Zadanie 1.

Lecacy z potudnia samolot, poruszajacy sie z predkoscig 100 %laduje na przebiegajacym w kierunku
polnoc-potudnie pasie startowym. Ladowanie odbywa sie przy wietrze z péinocnego wschodu, ktory
przesuwa samolot z predkoscia 10 % Pod jakim katem do pasa (i w ktérym kierunku) musi zostaé
skierowany ciag samolotu zeby wyladowal doktadnie w osi pasa?

Prosze, zréb rysunek, mnie sie nie bardzo chce...

Najpierw uklad wspdirzednych. O$ X skierowana jest z zachodu na wschéd, o$ Y z potudnia na poéinoc.
7 poczatku uktadu XY zaznacz wektor w predkoéci wiatru. Ma on kierunek (-1, -1) i dtugosé 10.
Teraz wektor ¥ predkoséci samolotu. Poniewaz wiatr ma sktadows w kierunku zachodnim samolot musi
lecie¢ na potudniowy wschéd. Poniewaz predkosé samolotu wynosi 100, wiec dtugosé wektora v jest
10 razy wieksza od dlugoéci W, odchylenie w kierunku wschodnim jest wiec niewielkie. Wypadkowa
obu wektoréw daje wektor W, ktéry ma sie pokrywaé z osia Y. Wektor W ma kierunek (0, -1), a jego
dlugo$é nas nie obchodzi.

Oznacz przez o kat miedzy U i V. Tego kata szukamy.

Teraz wlasciwe rozwigzanie. Aby skladowa x-owa wektora wypadkowego byla zerem wystarczy, aby
zniosty sie x-owe sktadowe wektoréw w i V. Wektor W jest nachylony pod katem 45° do osi wiec
musi zachodzi¢ rownosé:
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I to cale rozwiazanie. Podstawmy dane (wynik jest bezwymiarowy)
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sina = oo 3~ 0,0707

cos 45°

|W|cos45° = |V|sina  zatem sina =
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Taki sinus odpowiada katowi okoto v = 4°. Koniec zadania.



Zadanie 2.
Rzucajac kamien (z predkoscia poczatkowa vg = 20 %) pod pewnym katem jestem w stanie dorzucié¢
go na odlegtoéé 30 m. Jaki bylby zasieg mojego rzutu (pod tym samym katem) gdybym zamiast na
plaskiej powierzchni stanat na dach 20 metrowego budynku (g=10 1) ?
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Oznaczmy przez a kat wyrzutu i przez L = 30 m zasieg rzutu na ptaskiej powierzchni. Przez H = 20m
oznaczmy wysokosé budynku.
Uzyjemy réwnania na rzut ukosny w postaci y(x). Wyglada ono tak:
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y(z) =wtga -z 20 cos? o (1)

Gdy do réwnania (1) podstawimy y = 0 to otrzymamy réwnanie kwadratowe, z ktérego mamy albo
x = 0, albo zasieg na plaskiej powierzchni: x = L. Nie ma co wyprowadza¢ znanego wzoru na zasieg:
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Z réwnania (2) mozemy wiec znalezé kat wyrzutu « i uzyé go w réwnaniu (1).

Ale jak go uzy¢? Aby nie zmienia¢ réwnania (1) zastosujemy sztuczke. Zauwaz, ze zamiast wchodzié¢ na
dach budynku o wysokoéci H, mozemy sobie wyobrazi¢, ze zaraz za punktem rzutu jest uskok terenu
i dziura o glebokosci H. Pytamy sie, jakie bedzie “x” gdy kamien spadnie na dno dziury? Podstawiamy
do réwnania (1) y = —H i dostajemy:

g
H=ztga—2*-— I 3
rieamy 203 cos? 3)

Roéwnanie (3) trzeba rozwiazaé¢ ze wzgledu na “x”, i mamy szukany zasieg. Przyznaje, ze to niemile,

wiec pozwolitem sobie na uzycie programu do symbolicznego rozwiazywania rownan i dostatem:

v3sina + vo\/ZQH cosa + v sin? «

12 = 4
P (4)

Zauwaz, ze wymiar wyniku sie zgadza gdyz 2gH ma wymiar kwadratu predkosci wiec caly pierwia-
stek ma wymiar predkosci, caly licznik wymiar kwadratu predkosci, co, dzielone przez przyspieszenie
w mianowniku daje metry.

