ZADANIA POWTORZENIOWE

1. Dziecko w zadaniu 7s. 153 (podpunkt 7.2.) przesuneto skrzynke z zabawkami o I m.

1.1. Oblicz prace wykonang przez dziecko.
1.2. Oblicz, jaka czes¢ pracy dziecka byta zwigzana z koniecznoscia pokonania
sity tarcia, a jaka ze zwiekszeniem energii kinetycznej skrzynki.

. kyzwiarz stojacy na lodzie za sankami pchnat je przed siebie, nadajac im szybkos¢
2 m/s, i wskutek odrzutu przejechat az do zatrzymania droge 0,5 m. Masa tyzwiarza
wynosi 40 kg, a masa sanek 8 kg. Uktad tyzwiarz-sanki podczas pchniecia traktuje-
my jako uktad izolowany, tzn. pomijamy dziatanie sit zewnetrznych dziatajacych na
ciata w uktadzie.

2.1. Ocen prawdziwosc ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe,
albo F - jesli jest fatszywe.

l Energia kinetyczna Ely;wiarza | €nergia kinetyczna sanek Egnex Spetniajg
1. | zaleznosc: P F
E{yiwiarza = Esanek =01J

Podczas pchniecia zmiana pedu uktadu tyzwiarz-sanki réwna sie zero:
Ap —uk=0

Srodek masy uktadu tyzwiarz-sanki podczas pchniecia przemiescit sie
w strone tyzwiarza.

2.2. Oblicz prace, ktorag wykonat tyzwiarz podczas pchniecia.

2.3. Skorzystaj ze zwigzku miedzy energia a pracg i oblicz wspétczynnik tarcia
kinetycznego tyzew o lod.

Pchniete sanki tez zatrzymaty sie na lodzie.

2.4. Wyjasnij, dlaczego konicowa energia kinetyczna tyzwiarza i sanek jest row-
na zeru. Zapisz i uzasadnij odpowiedz.

. Kulke o masie m = 10 g wystrzelono z procy pionowo w do6t z wysokosci 7 = 3,8 m
zszybkoscig vg = 18 m/s. Kulka zaryta sie w piasku na gtebokos$¢ d = 25 cm (rys. P3.3).

poziom zerowy (E, = 0)

Rys. P3.3
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3.1. Wymien sity dziatajace na kulke podczas jej ruchu nad podtozem oraz sity
dziatajace na kulke w piasku (pomin opor powietrza).

3.2. Oblicz ubytek energii mechanicznej |AE| kulki od chwili wystrzelenia do
chwili zatrzymania sie w piasku.

Dodatkowa informacja do zadan 3.3.-3.5.

Wiadomo, ze zmiana catkowitej energii mechanicznej uktadu Ziemia-kulka jest row-
na pracy sity zewnetrznej, a zmiana jego energii kinetycznej jest réwna pracy sity wy-
padkowej.

3.3. Napodstawie tych stwierdzen napisz dwa odpowiednie réwnania opisujace
zwigzek miedzy zmianga catkowitej energii mechanicznej kulki a pracag wykonana
nad kulka w piasku. Uzyj symboli takich jak na rysunku oraz symbolu v do ozna-
czenia szybkosci kulki tuz przed uderzeniem w podtoze i F,,, do oznaczenia war-
tosci sity oporu piasku (zaktadamy dla uproszczenia, ze jest ona stata). Porownaj
te rownania i sformutuj wniosek.

3.4. Oblicz szybkos¢ kulki v tuz przed uderzeniem w podtoze.

3.5. Oblicz wartosc sity oporu F .

4. Dwie kulki (rys. P3.4) zderzaja sie centralnie i sprezyscie. Wszystkie dane mozna od-
czytac na rysunku.

m,=m m,=3m
‘ 37 y u=1m/s

4.1. Zastosuj wzory 19.3 i 19.4 na s. 187 i oblicz szybkosci v; i v; kulek po zde-
rzeniu.

4.2. Oblicz energie kinetyczna uktadu.

4.3. Zastosuj wzory 19.3 i 19.4 na s. 187 i wyprowadz relacje pomiedzy masa-
mi kulek m; i m,, dla ktorej po zderzeniu wspétrzedna predkosci kulki 1 bedzie
ujemna, jesli predkosci kulek przed zderzeniem s3 takie jak na rysunku P3.4
(0$ x jest zwrécona w prawo).

4.4. Dobierz tak mase kulki 2, aby spetniata relacje otrzymana w zadaniu 4.3,
i oblicz szybkosci v, i v, kulek po zderzeniu w takim uktadzie.

