Fizyka I (mechanika), rok akad. 2010/2011
Zadania na ¢wiczenia, seria V

Zadania wstepne (dla wszystkich)

Zadanie 1.

Pewne cialo znajduje sig na réwni, ktorej kat nachylenia wzgledem poziomu mozna regulowac.
Stwierdzono, ze gdy warto$¢ kata nachylenia przekroczy « = 13°, cialo zaczyna si¢ zsuwac z
rowni. Znajdz warto$¢ wspotczynnika tarcia statycznego pomigdzy ciatem a rownia.

Zadanie 2.

Student w butach z kolcami pcha sanie z tadunkiem o tacznej masie m = 240 kg po powierzchni
zamarznigtego stawu, po ktorej slizgaja si¢ one bez tarcia. Sanie poczatkowo spoczywaty, a
nastepnie student zaczatl na nie dziata¢ skierowana poziomo stata sita o wartosci /= 130 N. Oblicz
predkosc¢ san po przebyciu przez nie drogi d = 2,3 m.

Zadanie 3.

Na sznurku wisi swobodnie odwaznik o masie m. W pewnej chwili warto$¢ sity napigcia sznurka
wzrosta trzykrotnie. Oblicz przyspieszenie odwaznika.
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Fizyka I (mechanika), rok akad. 2010/2011
Zadania na ¢wiczenia, seria V

Zadanie 1 (dla wszystkich)

Uklad przedstawiony na rysunku obok jest w
rownowadze. Jesli jakakolwiek masa zostanie
dodana do cigzarka oznaczonego symbolem m,
uktad zaczyna si¢ poruszac. Jaki jest
wspotczynnik tarcia statycznego pomigdzy
klockiem o masie M a ptaszczyzna na ktorej m
spoczywa ?

Wykonaj obliczenia rachunkowe przyjmujac:
- masy klockow M = 20 kg, m = 10kg oraz kat
pomigdzy $ciang a nitka o = 30°.

Masa linki jest zaniedbywalna.

Zadanie 2 (dla wszystkich)

Dwie masy M oraz m zostaly potaczone gigtka 1 nierozciagliwa linka w taki sposob jak zostalo to
przedstawione na ponizszym rysunku. Kat odchylenia linki ,,1” od pionu wynosi «. Wiedzac, ze
uktad jest w rdwnowadze oraz linka potozona w centralnej czgsci ,,2” jest pozioma, znalez¢:

- sily naprezenia poszczeg6lnych linek N;, Na, N3,

- kat @ o jaki jest odchylona linka ,,3” od pionu (patrz rysunek)..

Zadanie 3 (fizyka i astronomia)

Nad powierzchnia wody zawieszono na nitce cienki, jednorodny patyczek o dlugosci / wykonany z
drewna o gestosci p; = 2 py, gdzie p, jest ggstoscia wody. Znajdz kat odchylenia patyczka od
pionu a w funkcji wysokosci 4 punktu zawieszenia nad lustrem wody.
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Zadanie 4 (dla wszystkich)

Smigtowiec o masie m, = 15000 kg podnosi ciezarowke o masie m. = 4500 kg, poruszajac si¢
pionowo w gore z przyspieszeniem o wartosci a = 1,4 m/s*. Wyznacz:

a) skierowana w gorg sit¢ wypadkowa, jaka dziata powietrze na topaty Smiglowca,

b) naprezenie liny taczacej cigzaréwke ze $migtowcem.

Zadanie 5 (dla wszystkich)

Dwie masy M; 1 M, zostaly potaczone gigtka i nierozciagliwa ling o zaniedbywalnej masie w taki
sposob jak zostato to przedstawione na ponizszym rysunku. Masa M; lezy na poziomym stole.
Wspotczynnik tarcia poslizgowego klocka o stét wynosi f. Masa M, wisi natomiast na linie poza
krawedzia stotu. Zakltadajac, ze na ling nie dziata sila tarcia ani od powierzchni stotu, ani od
krawedzi, oblicz przyspieszenie w ruchu tych mas pod wplywem sity cigzko$ci. Zakladamy, ze w
czasie ruchu mas lina jest napr¢zona. Ile wynosi naprg¢zenie liny? Przys$pieszenie grawitacyjne
wynosi g. Przedyskutuj mozliwe rozwiazania w zaleznos$ci od poczatkowej predkosci ruchu masy
M, (zaktadamy, ze kierunek tej predkosci poczatkowej moze by¢ tylko wzdtuz naprezonej liny).
Zaktadamy tez, ze obie czg$ci liny sa prostopadle do krawedzi stotu. Opory powietrza podczas
ruchu obu mas zaniedbujemy.