Odrzucamy rozwiazanie z minusem, daje ono x < 0, nie jest bezsensowne, oznacza tylko, ze ktos z tytu
rzucalby we mnie kamieniem z dna doliny.

Dalsze obliczenia na wzorach - przeksztalcenie (4) tak, aby byl tam sin(2«) wyznaczony we wzorze
(2) jest jednak masochizmem. Bierzemy kalkulator i liczymy z réwnania (2)

10-30

sin(2a) = 50° =0,75 zatem « &~ 24,29519°

Wstawiamy a do réwnania (4) i dostajemy:

202 sin(24,29519°) + 20 - \/2 -10 - 30 - c0s(24,29519°) + 202 - sin?(24,29519°)

~ 66
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T12 =

Czyli zasieg wzrasta do okolo 66 m.



Zadanie 3.

Kula o masie 1kg stacza si¢ (bez tarcia) z réwni pochylej o wysokosci 1 metra. Gdy stoczy sie z réwni
trafia ja pocisk karabinowy o masie 0,01 kg lecacy z predkoscia 700 %i taczy sie z nia. W ktora strone
poleci kula z pociskiem w srodku? Czy wtoczy sie na rownie? Na jaka wysokosé?

UWAGA. Od razu pisze, ze zadanie jest mylace i moje rozwiazanie moze by¢ nie tyle zte, co nie-
doktadne. Chodzi o to, ze jezeli nie ma tarcia, to kula nie moze sie toczy¢. Bedzie sie §lizgac, jak
klocek, bo nie ma sity (tarcia) ktéra wprawitaby ja w ruch obrotowy.

Poniewaz chce zastosowaé zasade zachowania energii w rozwiazaniu to gdybym przyjal, ze kula sie
stacza, to jej liniowa predkos¢ na dole réwni bytaby mniejsza, niz gdyby sie Slizgata, bo cze$é energii
potencjalnej posztaby na energie zwiazana z ruchem obrotowym kuli.

Dlatego zamiast “kula” pisze dalej “klocek”, ktory zsuwa sie bez tarcia w dét réwni. Prawdopodobnie
jest to poprawne zalozenie, bo nic nie wiemy o promieniu kuli itp.

Oznaczmy dane: M = 1kg to masa klocka, m = 0,01kg to masa pocisku, H = 1m to poczatkowa
wysoko$¢ klocka, v, = 700 %to predko$¢ pocisku. Poza tym zalézmy, ze pocisk trafia w klocek juz na
plaskim terenie.

Rozwiazanie sktada si¢ z trzech etapéw:

e obliczenie predkosci klocka u podstawy réwni (z zasady zachowania energii)
e obliczenie predkosci klocka + pocisku (z zasady zachowania pedu)

e obliczenie wysokosci na réwni (ponownie z zasady zachowania energii, o ile bedzie potrzebne)

Pierwszy etap: Z zasady zachowania energii: cala energia potencjalna klocka na wysokoé$ci H zamieni
sie w jego energie kinetyczna u podstawy réwni. Oznaczmy przez “v” predkosé klocka na dole réwni,
wtedy:

1
MgH = §MU2 zatem v =/2gH (5)
Od razu obliczmy v, bedzie za chwile potrzebna:

v=1+2-10-1 ~ 4,47 (6)

Drugi etap: Klocek zderza si¢ z pociskiem. Ped klocka (réwny Mv) ma przeciwny do zwrot niz ped
pocisku, réwny mv,. Wypadkowy ped ukladu “klocek + pocisk” bedzie réwny réznicy ich poczat-
kowych pedéw. Oznaczmy przez “u” koncowa predkosé po zderzeniu, masa uktadu to M + m. Mamy
rownanie: v

