Kolokwium 1 (FM i NI)
Zadanie1A
Spokojny kierowca jedzie samochodem ze statg predkoscig rowna V, = 72km/h . Podaza za nim pirat
drogowy ze statg predkosciag Vp =144km/h. W pewnym momencie, pirat drogowy zauwazyt, iz nie bedzie
mogt  wyprzedzic  spokojnego  kierowcy z powodu jadacej z naprzeciwka ciezaréwki
i natychmiast rozpoczat hamowanie. Z kolei spokojny kierowca, zorientowat sie, ze jadgcy za nim pirat moze
nie wyhamowac i uderzy¢ w tyt jego samochodu, dlatego zaczat rozpedzac auto, ktérym jechat. Wiedzgac, ze:
e spokojny kierowca zaczat rozpedza¢ samochdd w tej samej chwili kiedy pirat rozpoczagt hamowanie,
e odlegtos¢ miedzy samochodami w momencie rozpoczecia przez kierowcdw manewru hamowanie i
przyspieszania wynosita L =45m,
e pirat drogowy hamowat poruszajac sie ruchem jednostajnie opdinionym z przyspieszeniem
a, = —4m/s? , zas spokojny kierowca rozpedzat samochéd ruchem jednostajnie przyspieszonym z

przyspieszeniem a, = Im/s?

Oblicz:

1. Odlegtosé miedzy samochodami w funkcji czasu.

2. Po jakim czasie od rozpoczecia przez pirata drogowego hamowania odlegtos¢ miedzy samochodami
osiggnetfa najmniejszg warto$é. Wyznacz te odlegtosé.

3. Zjaka predkoscig poruszaty sie samochody, kiedy odlegtos¢ miedzy nimi byta najmniejsza.

Rozwigzanie

Przyjmijmy, ze ukfad wspétrzednym wigzemy z miejscem rozpoczeciem przez pirata drogowego manewru
hamowania. Zwrot osi ustalimy w kierunku ruchu pirata drogowego, czas natomiast bedziemy liczyli od
momentu rozpoczecie przez pirata hamowania. Wtedy:

Réwnanie ruchu pirata drogowego:

X, (t) = —%apt2 +V,t
Réwnanie ruchu spokojnego kierowcy:
X (t) = %ast2 +Vt+L
Odlegtos¢ samochoddéw w funkcji czasu od momentu rozpoczecia hamowania:

1 1
AX(t) = X, () — X, (1) zaastz +V b+ L—(—Eapﬁ +vth
| 1
AX()=—at” +Vi+L+—at Vi
2 2

AX(t) =%(ap ra kv, -V k+L

Jak mozemy zauwazy¢, odlegtosé miedzy samochodami w funkcji czasu opisuje funkcja kwadratowa.
Funkcja ta bedzie mie¢ minimum w chwili czasu:

t _ b (Vp _Vs)
mn A
2a iap +a, )
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odlegto$¢ pomiedzy samochodami wyniesie wtedy:
A _(Vp _Vs)2 +2(a‘p +as>‘ L (Vp _Vs)2
AX(tmin)z__: = - + L
4a 2(a, +a,) 2(a, +a,)
Predkos$¢ samochodu spokojnego kierowcy w chwili czasu ¢, :
Vs (t ) :Vs +a 'tmin

min
Natomiast predkos¢ pirata:

Vp (t
Podstawiajgc dane z tresci zdania otrzymujmy:

V, =72km/h =20m/s
V, =144km/h =40m/s

):Vp _ap 'tmin

min

(Vp —Vs) 20m/s s

t = =
" (a, +a,) 5m/s?
(Vp -V, )2
AX(t,,)=— +L=5m
2a, +a
V,(t,, ) =24m/s = 86.4km/h
V, (t,,) =24m/s =86.4km/h

Zadanie 1B
Spokojny kierowca jedzie samochodem ze stata predkoscig réwna V, =90km/h. Podaza za nim pirat
drogowy ze statg predkoscia Vp =144km/h. W pewnym momencie, pirat drogowy zauwazy!, iz nie bedzie
mogt  wyprzedzic  spokojnego  kierowcy z powodu jadacej z naprzeciwka ciezaréwki
i natychmiast rozpoczat hamowanie. Z kolei spokojny kierowca, zorientowat sie, ze jadacy za nim pirat moze
nie wyhamowac i uderzy¢ w tyt jego samochodu, dlatego zaczat rozpedzac auto, ktérym jechat. Wiedzgc, ze:
e spokojny kierowca zaczat rozpedzaé samochod w tej samej chwili kiedy pirat rozpoczat hamowanie,
e odlegtos¢ miedzy samochodami w momencie rozpoczecia przez kierowcdw manewru hamowanie i
przyspieszania wynosita L =42.5m,
e pirat drogowy hamowat poruszajgc sie ruchem jednostajnie opdznionym z przyspieszeniem
a, = -2m/s? , za$ spokojny kierowca rozpedzat samochdd ruchem jednostajnie przyspieszonym z

przyspieszeniem a, =1m/s?

