Fizyka | (mechanika), rok akad. 2011/2012
Zadania z kolokwium |

Zadaniel (zadaniedomowe, seriall)

Masym, m, i m;, polczone linkami zawieszong 8a 2 bloczkach jak na rysunku. Jakie
musz by¢ spetnione warunki, aby miwe byto osihgniecie stanu réwnowagi? Jakiedag
katy ai S pomidzy linkami i pionem w sytuaciji, kiedy uktagdzie w rownowadze?

Rozwiazanie:

W réwnowadze wypadkowe sity dziatgje na kadg z 3 mas musgznikat. Sgd wniosek, &
sitanacihgu lewej nici musi wynosi N, = mg, z& prawej N, = m,g . Rbwnowaga masy
srodkowej wymaga znikania zarowno poziomej jak i pionoskdpdowej sity wypadkowej:

mgsina = mygsing (1)
(rosa + m geosS = m,g . (2)
Upraszczajc oba rownania przez g i podnesfl) do kwadratu otrzymujemy:
m’cosa-m?cos f=m’-m’ 3)
m cosa +m, cosB =m (4)

Lewa strona réwnania2(3) jest rigg kwadratow 2 wyraen, wobec tego rownanie to muae
zapis¢ jako:

mcosa = m cogB )(m cosa +m, cosf) = (m cosa —m, cosf) Om = m* - m,”

Stad tatwo juzdoprowadzi do rozwizania:
2 2 _ 2 2 2 2
cosa:n}Jrnl m, m-m +m (5)

. Z”Emk o _2mm, . . , . -
Pierwszy warunek umdwiajacy wysgpienie rownowagi wynika z rownania (4). Poniewa
obacosinusy musgby¢ nie wigcksze od 1 (i nieujemne), to:

m+mz=m, (6)
Poza tym, skoro oba cosinusy nie mdy¢ ujemne, to z (5) wynikae zadna z masn, i m,
nie maze by zbyt dua:

m’ < m’+m,)’

m’<m’+m’
Maksymalna wart& masym, maze by rowna m +m,. Latwo pokazé, ze wtedycosa =1

cospf =

(7)

i cosf=1,awkc a=01i S=0.ZKkolei nie ma ograniczenia od dotu na mas. Wtedy
jednak, dlam, — O zwiazki (7) prowadz do m =m,.



Zadanie 2a

W polu grawitacyjnym o przyspieszeniu g wystrzelono z dziata pod katem o pocisk z
predkoscia poczatkowa vo. Po jakim czasie nalezy wystrzeli¢ drugi pocisk w tych samych
warunkach aby w pewnej chwili znalazly si¢ jednoczesnie na tej samej wysokosci h
(mniejszej niz wysokos$¢ maksymalna)? Jaka bedzie wtedy odleglos¢ miedzy pociskami?
Wykonaj obliczenia dla a=30°, vo=1000my/s, h=8km.

Zadanie 2b
W polu grawitacyjnym o przyspieszeniu g wystrzelono z dziata pod katem o pocisk z
predkoscia poczatkowa vo. Po jakim czasie nalezy wystrzeli¢ drugi pocisk w tych samych
warunkach aby w pewnej chwili znalazty si¢ jednoczes$nie na tej samej wysokosci h
(mniejszej niz wysoko$¢ maksymalna)? Jaka bedzie wtedy odlegtos¢ miedzy pociskami?
Wykonaj obliczenia dla a=60° , vo=600m/s, h=9km.
Rozwiazanie

2
Niech 0§ y bedzie skierowana ku gorze, mamy wowczas: y(t) =Vt - %
Rownanie kwadratowe ma dwa rozwigzania. Z zadania y(t1) = h wyznaczamy czas po jakim
pierwszy pocisk znajdzie si¢ na wysokosci h - pierwszy raz wznoszac si¢ (znak minus), drugi
raz opadajac (znak plus):

t, = 1(vO Sna + \/Vg sin® a - 2gh ), Czas po jakim nalezy wystrzeli¢ drugi pocisk to réznica
g

. _ 2 -
czasow z plusem i minusem: At = =/vZsin? o — 2gh , a wartosci liczbowe:
g

