DYNAMIKA - 3

1. Projektanci nowoczesnych samochodów sportowych dążą do zastępowania elementów stalowych równie wytrzymałymi konstrukcjami z dur​aluminium (wieloskładnikowy stop aluminium, miedzi, magnezu, manganu z domieszkami krzemu i żelaza). Gęstość duraluminium wynosi 2,8·103 kg/m3, gęstość stali 7,8·103kg/m3.

a) Wyjaśnij sens takiego postępowania projektantów.

b) Samochód Ferrari 456 GT produkowany w roku 1992 miał masę 1790 kg  i uzyskiwał szybkość 100 km/h w czasie 5,2 s od chwi​li startu. Oblicz średnią wartość siły wypadkowej działającej na samochód w tym czasie.

c) Oblicz, ile czasu trwałoby rozpędzanie samochodu, o którym mowa w punkcie b) do szybkości 100 km/h, gdyby wskutek niektórych stalowych elementów podwozia tego samochodu lekkimi konstrukcjami z duraluminium, jego masa zmalała o 30%. Zakładamy, że siła wypadkowa dzia​łająca na samochód nie ulega zmianie.

2. Pająk o masie 7·105 kg złazi po swojej nitce pionowo w dół, ze stałą szybkością.

a) Narysuj wektory sił działających na pająka.

b) Oblicz wartość siły napięcia nitki.

c) W pewnej chwili pająk zaczął poruszać się tak, że współrzędna wektora wypadkowej sił działających na niego była stała i równa Fy=1,2·10-4N (oś y jest zwrócona pionowo do góry). Oblicz wartość przyspieszenia tego pająka. Jakim ruchem po​ruszał się pająk? 

3. Masa startowa promu kosmicznego jest równa M(2,04·106kg. Siła ciągu silników w chwili startu wynosi F=3,24·107N. Po wykonaniu swojej misji, w ostatniej fazie lotu, wahadłowiec opada i dotyka płyty lotniska mając prędkość poziomą o wartości V=345km/h. Pilot otwiera spadochron hamujący i hamuje za pomocą hamulców.

a) Oblicz wartość przyspieszenia promu w chwili startu

b) Oblicz, jaka byłaby minimalna siła ciągu silników potrzebna do uniesienia promu.

c) Oszacuj szybkość spalania paliwa, jeśli wiadomo, że gazy spalinowe są wyrzucane przez dysze silnika na zewnątrz z szybkością u=2·103m/s względem pojazdu.

d) Oblicz, jaka byłaby minimalna długość pasa startowego, na którym może wylądować prom kosmiczny, jeśli założyć, że przeciążenie podczas hamowania nie może przekroczyć wartości 2. 

4. Dwaj chłopcy o masach m1=77kg i m2=63kg, stojący na łyżwach na lodowisku w odległości l=7 m od siebie, trzymają końce napiętej linki równoległej do osi x .

a) Oblicz współrzędną xc środka masy układu chłopców. Przyjmij, że uczeń o masie m1 znajduje się w początku układu współrzędnych, a linka jest nieważka.

b) W pewnej chwili lżejszy chłopiec zaczyna ciągnąć za koniec linki. Czy położenie środka masy układu w chwili zderzenia chłopców ulegnie zmianie, gdy pominiemy tarcie? Oblicz jaką drogę przejedzie ten chłopiec od startu aż do zderzenia ze swoim kolegą.

c) Oblicz wartości przyspieszeń chłopców podczas ich ruchu w układzie odniesienia związanym z lodowiskiem, jeśli siła napięcia linki miała stałą wartość równą F=90N.

d) Oblicz (w układzie lodowiska) maksymalną szybkość każdego z chłopców tuż przed zderzeniem.

e) Ile wyniosą wartości przyspieszeń chłopców, jeśli współczynnik tarcia kinetycznego między łyżwami a lodem wynosi fk=0,04. Czy w przypadku występowania tarcia pęd układu chłopców ulegnie zmianie? Uzasadnij odpowiedź.

5. Urzędnik pracujący w biurowcu wsiadł do windy, która ruszyła w dół i przez 1 sekundę jechała z przyspieszeniem o wartości a=4m/s2. W chwili ruszenia windy urzędnik upuścił klucze z ręki, która znajdowała się wówczas na wysokości h=1 m nad podłogą.

a) Oblicz czas spadania kluczy, przeprowadzając rozumowanie w układzie nieinercjalnym, związanym z windą;

b) Oblicz ten czas w inercjalnym układzie odniesienia, związanym z biurowcem;

c) Oblicz czas spadania kluczy w przypadku, gdyby winda stała lub poruszała się ruchem jednostajnym;

d) Porównaj wyniki i podaj ich krótką interpretację.

6. Robotnik pcha szafkę o masie m=30kg siłą skierowaną pod kątem (=30° do podłogi tak, jak pokazuje rysunek Wartość siły F1=150N, a współczynnik tarcia kinetycznego między szafką a podłogą fk=0,2.
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a) Oblicz pracę, którą wykonał robotnik, jeśli przesunął szafkę o l=2m;

b) Oblicz, jaka część tej pracy była potrzebna na zwiększenie energii kinetycznej szafki, a jaka na pokonanie siły tarcia? (Pamiętaj, że zmiana energii kinetycznej jest równa pracy siły wypadkowej).

c) Oblicz czas przesuwania szafki;

d) Oblicz moc średnią robotnika; czy jego moc była stała podczas przesuwania szafki?

e) Wyprowadź wzór na moc chwilową robotnika: P(t). Na podsta​wie otrzymanego wzoru oblicz jego moc maksymalną.
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7. Małe ciało ześlizguje się bez tarcia po torze pokazanym na rysunku. 

a) Uporządkuj szybkości tego ciała w punktach A, B, C, D, E od najmniejszej do największej;

b) Czy w punkcie D ciało może się zatrzymać? Uzasadnij odpowiedź;
c) Czy prędkość ciała w punkcie B jest równa jego prędkości w punkcie D? Uzasadnij odpowiedź.
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