Test Energia i ped Grupa A

Pelne odpowiedzi

Uwaga. W zadaniach przyjeto g = 10 mz
S

10

Zadania zamknigte

1. Urzadzenie podnoszace tadunek o masie 10 kg na wysoko$¢ 1 m ruchem jednostajnym po

linii prostej zuzyto 200 J energii. Jaka jest sprawno$¢ tego urzadzenia?

Odpowiedz: B. 50%

t.adunek ma masg m = 10 kg i zostat podniesiony na wysoko$¢ h = 1 m ruchem jednostajnym

prostoliniowym, co oznacza, ze wypadkowa sita dziatajaca na ciato wynosita zero.

Urzadzenie podnoszace dziatato wige sila rowna cigzarowi ciata F = mg.

Praca potrzebna do podniesienia ciata to W =F h=mgh =10 kg - 10 53 -1 m=1001J.
100 ]

Maszyna zuzyta 200 J, czyli jej sprawnos¢ 7 = oo 0,5 — 7n=50%.

2. Walizke o masie 10 kg podniesiono ze stata predko$cia na wysoko$¢ 3 m. Przyrosty
energii potencjalnej 1 kinetycznej ciala wynosza odpowiednio:

Odpowiedz: B. 300Ji0J.

Walizka o masie m = 10 kg zostata podniesiona na wysokos¢ h =3 m.

Zmiana energii potencjalnej AE, = mgh =10 kg - 10 SE -3 m=3001J.

Poniewaz walizka zostata podniesiona ruchem jednostajnym, to energia kinetyczna si¢ nie

zmienita (wynosila zero).




3. Miedziana kula spada swobodnie w prozni ze statym B, A
przyspieszeniem g. Zalezno$¢ jej energii kinetycznej od
czasu spadania przedstawia: D

Odpowiedz: B. krzywa B. B

Wzér na energie kinetyczna spadajacej kuli £, (t) = = v(t)>.

Poniewaz ruch odbywa si¢ ze stalym przyspieszeniem g, to
predkos$é kuli v(t) = gt.
Podstawiamy ja do wzoru na energig kinetyczna E, (t) = = (gt)* = = g?t7,

Zalezno$¢ energii kinetycznej od czasu jest funkcja kwadratowa, wigc wykresem jest parabola
— wykres B.

4. Na klocek 0 masie m dziata sita F (patrz rysunek). S

Klocek porusza si¢ ruchem jednostajnym po poziomej
podtodze na drodze s. Praca sity tarcia i praca sity

cigzkos$ci wynosza odpowiednio:
Odpowiedz: A. Fscose i 0.

Klocek porusza si¢ ruchem jednostajnym, czyli sita wypadkowa dziatajaca na niego jest
rowna zero. Wzdtuz kierunku ruchu dziata sila tarcia i sktadowa sity F réwnolegta do
podtoza, czyli T = Fcosa,

Praca sity tarcia W = Tscosl80° = —Ts = —Fscosa.

Sita cigzkosci jest prostopadta do kierunku ruchu, czyli c0os90° = 0. Ta sita nie wykona pracy.

5. Na spoczywajace pudetko o masie m zaczynamy dziata¢ stata sita o wartosci F. Po czasie t,
przy zalozeniu braku tarcia, energia kinetyczna tego pudetka wyniesie:

Odpowiedz: D. > —t7.

Energia kinetyczna E, (t) = —.

Zgodnie z druga zasada dynamiki F = ma. Przy statej sile przyspieszenie tez jest state, czyli
ruch pudetka jest ruchem jednostajnie zmiennym z przyspieszeniem a i bez predkosci
poczatkowej. Predkos¢ koncowa wyraza zatem wzér v = at =%r, co podstawiamy do

(E0 : -
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m = — t= .

2 2m

wzoru na energie kinetyczna E, (t) =



6. Kamien o masie 1 kg wyrzucono pionowo do gory z predkoscia 10 ? Wzniesie si¢ on ha

wysokos$¢:
Odpowiedz: C. 5m.
Masa kamienia m = 1 kg, predko$¢ poczatkowa v, = 10 ?