4.5. Oblicz energie kinetyczna uktadu opisanego w zadaniu 4.4.

Rys. P3.4

5. Wartosc¢ sity oporu wody dziatajacej na t6dz ptynaca po stojacej wodzie jest wprost
proporcjonalna do szybkosci todzi. Urzadzenie holujace t6dz z szybkoscig 2,5 km/h
rozwija moc 5 kW.

5.1. Oblicz moc potrzebna do holowania tej todzi z szybkoscia 7,5 km/h.

5.2. Oblicz wspotczynnik proporcjonalnosci we wzorze opisujacym zaleznosc
Fop(v) wartosci sity oporu wody od szybkosci todzi v. Wynik podaj w jednostkach
podstawowych Sl w zaokragleniu do jednej cyfry znaczacej.
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6. Dwie kule: Ai B o masach ma = 2m i mg = m zderzaja sie niecentralnie, ale sprezy-
$cie. Przed zderzeniem kula A jest w spoczynku, a kula B porusza sie z predkoscia u
o wartosci 3 m/s i zwrocie zgodnym ze zwrotem osi x. Po zderzeniu kula A porusza sie
z predkoscia V,a predkosc v kuli B jest prostopadta do kierunku # (rys. P3.5).

Y

przed zderzeniem

po zderzeniu

Rys. P3.5

6.1. Oblicz szybkosci vi V kul po zderzeniu.

6.2. Oblicz kat a, ktory predkos¢ V kuli A po zderzeniu tworzy z kierunkiem
predkosci u (rys. P3.5).

Wskazowka: Korzystajac z zasady zachowania pedu, zapisanej jako uktad rownan dla
wspotrzednych x i y wektoréw pedu kul, wyprowadz wzory na odpowiednie funkcje
trygonometryczne kata a, a nastepnie skorzystaj ze wzoru sin’a + cos?a = 1. Sko-
rzystaj rowniez z zasady zachowania energii.

7. Elektrow6z o masie m po wtaczeniu silnika zostaje wprawiony w ruch. Jego moc P
podczas ruchu pozostaje stata. Wypadkowa sita oporow jest stata i ma wartos¢ Fp.
7.1. Narysuj w zeszycie, zaczepione w sSrodku masy elektrowozu, wszystkie sity
dziatajace na elektrowodz. Zachowaj relacje miedzy dtugosciami wektorow sit.
Oznacz sity i podaj ich nazwy.

Dodatkowa informacja do zadan 7.2-7.4.
Moc elektrowozu P mozna powigzac z wartoscia sity ciagu silnika F i szybkoscia
chwilowa elektrowozu v za pomocg wzoru:

P=F-y
7.2. Ustal i zapisz, jakim ruchem porusza sie elektrowdz w pierwszej fazie ru-
chu. Powotaj sie na powyzszy wzdr oraz inne zaleznosci fizyczne uzasadniajace
twoje stwierdzenie.
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7.3. Wyprowadz wzor opisujacy zaleznos¢ a(v) wartosci przyspieszenia elektro-
wozu od jego szybkosci chwilowej v, w ktérym m, P, F,, s statymi wspétczyn-
nikami. Powotaj sie na odpowiednie zaleznosci lub prawa fizyczne, niezbedne
do wyprowadzenia tego wzoru.

7.4. Wykaz, ze maksymalna szybkos¢ elektrowozu wyraza sie wzorem:

Umax =
) F.
P

8. Silnik umieszczony na szczycie wzniesienia ciggnie za pomoca liny narciarzy, kto-
rych taczny ciezar ma warto$c F. = 1,8 - 10* N i jest znacznie wiekszy od ciezaru liny.
Szybkos¢ narciarzy wzgledem wzniesienia jest rowna v = 2 m/s. Zbocze wzniesienia
jest nachylone do poziomu pod katem a = 30°. Wspotczynnik tarcia kinetycznego
nart o zasniezone zbocze wynosi fx = 0.,1. Zbocze taktujemy jak rownie pochyta, kto-
rej sprawnosc 7, (jako maszyny prostej) wyraza sie wzorem:

|
e = fx

l+lg_a

8.1. Oblicz moc tracong na pokonanie sity tarcia.
8.2. Oblicz sprawnos¢ uktadu, jesli pobor mocy przez silnik jest rowny 28 kW.
8.3. Oblicz sprawnosc¢ silnika, zaktadajac, ze sprawnosc¢ uktadu wynosi ok. 64 %.
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