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Fizyka I (2013/2014)
Kolokwium 18.11.2013
Pytania testowe (A)

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

1. Matematycznie predkos$é chwilowa odpowiada

pochodnej potozenia po czasie granicy przyrostu drogi dla At — 0
pochodnej drogi po czasie @ granicy zmian potozenia dla At — 0

2. Silnik rakietowy o stalej sile ciggu rozpedza pojazd od 0 do 360 km/h w ciagu 10 sekund. Jaka droge
pokona w tym czasie pojazd?

360 m [B] 900 m 1800 m 500 m

3. W ruchu harmonicznym przyspieszenie jest zawsze skierowane

prostopadle do wektora przesuniecia przeciwnie do wektora predkosci
prostopadle do wektora predkosci przeciwnie do wektora przesuniecia

4. Pod dziataniem ktoérej z wymienionych sit moze zmieni¢ sie energia kinetyczna ciata

Coriolisa sprezystosci Lorenza @ reakcji wiezow

5. Pocisk o masie m uderza centralnie z predkoscia ¥ w nieruchoma tarcze o masie M > m. Zaktadajac, ze
zderzenie jest elastyczne, predkosé pocisku po zderzeniu wyniesie
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Zadanie 1

Cigzaréwka gdzi poziony szog z predkaoscig vo = 30 m/s na powierzchni Zieng € 10
m/s’). Niestety droga kitczy sk nagle poprzeczrkrawedzia za ktén jest przep& o zboczu
nachylonym pod statymagkem a = 45 do poziomu. Policz:

1. roéwnanie toru spadggej ckzarOwki przyjmugc, ze pocatkowo poruszata giona po
szosie w kierunku dodatnim osisrodek kartezjaskiego uktadu odniesienia znajduje
sie na wyzej wymienionej krawdzi, a ¢ y skierowana jest pionowo ze zwrotem ku
gorze;

2. wspohrzdne punktu uderzenia spagtagj ciezaréwki o zboczex, 1Yy,

3. czas spadaniagiarowki, t,;

4. sktadowy prostopadt do zbocza wektora gakosci rozbijagcej sk ciezaroOwki, vy,

Zadanie 2

Na réwni pochytej nachylonej podtiem a spoczywa klocek. Wspétczynnik tarcia
statycznego klocka o rownivynosi 4 >tga . Z jakim przyspieszeniem powinna poruszg
réwnia poziomo po stole (okile¢ zwrot | warta¢), zeby klocek zacg sie wzgledem nigj

przemieszczaw dot?
; ;

S

Zadanie 3

Na wozek o masiM =50 kg, poruszagy sk poziomo z pgdkosciag v =1 m/s potaono

paczk o masien =5 kg w taki sposolze przed zetkrgriem s¢ z wozkiem nie miata ona

poziomej sktadowej pdkosci. Po zetknjciu sk z wozkiem paczka przez pewien czas

przesuwata siwzgledem wdzka po jego powierzchri do zatrzymania. Od tego czasu

woézek i paczka poruszatyesiazem. Znalgt:

1. catkowitg prag sit tarcia pomgdzy wozkiem i paczk(tzn. sumg pracy sity tarcia
dziatapcej na wozek i pracy sity tarcia dziajegj na paczd),

2. drog przebyy przez paczkwzgledem wozka od momentu zetkoia sk jej z wdzkiem
do jej zatrzymania.

Wspotczynnik tarcia dynamicznego pa@iizy wozkiem i paczkwynosiy = 0,2,

przyspieszenie ziemskie= 10 m/$. Zatary¢, ze wozek poruszaspo podicu bez oporéw

oraz,ze przez caly czas kontaktu paczki z wézkiem sitdasha paczki jest stata.



Rozwiazanie Zad. 1.
Réwnanie ruchu spadgej ciezarowki:

X(t) = vt

t2

vt =-<-

Stad po s?andardowej procedurze otrzymujemy rownamie $padajcej cizarowki:
X2

Y =-2;

Réwnanie zbocza przejz

y(X) = —tga [x

Punkt wspolny (wspotednax punktu uderzenia etaréwki w zbocze):
o

—-tga [k
Y ga Lx,
Rozwigzanie x, = Onie interesuje nas, wa:
2v; dga X2 2v; g’a
X, :0—g oraz v, :y(xu):—g_zz—tggD(u :—&
g 2V g