Wzniesie si¢ on na wysokos$¢, na ktorej jego poczatkowa energia kinetyczna zamieni si¢ na
potencjalna zgodnie z zasada zachowania energii:

mv i (105)
mgh = - h= = m = om
2 2g 2-10 S_:

7. Wykres przedstawia zalezno$¢ pedu kuli od czasu. Jezeli masa p|kem]
kuli m = 2 kg, to jej energia kinetyczna w momencie startu )
wynosita:

Odpowiedz: C. 2,25 J.

kg-m 0 2 4 6 1[s]

E

Z wykresu odczytujemy, ze w chwili poczatkowej ped p = 3

Energia kinetyczna £, = - = Z(£)" = £

-

Podstawiamy dane: B, = ——(3 =22} = 225,

2:.2kg

8. W spoczywajaca kulg o masie my, uderzyta centralnie kula o masie m;, poruszajaca si¢
z predkoscia ;. Po zderzeniu niesprezystym kul energi¢ uktadu wyraza wzor:

Odpowiedz: A. E = %““_“

W zderzeniach niesprgzystych z zasady zachowania pedu wynika, Zze ped przed zderzeniem
#1,7, jest rOwny pedowi po zderzeniu (11, + m, ) vy, gdzie vy, to predkosé¢ zlepionych kul po
zderzeniu.

myvy = (my +mp)vy = Ve =——— -
1 2

Energia kinetyczna po zderzeniu E, = 2=k =



9. Sprezyng o statej sprezystosci 200 % rozciagnigto o 0,1 m od potozenia rownowagi. Jej

energia potencjalna sprgzystosci wzrosta o:

Odpowiedz: D. 1 J.

Stata sprezystosci k = 200 %, zmian dlugosci X = 0,1 m.

N, -
kx 200 —-(01m)

Korzystamy ze wzoru na energi¢ potencjalng sprezystosci: £,. = — - =11

10. Kula 0 masie m;, poruszajaca sie z predkoécia 74, zderzyta sie sprezyscie czotowo ze
spoczywajaca kula o masie my = 3m;. Jaki jest ped drugiej kuli po zderzeniu, jezeli
predko$¢ pierwszej kuli po zderzeniu wynosita v ?

Odpowiedz: C. m (v, —v,)
Z zasady zachowania pgdu wynika, ze

Mivy = Mivy +p; — Py = my (V) — vy)

Zadania zamknigte

11. Cialo o masie m = 0,5 kg porusza si¢ — bez tarcia — po wewnetrznej stronie ustawionego
w plaszczyznie pionowej toru kolowego o promieniu R = 30 cm.

Promien R=30cm =0,3 m.

a) Narysuj i nazwij sity dziatajace na ciato w potozeniu
najnizszym i najwyzszym.

Uktad inercjalny
F¢ — sila przyciagania ziemskiego,
Fr — sita reakcji podtoza,

Fp — sita dosrodkowa (wypadkowa sit Fg i FR).




b) Jaka powinna by¢ minimalna predkos¢ vy ciala w najwyzszym punkcie toru, aby w tym

punkcie nie oderwato si¢ ono od toru?

—

e ds . — [op | /B, _m
Odpowiedz: vz = /gR L! = m=

. m
S g LT3 —

-] =]

W najwyzszym punkcie toru (B) na ciato dziataja dwie sity: sita przyciagania ziemskiego
i sita reakcji podloza, skierowane w t¢ sama strong. Ich wypadkowa jest sita dosrodkowa.

F. + Fp = F, (zapis wektorowy)
F. + Fy = Fy (zapis skalarny)

Zgodnie z trzecia zasada dynamiki sita nacisku ciata na podtoze N oraz sita reakcji podtoza Fy
sa rowne co do wartosci i + N =Fy — N =F, —F. = m: —mg.

Cialo nie spada, gdy sita nacisku na podtoze jest N = @ czyli rT —mg = 0,stad v* = gR.

Wynika z tego, ze minimalna predko$¢, przy ktorej ciato nie spadnie to:
Viin = VB = "-."'gR

czyli wtedy gdy N = 0.

Informacja do c) i d): predkos¢ ciata w najwyzszym punkcie toru wynosi vz (Wyznaczona
w punkcie b)

) Oblicz nacisk ciata na tor w najwyzszym punkcie toru.
Odpowiedz: N = 0.