(M +m)u=Mv—mv, zatem u= H (7)
Teraz musimy rozstrzygnaé, co dalej z klockiem. Zauwaz, ze w réwnaniu (6) za dodatni przyjatem
zwrot predkosci klocka. Jezeli po podstawieniu danych predkosé¢ “u” wyjdzie dodatnia, to klocek
zwolni, ale nie wréci na réwnie. Jedli bedzie ujemna, klocek wraz z pociskiem beda posuwacé si¢ w gore

réwni. Podstawiamy (biorac v z obliczenia 6)

. 1-4,47—0,01-700 _
- 140,01 -

-2,5 (8)

Jednak ujemna predkosé! To znaczy, ze klocek z pociskiem w srodku zawrdci na réwnie. Obliczamy
(ponownie z zasady zachowania energii) wysokos¢ h, na ktére si¢ wzniosa. Analogicznie jak w réwna-
niu (5) poréwnujemy energie, ale teraz liczymy “h”. Zauwaz, masa to M+m, ale i tak sie skroci.
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1
(M + m)gh = §(M +m)u?  zatem h = ;—g 9)

Ciag dalszy nie zmiesci sie na jednej stronie...
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Podstawiamy dane, uzywajac wartosci “u” z obliczenia (8)

(_275)2

=5

~ 0,63

Czyli klocek wjedzie z powrotem na réwnie na wysokosé okoto 0,63 m.

Zadanie 4.

Na szczycie réwni pochylej o kacie 45 stopni i wysokosci 2 metréw umieszczono mase 5kg. Wspdl-
czynnik tarcia statycznego miedzy ciezarkiem a rownig rowny jest fg = 0,7, natomiast wspotczynnik
tarcia kinematycznego fi, = 0,4. Czy ciezarek zacznie sie zsuwad, jesli tak ile czasu mu to zajmie, jesli
nie to jaki musialby by¢ kat aby sie zsunac¢?

Znéw nie chce mi sie robi¢ rysunku, rozklad sil na réwni znajdzie w wielu miejscach. Istotne jest, ze
sita, ktora Scigga mase w dot to mgsin «, a sita tarcia, hamujaca ruch, to fmgcosa.

Brutalnie wykorzystam dane z zadania: Kat o = 45°, a wtedy sinus i kosinus sa réwne sobie. Aby
cigzarek utrzymal si¢ nieruchomo potrzebny jest warunek aby co najmniej

mgsina = fmg cos a co daje w tym wypadku 170,77
Widaé, ze wspolczynnik tarcia statycznego fs jest za maly, musialby byé rowny f; = 1, aby utrzymac
ciezarek. Wobec tego masa m zacznie si¢ zsuwacé. Oznaczmy przez “a”’ przyspieszenie ciezarka, wtedy
z II zasady dynamiki mamy (zauwaz, ze teraz juz uzywamy tarcia kinematycznego f)

ma = mgsina — fymgcosa  zatem a = g(sina — fj cosa) (10)

Dalej juz jest prosto: Czas t wyznaczamy z rownania na droge w ruchu jednostajnie przyspieszonym.
Droga to H/sin «, czyli mamy, podstawiajac przyspieszenie z réwnania (10)
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= —at zatem

sin «v

2H
- ¢ | . (11)
g(sina — fi cosa) sina

Wymiar wyniku:

Podstawiamy dane:

2.2
p - ~ 1,15
10 - (sin 45° — 0,4 - cos 45°) - sin 45°

Czas zjazdu ciezarka to okoto 1,15s. Dla pordéwnania czas swobodnego spadku z wysokosci 2m to
okoto 0,63 s, a czas zjazdu bez tarcia po tej rowni to okoto 0,89s. Réwnia i tarcie robia swoje.

Mam nadzieje, ze sie nie pomylitem, w razie czego pisz na priv.

Pozdrowienia - Antek