Oblicz:

1. Odlegtos¢ miedzy samochodami w funkcji czasu.

2. Po jakim czasie od rozpoczecia przez pirata drogowego hamowania odlegtos¢ miedzy samochodami
osiggneta najmniejszg warto$é. Wyznacz te odlegtosc.

3. Zjaka predkoscig poruszaty sie samochody, kiedy odlegtos¢ miedzy nimi byta najmniejsza.
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Rozwigzanie
Identyczne jak w wers;ji I.
Podstawiajac dane z tresci zdania otrzymujmy:

V, =90km/h =25m/s
V, =144km/h =40m/s

Ax(t _ (Vp_vs)2 L=5
X(min)__m+ =5m

V(t,.,)=30m/s=108km/h
V, (t,,) =30m/s =108km/h
Zadanie 2A

Balon wznosi sie pionowo w gdére ruchem jednostajnym z predkoscia
Vg =3m/s. Na wysokosci h=8m pilot wyrzucit niewielki
przedmiot, nadajgc mu w uktadzie zwigzanym z balonem predkos¢
poziomg V, = 2m/s. Po wyrzucania przedmiotu balon nie zmienit
predkosci ani kierunku lotu. Wyznacz:
1. Odlegtos¢ d w poziomie od miejsca upadku przedmiotu do
miejsca startu balonu.
2. Wysokos¢ na jakiej znajdowat sie balon w momencie upadku
przedmiotu na ziemie.
Przyjmij warto$¢ przyspieszenia ziemskiego g =10m/s”.

Rozwigzanie
W uktadzie zwigzanym z balonem balastowi nadano predkosé:

- V
0

- 0
Predkosé balonu w uktadzie zwigzanym z Ziemig jest réwna: Vg = { }

VB

v

- 0 Vv, V,
Predko$¢ balastu w uktadzie zwigzanym z Ziemig: V = + =
V, 0 V,

X=V,t

Réwnanie ruchu balastu wzgledem Ziemi:

1
y:thVBt—Egt2

Wyznaczajgc z drugiego rownania czas i podstawiajgc do pierwszego otrzymujemy: t =

0

| podstawiajgc do drugiego otrzymujemy:

9 2

y:h+V—Bx— X

vV, V)

Kiedy balast dociera do Ziemi jego wspdtrzedna y jest réwna 0, zatem:
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O:h—V—Bx— gzx2—> gzxz—\ix—hzo
Vv, 2V, 2V, Vv,
Z powyzszego rownania mozemy wyznaczy¢ wspoétrzedna x zetkniecia sie balastu z Ziemia:
~b+A
Xp =—F
2a
2
Ve Vg 2gh v 1
e vl B B+ VS +2gh
v, (VOJ Ve oy, oy Ve Tl 6/8 i,/v;+2gh)-v0
Xy = = =
9 9 9
Vo2 Vo2

Dwa rozwigzania odpowiadajg oczywiscie dwdém punktom przeciecia osi X przez parabole. Wybieramy
zgodnie z trescig zadania punkt znajdujacy sie po dodatniej stronie osi X:

d- 6/3 +4Vg +2gh)-V0

g

Aby wyznaczy¢ na jakiej wysokosci znajdowat sie balon w momencie zetkniecia sie balastu z ziemig,
wyznaczymy czas lotu balastu. Jest to czas potrzebny na pokonanie ruchem jednostajnym z predkoscia

V, odlegtosci d:
f_d_ 6/8 +4/Vy +Zgh)
 =—=
Vo g

Po czasie t, potozenie balonu bedzie wynosic:

Y 6/8 +4Vy +2gh)
g

Podstawiajgc dane otrzymuje:

d - (VB +4Ve +2gh).v0 B (3m/5+\/(3m/s)2 +2-10m/s’ -8m]-2m/s .

g 10m/s?
2 2
t :6/B+ /V;+2gh):(3m/s+\/(3m/s) +2-10m/s 8m)=16s
- g 10m/s® '
2 2
N YER) h) [3m/s+\/(3m/s) +2-10m/s ~8m)-3m/s
yB=h+VB6/B o T2 sm+ . ~12.8m
g 10m/s
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Zadanie 2B Y
Balon opada pionowo w doét ruchem jednostajnym z
predkoscia Vz =3m/s. Na wysokosci h=8m, pilot
wyrzucit niewielki przedmiot, nadajgc mu w ukfadzie — 7 Vo
zwigzanym z balonem predkos¢ pozioma V, =2m/s.
Po wyrzucania przedmiotu balon nie zmienit predkosci Y é
ani kierunku lotu. Wyznacz: :
1. Odlegtos¢ d w poziomie w jakiej upadnie 'VB
przedmiot od miejsca lgdowania. h:
2. Wysokos¢ na jakiej znajdowat sie balon w
momencie upadku przedmiotu na ziemie.