A: At = % 104%— 20-8000 [s] = 0,2/25-10° —16-10* [s] = 0,2- 300s = 605
AX =V, cosa - At =10° -+/3/2- 60 = 52km
2 [ ,36-3 i a

B: At =110 7—20-9000[s1=0,2\/27-1o ~18-10" [s] = 0,2-300s = 60s

AX =V, cosea - At = 600-1/2- 60 = 18km



Zadanie 3 AB (FMiNI)

Wahadto balistyczne to drewniany klocek o masie M
zawieszony na niewazkiej nici w ziemskim polu Y
grawitacyjnym. Wahadlo wychylono o pewien kat a nastgpnie Vol
puszczono. W chwili, gdy klocek znajdowal si¢ w potozeniu VA
minimum, w zaniedbywalnie krotkim czasie wbit si¢ w niego 1
pocisk o masie m, nadlatujac z przeciwnego kierunku (zwroty oA
predkosci klocka i pocisku byly przeciwne). Ile razy wigksza FRAY
byta predkos¢ pocisku v, w stosunku do predkosci klocka v, w ;

potozeniu minimum, skoro cato$¢ powrocita do wyjsciowego m, V, -
wychylenia? Wartosci liczbowe: m=4g, M =498g. = M et
3B: m=2g, M=399¢. V,
Rozwigzanie:

Oznaczmy predkos¢ klocka w potozeniu minimum przez vi. Dygresja: oczywiscie Vi =
2gh, gdzie h jest wysoko$cia wzglgdem potozenia minimum, na jaka podnidst sie klocek
wskutek wychylenia ale to nie jest potrzebne do rozwiazania. Niech v2 oznacza predkosc
pocisku w chwili zderzenia a v3 — predkos¢ catosci po tym zderzeniu. Prawo zachowania
pedu w przypadku zderzenia zachodzacego w punkcie minimum ma wiec postac:

mv, —Mv, =(m+M)v,,

Skoro zadamy aby cato$¢ wrocita do potozenia wyjsciowego wahadta, czyli podniosta sie
(na nici) na t¢ sama wysoko$¢, to musi zachodzié: vz = vi1i stad otrzymujemy wynik:
mv, —Mv, =(m+M),

2M +m

co daje V, = ———V, i odpowiednio wartosci liczbowe:

A v, :1({¥V—1= 250v, iB: v, :S%V1 = 400v,



Zadanie 3 B (Fizyka)

Wabhadlo balistyczne to drewniany klocek o masie M
zawieszony na niewazkiej nici w ziemskim polu
grawitacyjnym. Wahadlo wychylono o pewien kat s
odpowiadajacy wzniesieniu si¢ klocka na wysoko$¢ h ‘\,
wzgledem polozenia minimum, a nastgpnie puszczono. W i
chwili, gdy klocek znajdowatl si¢ w potozeniu minimum, w
zaniedbywalnie krotkim czasie wbil si¢ w niego

pocisk, nadlatujac z przeciwnego kierunku (zwroty predkosci

klocka i pocisku byty przeciwne). m. v

. . . s Vo || pAemeemmieeen
Stosunek masy klocka do masy pomskp Wynosi y. Ile wynosita =—[ M bois H
predkos¢ pocisku Vo, skoro cato$¢ wzniosta sig¢ na wysokosc hy? — £

Wartosci liczbowe: h=10 cm, hi1=20cm, y=5, g » 10m/s’.

Rozwigzanie Zad. 3A i 3B:

Oznaczmy predkos¢ klocka w potozeniu minimum przez vi. Oczywiscie Vi=

2gh, gdzie h jest wysoko$cia wzglgdem potozenia minimum, na jaka podnidst sie klocek
wskutek wychylenia ale to nie jest potrzebne do rozwiazania. Niech v2 oznacza predkosc
pocisku w chwili zderzenia a v3 — predkos¢ catosci po tym zderzeniu. Prawo zachowania
pedu w przypadku zderzenia zachodzacego w punkcie minimum ma wiec postac:

mv, —Mv, =(m+M)y,,

Oczywiscie V, =,/2gh, , wigc

Skoro zadamy aby cato$¢ wrocita do potozenia wyjsciowego wahadta, czyli podniosta sie
(na nici) na t¢ sama wysoko$¢, to musi zachodzié: vz = vi i stad otrzymujemy wynik:

mv, —M,/2gh = (m +M )1/2gh1 , skad otrzymujemy wynik

mv, =M /2gh + (m + M )1/29h1 , co daje warto$ci liczbowe —>

A: V, =542:10-3,2/100 +64/2-10-5/100 = 5,/0,64 +6:/1 =10m /s

B: V, =542-10-20/100 + 6+/2-10-45/100 = 54 + 6+/9 = 28m/s



Imie i Nazwisko: ..o

Fizyka I (2011/2012)
Kolokwium 14.11.2011
Pytania testowe (A)

Na kazde pytanie jest dokladnie jedna prawidlowa odpowiedz. Nalezy ja zaznaczy¢ stawiajac czytelny
znak X w odpowiedniej kratce. Otoczenie zakreslonej kratki kotkiem anuluje odpowiedz. Ponownego wyboru
anulowanej wczeéniej odpowiedzi mozna dokonaé czytelnie wypisujac odpowiednia litere przy numerze pytania.
Za dobra odpowiedz uzyskuje sie 1 punkt, za ztg -0.5 punktu.

1. Jaka jest liczba zarejestrowanych rozpadéw potrzebna do wyznaczenia aktywnosci Zzrodetka promieniotwor-
czego z bledem statystycznym 10%

10 X 100 50 D] 25

2. Samochod startujacy ze stalym przyspieszeniem osiaga 25 m/s w ciagu 8 sekund. Jaka droge pokonuje w
tym czasie?

[A] 200 m M 100 m [C] 160 m [D] 80 m

3. Jesli masa ciata poruszajacego si¢ pod wplywem sily sprezystosci wzro$nie czterokrotnie to okres drgan
bedzie

cztery razy wieksze E dwa razy wiekszy nie zmieni sie @ dwa razy mniejsze

4. Wahadto matematyczne o dlugosci 1m ma okres drgail okolo 2s. Jaka jest dlugo$¢ wahadla o okresie 1s

X 25 em 50 cm 140 em [D] 70 cm

5. Cialo spoczywa na réwni nachylonej pod katem «. Wypadkowa sit dziatajacych na cialo jest rowna

Qcos Q Qsin« M 0 557175



Imie i Nazwisko: ..o

Fizyka I (2011/2012)
Kolokwium 14.11.2010
Pytania testowe (B)

Na kazde pytanie jest dokladnie jedna prawidlowa odpowiedz. Nalezy ja zaznaczy¢ stawiajac czytelny
znak X w odpowiedniej kratce. Otoczenie zakreslonej kratki kotkiem anuluje odpowiedz. Ponownego wyboru
anulowanej wczeéniej odpowiedzi mozna dokonaé czytelnie wypisujac odpowiednig litere przy numerze pytania.
Za dobra odpowiedz uzyskuje sie 1 punkt, za ztg -0.5 punktu.

1. Jaka jest liczba zarejestrowanych rozpadéw potrzebna do wyznaczenia aktywnosci Zzrodetka promieniotwor-
czego z bledem statystycznym 20%

20 100 10 X 25

2. Samochod startujacy ze staltym przyspieszeniem osiaga 40 m/s w ciagu 8 sekund. Jaka droge pokonuje w
tym czasie?

[A] 200 m [B] 80 m X 160 m [D] 100 m

3. Jesli masa ciata zwiekszy sie dwukrotunie to jego przyspieszenie pod dzialaniem ustalonej sity bedzie

cztery razy wieksze M dwa razy mniejsze takie samo El dwa razy wieksze

4. Wahadto matematyczne o dlugo$ci 1m ma okres drgan okolo 2s. Jaka jest dtugo$¢ wahadta o okresie 4s

140cm 2m Mélm Elmcm

5. Ciato spoczywa na rowni nachylonej pod katem «. Wartosé tarcia statycznego wynosi

1s@ Hs@ sin M Q@ sin« @ 1s@Q cos o 672775
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