Czas spadaniagiarowki najpradciej policzy znajduc czas osigniccia potaeniax, w
ruchu poziomym:
X, _ 2v, dga

t, =4

Vo g
Wektor prdkosci ciezarowki:
V(t) =[vo; — o]
Wektor pedkosci w chwili uderzenia w zbocze:
v(tu) = [Vo; - gtu] = [Vo; — 2V, [fga]
Sktadowy prostopadt do zbocza wektora gakosci rozbijagcej sk ciezaréwki policzymy
biorac iloczyn skalarny z wersorem prostopadtym do zhocz
& =[—sina; —cosa]
v, =V(t,) & =v, Eina

Po podstawieniu danych liczbowych:

X, =180 m
Yu=-180m
tu,=6-s

v.=15/20 =212 M
S S

Rozwigzanie Zad. 2.
Zadanie rozwjzemy w nieinercjalnym uktadzie odniesienia zzanym z poruszaga Si¢

réwnia. Jeli réwnia porusza siwzgledem obserwatora zewinznego z przyspieszeniem,
to w nieinercjalnym uktadzie rowni nale uwzgkdni¢ site bezwtadnéci dziatapca na

klocek, Ifb = -mA, gdzie m — masa klocka. Aby sita ta mogta dopraiéado rozpoczcia
zsuwania si klocka, przyspieszenid musi by skierowane w prawo. Wybierzmy &

uktadu wspotrzdnych w naszym uktadzie odniesienia rownajety powierzchni rowni, ze
zwrotem w gog rowni. Wtedyx-owe iy-owe sktadowe odpowiednich sit wyngsz



sita cezkosci:
Q =[-mgsina; — mg cosa]
sita bezwiadngci:

=[-mAcosa; mAsina]
Sﬂa naC|sku klocka na rowgjest prostopadta do powierzchni rowni, ayjgwa sktadowa

jest sum y-owych sktadowych sity ezkosci i sity bezwiadnéci:

F, = —Mmgcosa + mAsina

Wldac ze dlaA=glctga sita nacisku (a wc i tarcie) zniknie, zadla A> glctga klocek
straci kontakt z réwi

W zwigzku z tym maksymalne tarcie statyczne, dzigkajwzdti rowni zgodnie ze zwrotem
0sSi X | przeciwstawiajce s¢ przemieszczaniu klocka wyniesie:

mg cosa — mAsIng) E ZIeA<é] ctga
Warunklem rozpocgia ruc u Klocka w dot rdwni jest pokonanie tarstiatycznego przez

sum; x-owych sktadowych sif) i Fb:
—mgsina — mAcosa +(mgcosa —mAsina) [ u <0
Stad otrzymujemy:

cosa —sina
A>g Ep
cosa + usina

Rozwigzanie Zad. 3.
Zmiana energii kinetycznej ciata rowna pracy sity wypadkowej:
AE, =W (1)
Od momentu zetkacia st paczki z wozkiem jedynymi niezréwnowanymi sitami
dziatapcymi na wozek i paczkss sity tarcia pomgdzy nimi. Sita tarcia dziata na wozek
spowalniagc jego ruch, za(zgodnie z Il zasagddynamiki) sita dziatajca na paczkbedzie
przeciwnie skierowana ichlzie powodowata ruch przyspieszony paczki. Wsrgaty tarcia
jest stata i wynosi:
Fr = mgu )
Catkowita praca sit tarciagdzie sum pracy sity tarcia dziatagej na wozek (praca ta jest
ujemna, bo ruch wozka i zwrot sity tarcia dziataj na woézekgprzeciwne) oraz pracy sity
tarcia dziatagcej na paczk (ta praca dzie dodatnia, bo sita tarcia dziata na pgajodnie
z kierunkiem jej ruchu). Catkowita praca sit taraignosi wic:
W, =mgu(As, -As,) = —-mgu LAs 3)
gdzieAs, i As, s drogami przebytymi przez paczkwozek (liczonymi w uktadzie
obserwatora stggego na ziemi), ZaAs jest drog przebyh przez paczkwzgledem wézka
od momentu wrzucenia jej na wozek do momentu jegymania. Jak wida pracaW, jest
ujemna.
Ze wzgkdu na toze na uktad obu mas nie dziatapdne niezrownowane sity zewgtrzne,
to catkowity @d uktadu lgdzie zachowany:
Mv=(M +m)V' (4)
gdziev jest kaacowg predkoscig uktadu wozek-paczka.
Wykorzystupc teraz rownanie (1) mamy:

(M +mv?  Mv? mMv?

W, = -—=- )
2 2 2(m+ M)




Stad tatwo mana znale¢ drog; As przebys przez paczkna wozku:

2
As = M—V (6)
2gu(m+M)

Po podstawieniu danych liczbowych otrzymujemy:
W, =-227J
As=227cm