Przyjmij wartosé przyspieszenia ziemskiego v

=10m/s>. e R R = i’
)= m d X
Rozwigzanie

Bardzo podobne jak w poprzedniej wersji. Wyjatek to kierunek predkosci balonu.

- V
W uktadzie zwigzanym z balonem balastowi nadano predko$é: Vo = { 00}

- 0
Predko$é balonu w uktadzie zwigzanym z Ziemig jest réwna: Vg = { v }
— VB

- 0 Vv, Vv,
Predkos¢ balastu w ukfadzie zwigzanym z Ziemia: V = + =
-V, 0 -V,
X =Vt
1
y=h-Vgt —Egt2

Réwnanie ruchu balastu wzgledem Ziemi:

Wyznaczajgc z drugiego réwnania czas i podstawiajgc do pierwszego otrzymujemy: t = —
0
| podstawiajgc do drugiego otrzymujemy:
Vv
y=h-——Ex— iz x>
V, 2V,
Kiedy balast dociera do Ziemi jego wspdtrzedna y jest réwna 0, zatem:
\ \Y
0=h-—2x- gz x> > gz X*+-—2x-h=0
V, 2V, 2V, Vv,
Z powyzszego rownania mozemy wyznaczy¢ wspoétrzedna x zetkniecia sie balastu z Ziemia:
_—b++A

12 2a

2
Ve, (_vs]ggh Ve 1

W ) —Vivm (—VB i\/\M)'VO

A 7 TV, )

12 = - -
9 9 g
v, v,

Dwa rozwigzania odpowiadajg oczywiscie dwdm punktom przeciecia osi X przez parabole. Wybieramy
zgodnie z trescig zadania punkt znajdujgcy sie po dodatniej stronie osi X:
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d- (—VB +4Vg +Zgh)-V0
g

Aby wyznaczy¢ na jakiej wysokosci znajdowat sie balon w momencie zetkniecia sie balastu z ziemig,
wyznaczymy czas lotu balastu. Jest to czas potrzebny na pokonanie ruchem jednostajnym z predkoscia

V, odlegtosci d:
t = d B (—VB +1[VBZ +29|I)
L

Vo g

Po czasie {, potozenie (a zatem wysokos¢) balonu bedzie wynosic:

hov, (—VB +4Vy +Zgh)

g

y

Podstawiajgc dane otrzymuje:

2 2
; =(—VB+ /VBZ+Zgh)-VO :(—3m/s+\/(3m/s) +2-10m/s -8m)-2m/s

5 =2m
g 10m/s
2 2
Vo4 NZ12 h) (—3m/s+\/(3m/s) +2-10m/s -8mj
tL:( B B g = 3 :15
g 10m/s
2 2
RV YENS h) [—3m/s+\/(3m/s) +2-10m/s -8mj-3m/s
szh—VB( o TV 720N g - - =4.1m
g 10m/s

Zadanie 3B

Statek kosmiczny porusza sie wzgledem planety-bazy z predkosciag zaledwie V = 0.6 c. W kabinie jeden z
kosmonautow wbija mtotkiem gwézdz w Sciane w celu powieszenia obrazka swej dziewczyny. W jego
uktadzie odniesienia uderzenie mtotka trwa Aty = 0,1 s. Jaka droge L w ukfadzie bazy przebywa w tym czasie
ten statek kosmiczny? Predko$¢ $wiatta w prézni wynosi 3 x 10® m/s.

Rozwiazanie:

Zwiazmy uklad odniesienia U ze statkiem kosmicznym a z baza zwiazmy uktad odniesienia

U. Mamy wowczas:

AX = y(AX’ +VAL'")

Gdzie AX =L jest droga, jaka statek kosmiczny przebywa w uktadzie odniesienia bazy

a At' = At,. W warunkach zadania mamy AX' =0 wigc AX=L=y-V-At, = %107m. ¥y =%.
Zadanie 3B

Statek kosmiczny porusza sie wzgledem planety-bazy z predkoscig zaledwie V = 0.8 c. W kabinie jeden z
kosmonautow whbija mtotkiem gwdzdz w $ciane w celu powieszenia obrazka swej dziewczyny. W jego
uktadzie odniesienia uderzenie mtotka trwa Aty = 0,1 s. Jakg droge L w ukfadzie bazy przebywa w tym czasie
ten statek kosmiczny? Predko$¢ $wiatta w prézni wynosi 3 x 10® m/s.

Rozwiazanie:

: . 5 . .
Rozwiazanie jak w przypadku A dla y = 3 W warunkach zadania mamy Ax' = 0 wigc

AX=L=y-v-At,=4-10"m,
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