Test Ruch i sily Grupa A

Pelne odpowiedzi

Uwaga. W zadaniach przyjeto g = 10 mz
S

Zadania zamknigte

1. Traktor porusza si¢ ze stala predko$cia i ciagnie przyczepe sita F = 10 kN. Cigzar
przyczepy jest rowny P = 100 kN. Wypadkowa wszystkich sit dzialajacych na przyczepg
WYNOsi:

Odpowiedz: B. zero.

Poniewaz traktor porusza si¢ ze stata predkoscia, to zgodnie z I zasada dynamiki wypadkowa
sit wynosi zero.

2. Gdyby na Ksiezycu, czyli w prozni, rzucono pitke pod pewnym katem do poziomu,
podczas jej lotu az do chwili upadku dzialataby na nia:

Odpowiedz: C. sila cigzkosci.

W prozni nie ma sit oporu, czyli nie wystgpuje tarcie. Jedyna sita dzialajaca w ciagu catego
ruchu na cialo jest sila cigzkosci.

m
3. Wykres przedstawia zalezno$¢ predkosci kuli od czasu. Warto$¢ sity o[¥]
dziatajacej na kule o masie 2 kg w drugiej sekundzie ruchu wynosi: 20
10
Odpowiedz: D. 10 N.
0 2 4 ¢y

Zgodnie z druga zasada dynamiki wypadkowa site dziatajaca na ciato
zapisujemy F = ma, gdzie m to masa ciala, a a to przyspieszenie.

W zadaniu mamy kulg o m = 2 kg poruszajaca si¢ ruchem jednostajnie zmiennym, co widaé
z wykresu v(t).

Po t=2 s od rozpoczgcia ruchu (v, = 0 ?), zgodnie z wykresem kula ma predko$¢

m
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Przyspieszenie w ruchu jednostajnie przyspieszony wyznaczamy ze wWzoru: a = — = —=—=¢
m m

I 1022
Stadsita F =ma =m—=—L2 =2kg.-—=—=2 = 10 N,
-

4. Ile co najmniej powinien wynosi¢ wspotczynnik tarcia opon o jezdnie, aby samochod

poruszajacy si¢ z predkoscia 72 kTm bezpiecznie pokonat zakret o promieniu 100 m?

Odpowiedz: C. 0,4.

Samochdd o masie m porusza si¢ po zakrecie o promieniu R = 100 m z predkoscia

ker 1000 & ¥
v=72="=72 Z=207%
h 3600 = ]

Aby samochod nie wypadt z zakretu, sita tarcia T opon o jezdnig¢ musi by¢ co najmniej rowna
sile dosrodkowej Fg, czyli musi by¢ spetnione rownanie: T = Fy.
Sita tarcia T = mgf, gdzie f to wspotczynnik tarcia.

Sita dosrodkowa F; = "T

Przyréwnujemy: mgf = "T - f=—=————=04

5. Z punktu A po kolistym torze o promieniu R zsuwa
si¢ — bez tarcia — koralik o masie m. Jezeli predkosé¢

W najnizszym punkcie toru wyraza wzor v = ./ 2gR,

to maksymalny nacisk na podtoze jest rowny:
Odpowiedz: D. 3mg.

Koralik 0 masie m zsuwa si¢ po kolistym torze. Jego predkos¢ w najnizszym punkcie Wynosi
v = x,-"E gkR.

Rozwiazanie w uktadzie inercjalnym.

Podczas ruchu wewnatrz toru na ciato dziataja dwie

sity: sila cigzkosci 1 sila sprezystosci toru. Poniewaz

ruch odbywa si¢ po okrggu, a wigc z przyspieszeniem, R
to sity te nie rownowaza si¢. Ich wypadkowa jest sita
dosrodkowa.