Zgodnie z tre$cia zadania interesuje nas nacisk ciata na tor w najwyzszym punkcie toru dla
vg = ﬁ‘ﬁ Zgodnie z punktem b) tg predkos¢ wyznaczylismy dla N = 0, wigc to jest

odpowiedz na pytanie.

d) Oblicz nacisk ciata na tor w najnizszym punkcie toru.
Odpowiedz: N = 6mg [kg- 2 = N|, N = 30N.

W najnizszym punkcie toru (A), na ciato dziataja dwie sity: sita przyciagania ziemskiego i sita
reakcji podtoza, skierowane w przeciwne strony. Ich wypadkowa jest sita dosrodkowa.

F. + Fp = F, (zapis wektorowy)

Fr — F. = Fy (zapis skalarny)



Zgodnie z trzecia zasada dynamiki sita nacisku ciata na podtoze N oraz sita reakcji podtoza Fx
sa rowne co do wartosci N —F, = F, = N = F, + F, = mg + %, gdzie v, jest
predkoscia ciala w najnizszym punkcie toru.

Wartos¢ v, Wyznaczamy z zasady zachowania energii — energia kinetyczna w najnizszym
punkcie toru (A) jest rowna energii kinetycznej w najwyzszym punkcie toru (B) plus energii
potencjalnej, jaka uzyskato ciato podniesione na wysoko$¢ 2R (punkt B).

mi

st

= ™% L mg2R, gdzie v, = ./gR (Wyznaczone w b). Po podstawieniu wyznaczamy v,
5 E W

-

m:"‘l mfR +mg2R — ui =mghk +4mgRk = SmgRk — v, = ,/5gR.

Podstawiamy te predko$¢ do wzoru na sil¢ nacisku:

12. Lyzwiarz 0 masie m; = 60 kg, stojac na tyzwach, rzuca do przodu w kierunku poziomym
kamien o masie mg = 10 kg z predkoscia v, = 3 ? W wyniku tego rzutu tyzwiarz cofa si¢

0s=05m.

a) Wyznacz predko$é tyzwiarza (warto$¢ kierunek i zwrot) tuz po rzucie.

T2 kg' ll_.l m T
Odpowiedz: v; = —= [— = —] vy =05 —.

™y kg E

Predko$¢ tyzwiarza wyznaczamy z zasady zachowania pedu Pyqez = Prose!

My 1y,

(my +m)v=mu+m, = 0=muy,—my, = 1= -
t

Predkosé tyzwiarza ma kierunek zgodny z kierunkiem predkosci kamienia i przeciwny zwrot.

b) Wyznacz wspotczynnik tarcia tyzew o 16d.

= 0,025,
g5 E f

L ey _«E-.::
Odpowiedz: f = = l=—m— =1

: [kt = m
z

Aby wyznaczy¢ wspotczynnik tarcia o 16d, sprawdzamy, jak szybko po rzuceniu kamienia
tyzwiarz sig¢ zatrzyma. Sita powodujaca zatrzymanie tyzwiarza jest sita tarcia T i to ona
sprawia, ze energia kinetyczna tyzwiarza maleje do zera. Poczatkowa energia kinetyczna

tyzwiarza po rzucie kamieniem Ey .. = "—”— koncowa Ej 1oz = 0, czyli

"

vy

"ﬁ'El-c: El-:l-cmi-:-_Ek pocz =W - — =T.5-cosl80°



Sita tarcia to iloczyn sity nacisku i wspotczynnika tarcia T = mgf, co podstawiamy wyzej

I otrzymujemy:
M 2 .mE 1«’2
——— =-mgfs > f=—"
2 2m; gs

c) Wyznacz pracg wykonang przez tyzwiarza podczas rzutu.

Odpowiedz: W = ~m v} ["T:- +1) [kg (2) (E+1)= ]] W =525].

B |

Praca wykonana przez tyzwiarza podczas rzucania kamienia zamienia si¢ na energi¢
. .. . . . . | 2 1 2
kinetyczna tyzwiarza i energig kinetyczng kamienia W = -wyvy + - v,

Korzystamy z wyniku z punktu a), gdzie wyznaczyliSmy predkos¢ tyzwiarza vy = %, ktéra

¥

podstawiamy teraz do wzoru na praceg:

W 1 , 1 2 L w 1 (’rﬂk'{fk):
T =—myvp +omyvg - W =—-m +
2 t+t 2 kvk 1 my



