=N -1,
a(M +m)=F -2T,

F= a(M + m)+ 2u,mg

m m kgm
F= SS—2(2+3)kg+2-0,3~3kg~10S—2 = (25+18)S—2 = 43N

b)

aM =F-N-T, T,
,lam=N—-T,
a(M +m)=F -2T, - T,

F = a(M+m)+ Zylmg+,u2(m+M)g
F=5"(243)kg +2-03 -3kg 10" +04-(2+ kg 10 = 25+ 18+ 20) & — 63
S S S S

c) F:2f1mg+f2(m+M)g

kgm _ 26N

F=2.0,6-3kg 105+ 0,8- (2 +3)kg - 105 = (36 + 40)—=
S S S



Zadanie 2 (wersja B)

Jaka sil¢ F nalezy przytozy¢ do masy m = 250 g w ukladzie przedstawionym na rysunku, aby
poruszala si¢ ona z przy$pieszeniem a = 3 m/s’, jezeli:

a) sita tarcia dziata tylko migedzy masa M = 0.75 kg i masa m, a wspdlczynnik tarcia
kinetycznego wynosi z,= 0.1,

b) sita tarcia dziala migedzy masa M i masa m (wspolczynnik tarcia kinetycznego wynosi
1,=0.2) oraz migdzy podlozem a masa m (wspotczynnik tarcia kinetycznego wynosi
u#,=0.1)?

c) lle wynosi maksymalna wartos¢ sity F, dla ktorej uktad pozostaje w spoczynku jesli
uwzglednimy tarcie pomigdzy masa M 1 m oraz pomi¢dzy masa m a podtozem?
Wspolczynniki tarcia statycznego pomigdzy:

— masamaM wynosi f,=04,

— masa mapodtozem - f,=0.2.
Przyjaé warto$¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’. Pelne rozwiazanie zadania, poza
obliczeniami, powinno zawiera¢ takze rachunek jednostek.

) L
.F4,

Rozwiazanie:
a)
{am =F-N-T,

aM =N -T,
a(M +m)=F - 2T,

F= a(M + m)+ 2u,Mg

F=32(0.75+0.25)kg +2-0,1-0.75kg - 105 = (3 +1.5)kg—2m = 45N
S S S

b)

am=F—-N-T,-T,
,laM =N-T,
a(M +m)=F-2T, T,

F= a(M +m)+ 2,u2Mg+,ul(m+M)g

m m m kem
F = 3S—2(0.75 +0.25)kg +2-0,2- 0.75kg-10s—2+ 0,1-(0.25+0.75)kg - 10S—2 =(3+3 +1)Sg—2 =7N
o) |F =2f,Mg+f,(m+M)g
F=2-0,4-0.75kg - 105 +0,2-(0.75+0.25)kg - 10-= = (6 + 2) kgzm — 8N
S S S



Zadanie 3 (wersja A)

W trzech rogach trojkata rownobocznego o boku @ = 0.6 m znajduja si¢ 3 pajaki. W pewnej chwili
zaczynaja si¢ one goni¢ wzajemnie tzn. poruszaja si¢ ze stala predkoscia vo = 5 cm/s skierowana
wzdtuz prostej taczacej danego pajaka z poprzedzajacym go. Dla dowolnego pajaka znalez¢
rownanie, czas ruchu i rownanie toru.

Wskazdéwka. Poczatek uktadu wspotrzednych najwygodniej jest umiesci¢ w punkcie przecigeia
wysokosci trojkata. Pelne rozwiazanie zadania, poza obliczeniami, powinno zawiera¢ takze
rachunek jednostek.

Rozwiazanie:

Z symetrii zagadnienia wynika, ze katy migdzy bokami figury, w wierzchotkach ktorej znajduja si¢
pajaki sa w czasie ruchy zachowane. W zwiazku z tym uktad pajakéw tworzy zmniejszajacy sig i
obracajacy trdjkat roéwnoboczny. Problem rozwiazujemy w uktadzie biegunowym. Predkosci
pajakow sa zawsze ustawione pod katem « =30° wzgledem promienia wodzacego a ich warto$¢
bezwzgledna jest stala.

dr NE)

Sktadowe predkosci: radialna 7 v, ==V, c08a =—V, -
katowa r@—v =y cosoz—v—0
a 2

To sa r6wnania ruchu pajaka.

dar
Tor: i:i:—\/g,wiqc .[ﬂ:_[—\/gdgo,idalej ln(r):—\/§¢+C.

. do  rdg r
dt

Przeksztatcajac: r = 4 exp(— \/ggo) Zaktadamy, ze punkcie startu, pierwszy pajak byt umieszczony
na osi OX w odleglosci 7, = 4 pod katem ¢, =0. Czyli 4= i, i rownanie toru ma postac:

V3 V3

r= %exp(— \/3(0)

Czas ruchu — to czas przebycia promienia wodzacego. Przy statej predkosci radialnej:

p=lo_p@ 5 06m _Hudl
% Vo 0.05m/s

r




Zadanie 3 (wersja B)

W sze$ciu rogach szeSciokata foremnego o boku a = 0.75 m znajduje si¢ 6 pajakow. W pewnej
chwili zaczynaja si¢ one goni¢ wzajemnie tzn. poruszaja si¢ ze stata predkoscia vy = 2.5 cm/s
skierowana wzdluz prostej taczacej danego pajaka z poprzedzajacym go. Dla dowolnego pajaka
znalez¢ roéwnanie ruchu, czas ruchu i rownanie toru.

Wskazowka. Poczatek ukladu wspolrzednych najwygodniej jest umiesci¢ w S$rodku okregu
opisanego na szesciokacie. Pelne rozwiazanie zadania, poza obliczeniami, powinno zawiera¢ takze
rachunek jednostek.

Rozwiazanie:

Z symetrii zagadnienia wynika, ze katy migdzy bokami figury, w wierzchotkach ktorej znajduja si¢
pajaki sa w czasie ruchy zachowane. W zwiazku z tym uklad pajakoéw tworzy zmniejszajacy sig i
obracajacy szeSciokat foremny. Problem rozwiazujemy w ukladzie biegunowym. Predkosci
pajakow sa zawsze ustawione pod katem « =60’ wzglgdem promienia wodzacego a ich wartos$¢
bezwzgledna jest stata.

Sktadowe predkosci: radialna % =V, =-V,C080 = —V—O,
katowa r%=v¢ =V, sina=v0§.

To sa rownania ruchu pajgka.

dr
dt dr 1 . dr 1 . . 1
Tor: =—=——, wiec —=|-—F—dp,idalej In(r)=——¢@+C.
rd£ rdp 3 I r '[ V3 NE]
dt

Przeksztatcajac: r = Aexp(—L¢J. Zaktadamy, ze  punkcie startu, pierwszy pajak byt

NE)

umieszczony na osi OX w odleglosci 7, =a pod katem ¢, =0. Czyli 4=a, 1 r6wnanie toru

| ( ﬁ ]
ma postac: |r = aexp —Tgo i

Czas ruchu — to czas przebycia promienia wodzacego. Przy statej predkosci radialnej:

7, 2 a 2 0.75m 36
t:—:— = —

v Bve 30.025mis A3