F. + 5 = F; (zapis wektorowy)

—F, + 5 = F, (zapis skalarny) (1)



Zgodnie z trzecia zasada dynamiki nacisk ciata na podtoze oraz sita sprezystosci podtoza:
—-N=5,czyli N=5 (2

Z (1) wyznaczamy S = Fy + F_ i wstawiamy do (2) N = F, + F; = mg + “T Predkosé
w najnizszym punkcie toru jest w zadaniu podana i po jej podstawieniu otrzymujemy:

m, ——.2
N =mg to [_a\.-"EgR} =myg + 2mg = 3myg

6. Sanki o masie 4 kg zsuwaja sie bez tarcia ze stoku o kacie nachylenia 30°. Sita powodujaca
ruch sanek wynosi:

Odpowiedz: B. 20 N.

Masa sanek m = 4 kg, kat nachylenia o = 30°.

Sita powodujaca ruch sanek to sktadowa Fq sity
cigzkosci réwnolegta do rowni.

m
Fi=F sina=mgsina=4kg-10 —-sin30° = 20N
E 52

7. Winda rusza w gore ruchem jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem a. Pasazer
0 masie m wywiera na jej podtogg nacisk o wartosci:

Odpowiedz: A. mg + ma.
Rozwiazanie w uktadzie inercjalnym.

Winda rusza w gorg ruchem jednostajnie przyspieszonym. Na pasazera windy dzialaja dwie
sity: cigzkosci i sprezystosci podtogi. Poniewaz ruch odbywa sig z przyspieszeniem, to sity te
nie rownowaza si¢. Zgodnie z druga zasada dynamiki wypadkowa sit:

F. + 5§ = ma (zapis wektorowy)

—F, + 5 = ma (zapis skalarny) (1)

Zgodnie z trzecia zasada dynamiki nacisk pasazera na podlogg oraz sita sprezystosci podtoza
sa rowne co do wartosci 5§ = N 2

Z (1) wyznaczamy S i wstawiamy do (2), wyznaczajac N:

N =F +ma=mg + ma



8. Pitka o masie 1 kg porusza si¢ pod wptywem sity dosrodkowej o wartosci 8 N po okregu
o promieniu 0,5 m. Jej predkos¢ liniowa wynosi:

Odpowiedz: A. 2 ?

Masa pitki m = 1 kg, promieniu okrggu R = 0,5 m.

Korzystamy z rownania na sit¢ dosrodkowa F; = VT 1 wyznaczamy predko$¢:

=

|FaR /8N-05m _m
J m _x: 1kg " s

Zadania otwarte

9. Toczaca sie po poziomym stole kula o masie m = 0,2 kg zatrzymuje si¢ po t = 2 s. Jgj
poczatkowa predkos¢ wynosita v, = 5 ? Oblicz site tarcia i drogg przebyta przez kulg.
m

Odpowiedz: T = m—= [i = N], T=05N.

=2

5‘:

b3 | e

m
vt |—-5=m|, s =5m.
o =1

Kula porusza sig ruchem jednostajnie op6znionym. Sily dziatajace na kulg to: sita cigzkosSci
;'-:g, sita sprezystosci podtoza S i sita tarcia T (patrz schematyczny rysunek). Sity dziatajace

W pionie rownowaza si¢ § = —F._.

iy ruch
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Sita wypadkowa dziatajaca na ciato: F,=T+5 + a'_-“, =T,
Zgodnie z druga zasada dynamiki sit¢ wypadkowa dla kuli ZapISUJemy T = ma.

Przyspieszenie w ruchu jednostajnie zmiennym a = ; =2

jest rowna zero, wigc a = —.

Yo

Podstawiamy dane z zadania: T = ma = m=—".

Korzystamy ze wzoru na drogg w ruchu jednostajnie zmiennym z predkoscia poczatkowa:
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10. Przez bloczek o masie, ktéra mozna pominaé, przewieszono niewazka
ni¢. Na jej koncach zawieszono dwa klocki o masach odpowiednio m;
i my = 2m; (rysunek). Wyznacz przyspieszenie a uktadu i site napigcia
nici N.