M,

M,
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Zadanie 6 (dla wszystkich)

Oscylatorem harmonicznym nazywamy punkt materialny, ktéry wykonuje drgania pod wptywem
sity zwrotnej F(x)=—kx Zapisz rownanie ruchu oscylatora harmonicznego. Rozwiaz to réwnanie,
czyli wyznacz x(¢). Korzystajac z pochodnej oblicz predkos¢ oraz przyspieszenie oscylatora.

Zadanie 7 (dla wszystkich)

Trampolina, po wejs$ciu na nia skoczka, ugigta si¢ o Ax = 30 cm. Zaktadajac, ze trampolina ma
idealne wtasnosci sprezyste 1 masg¢ zaniedbywalnie mata w porownaniu ze skoczkiem, obliczy¢
czgstos¢ oscylacji trampoliny ze skoczkiem.

Zadanie 8 (fizyka i astronomia)
Rozwazmy skrajnie uproszczony model atomu wodoru. Przyjmijmy, ze:

a) sklada sig on z punktowego jadra o bardzo duzej masie, ktérym jest proton o tadunku
e=1,610" C oraz

b) chmury elektronowej, ktdra potraktujemy jako jednorodnie natadowana ujemna chmure
tadunku o promieniu réwnym promieniowi Bohra az = 5,3-10"" m, catkowitym tadunku
réwnym — e i masie m, = 9,1-10°" kg.

Warunek rownowagi takiego uktadu odpowiada sytuacji, kiedy srodek ujemnej chmury pokrywa si¢
z potozeniem dodatniego jadra. Z jaka czgstoscia bedzie drga¢ chmura, jezeli wychyli si¢ ja troche z
potozenia rownowagi? Wynik poréwnac z czestoscia drgan chmury elektronowej odpowiadajacym
przejsciu elektronowemu 2p — 1s w atomie wodoru, ktora wynosi v=2,47-10"° Hz.

Dostaje si¢ ten sam rzad wielkos$ci, co dla drgania chmury elektronowej atomu wodoru,
odpowiadajacej przejsciu 2p — 1s (v=2,47-10" Hz). Lepszego wyniku po tak prymitywnym
modelu nie nalezalo oczekiwac!

Zadanie 9 (dla wszystkich)

Swobodnie spadajacy kamien o masie m wpada do studni z predkoscia poczatkowa V) Zaktadamy,

ze w wodzie dziata sita oporu F' = —kV . Znalez¢ rownanie potozenia, predkosci oraz
przyspieszenia w zalezno$ci od czasu.

Zadanie 10 (fizyka i astronomia)

Po jednej stronie niewazkiej liny przerzuconej przez niewazki i poruszajacy si¢ bez tarcia blok
zaczepiony jest cigzar o masie M, za$§ na drugim jej koncu znajduje si¢ matpa o masie m<M.
Znalez¢ ruch uktadu w 2 przypadkach:

a) malpa nie porusza si¢ wzglgdem liny;

b) matpa wspina si¢ po linie ze statym wzglgdem niej przyspieszeniem ay.

Zadanie 11 (fizyka i astronomia)
Klocek o masie m; znajduje si¢ na desce o masie m;, lezacej na stole. Wspotczynnik tarcia
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pomigdzy klockiem i deska jest rowny x;, a migdzy deska I stotem 4. Znajdz minimalna sil¢ F,
dziatajaca poziomo na deske, pod ktorej wplywem rozpoczyna si¢ przemieszczanie klocka
wzgledem deski.

Lty m |_:'

m, >

Ho

Zadanie 12 (fizyka i astronomia)

Rownia pochyla o kacie nachylenia o oraz masie M moze przesuwac si¢ bez tarcia po stole. Na
réwnig potozono cigzarek o masie m. Obliczy¢ przyspieszenie roOwni oraz przyspieszenie ci¢zarka w
inercjalnym uktadzie odniesienia zwiazanym ze stotem, a takze przyspieszenie ci¢zarka w uktadzie
zwiazanym z réwnia. Rozpatrzy¢ dwa przypadki:

a) cigzarek zsuwa si¢ po rowni bez tarcia,
b) cigzarek zsuwa si¢ po rowni z tarciem, a wspotczynnik tarcia dynamicznego wynosi .

Czy cigzarek moze oderwac si¢ od powierzchni rowni? Jednorodne pole grawitacyjne jest
prostopadie do powierzchni stotu.
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