Odpowiedz: a = % 9, N=2g.

Na mas¢ m; dziata sita cigzkosci F1 = m1g oraz sita naciagu nici N. Na mase y B
m, dziata sita cigzkoSci F, = m,g = 2m; g oraz sita naciagu nici N (0 takiej
samej wartosci jak na mas¢ m;). Jezeli cigzarek m; bedzie poruszat si¢ do gory, a cigzarek m;

na dot z przyspieszeniem a, to rownania wynikajace z drugiej zasady dynamiki maja postaé:
dla cigzarka m: N—F; =ma — N —m;g = msa. @

dla cigzarka my: F2 — N = mpa — 2mig — N = 2msa. @)

Z rébwnania (1) wyciagamy N, podstawiamy do (2) i wyznaczamy a:

2mig—m@a—-mg=2ma — a :ig.

Podstawiamy a do roéwnania (1) i wyznaczamy napigcie nici: N = m; %g +mig = % g.

11. Na koncach niewazkiej i nierozciagliwej nici, ktora $lizga si¢ bez tarcia po nieruchomym

bloczku, zawieszono wykonane z tego samego materiatu cigzarki ma i mg, przy czym
ke

=

Mg = 2 Ma. Cigzarek ma zanurzono w cieczy o gestosci o = 10 = i puszczono

swobodnie. Pomin lepkos¢ cieczy.

a) Narysuj i nazwij sity dziatajace na cigzarki o masach ma i mg.

Fca — sita grawitacji dziatajaca na cigzarek A,
N — sila naciagu nici,
Feg — sila grawitacji dzialajaca na cigzarek B,

Fw — sila wyporu dzialajaca na cigzarek A.




b) Oblicz gestos¢ materiatu, z ktérego wykonano cigzarki. Zaldz, ze po puszczeniu cigzarka
0 masie ma oba cigzarki zaczety si¢ poruszac z przyspieszeniem a = 5 53

Odpowiedz: g, = — | 0% = 2000 —.

m

fe-g |z

g g

kg m
og mt =% _ kg kg
| m T T ¢

Piszemy rownania wynikajace z drugiej zasady dynamiki dla obu cigzarkdéw, przy zatozeniu,
Ze poruszaja si¢ one z przyspieszeniem a (ci¢zarek A do gory, B na dot):

dla ciezarka A: Fyy + N—Fga=ma a 1)
dla ciezarka B: Fgg—N=mga=2maa (2)

W tych wzorach mozna rozpisa¢ Fgg = Mg g =2 mag i Fca =Mag.

Sita wyporu jest rowna cigzarowi wypartej cieczy F,, = m,, g. Masa wypartej cieczy ma taka
sama objetos¢ jak ciezarek A, czyli my, = Va p. Natomiast masa cigzarka ma = Va px, gdzie px
jest gestoscia materiatu, z ktérego wykonano cigzarek.

Podstawiamy powyzsze wzory do rownan (1) i (2) i otrzymujemy:

Vapg + N—=Vapxg=Vapxa
2VAng—N:2VAan

Z dolnego réwnania wyznaczamy N i podstawiamy do gérnego:

Pg
Ja—-g

Vapg +2Vapxd—2Vapxa—-Vapxg=Vapxa — pg =3pxa—pxg — Px =

c) Oblicz przyspieszenie uktadu po usunigciu naczynia z ciecza.
Odpowiedz: o, = }g [—,], a, & 3,3 =.

Piszemy dla uktadu bez naczynia z ciecza rownania wynikajace z drugiej zasady dynamiki dla
obu cigzarkow, przy zatozeniu, ze poruszaja si¢ one z przyspieszeniem a; (ci¢zarek A do
gory, B na dot):

dla cigzarka A: N — Fga = mp a; @
dla cigzarka B: Fgg —N=mga; =2 ma a; 2

Podstawiamy N z (1) do (2): 2mag —Mag-Maa; =2mpaa; — a3 = ig_



