Zadania z fizyki - zestaw 1
Dzialania na wektorach i kinematyka punktu materialnego.

1. Na ptaszczyznie xy okreslone sa trzy wektory:
a=3i+2j; b=6i-5j; ¢=2i-4]
Obliczy¢:

2. Dane sa dwa wektory:
G=37+4j+5k, b=—i+k
Obliczy¢:
a) dlugos¢ kazdego wektora,
b) iloczyn skalarny g b ,
c) kat zawarty migdzy wektorami,
d) iloczyn wektorowy 7 xb.

Odp.a) a=5v2, b=V(2); b) Gh=2; c) cosa=02; d) axb=47—8]+4Fk

3. Udowodni¢ podane zaleznosci rozktadajac wektory na sktadowe:
a) a-(bxcé)=¢-(axb)=b-(cxa)
b) ax(bx¢)=b(a-¢)—¢(a-b)

4. Dwie czastki zostaly wystane z poczatku uktadu wspoirzednych 1 po pewnym czasie ich
potozenia sa opisane wektorami:
7\=47+3j+8k oraz 7,=27+10j+5k
Obliczy¢:
a) dlugosci wektorow,
b) wektor przemieszczenia czastki drugiej wzgledem pierwszej 77,
c) katy miedzy wszystkimi parami tych wektorow,
d) rzut wektora 7, na 7
e) illoczyn wektorowy 7 X7,

Odp. a) r,=|F|=9.43, r,=|F,|=11.36, b) F_Iz:—2_1r+7}_3_/€f c) cosx=0.755,

r - N -
cosf=—0.148, y=B—«,; d) F3=r—lrzcosa,' €) F\XF=—651—4]+34k.

1

5. Rybak plynie t6dka w gore rzeki. Przeptywajac pod mostem gubi zapasowe wiosto, ktore wpada
do wody. Po godzinie rybak spostrzega brak wiosta. Wraca z powrotem i dogania wiosto w
odlegtosci 6 km ponizej mostu. Jaka jest predkosc¢ rzeki, jesli rybak poruszajac si¢ zardbwno w gore,
jak 1 w dot rzeki wiostuje jednakowo.

Odp. v =3 km/h.

6. Lodka przeptyneta rzeke prostopadle do jej idealnie roéwnoleglych brzegéw. Jednoczesnie prad
rzeki zniost 16dke o 1=100 m w swoim kierunku. Szeroko$¢ rzeki wynosi s=200 m, natomiast
predkos¢ todki wzgledem wody vi=4m/s. Wyznaczy¢ predkos¢ pradu v, rzeki oraz catkowity czas
przeprawy todki przez rzekg.



Odp. v, =2 m/s, t=50s.

7. Punkt materialny porusza si¢ wzdtuz osi x zgodnie z rownaniem x=At+ Bt*, gdzie A =3
cm/s, B = 0,5 cm/s*. Znalez¢ $rednia predko$¢ w ciagu pierwszych 2, 6 i 10 sekund ruchu.

Odp. Odpowiednio: 2, 0, -2 cm/s.

8. Czastka porusza si¢ wzdluz osi x z predkoscia V=V,—a,t, przy czym v, =10 cm/s, a
ap = 2 cm/s’. Przyjmujac, ze x(0) = 0 znalez¢:

a) wspotrzedne czastki dlat =6, 10 1 20 sekund,

b) drogg, jaka przebyta czastka w ciagu pierwszych 4 i1 8 sekund ruchu,

¢) chwile czasu, dla ktorych wspotrzedna czastki wynosi x = 10 cm.

Odp. a) 24 cm, 0 cm, -200 cm; b) 24 cm, 34 cm; ¢c) t,= 1,1 s, 1, = 8,9 s.

9. Punkt materialny porusza si¢ w ptaszczyznie (X,y) przy czym jego ruch jest opisany rownaniami:
x=At, y=Bt—Ct,

gdzie: A =50 cm/s, B =200 cm/s, C =25 cm/s2. Znalez¢ po uptywie czasut=3 s

a) predkos¢ 1 przyspieszenie punktu;

b) kat migdzy wektorami predkosci V i przyspieszenia d.

Odp. a) v=0,71 m/s, a= 0,50 m/s*; b) cosax=-0,704.

10. Balon powietrzny odrywa si¢ od powierzchni Ziemii 1 unosi pionowo do gory ze stala
predkoscia vo. Wiatr nadaje mu predko$¢ pozioma Vv,=Ay, gdzie A - stala, y - wysoko$¢ balonu.
Znalez¢:

a) droge przebyta przez balon w kierunku poziomym w zaleznos$ci od wysokos$ci x(y);

b) przyspieszenie balonu, jego sktadowa styczna i normalna.

A
Odp. a) x(y)=7=»" b) a=Av, a=4y

A 2 —-1/2
Ay —
2, 1+(=) ) , a,=Av,

Vo

1+(A—y)2)

Vo

11. Pulk piechoty rozciagnigty w kolumng o dtugosci 3 km maszeruje z predkoscia 3,6 km/h. Z
czota kolumny wystano motocykliste na tyty. Obliczy¢ czas, po ktorym motocyklista wrocit na
czoto kolumny, jesli predkos¢ motocykla wynosita 72 km/h.

Odp. t=300s.

12. Pocisk armatni uderzyt w wat ziemny z predkoscia 420 m/s 1 wbit si¢ na glgbokos¢ 30 cm.
Obliczy¢ opoznienie, jakiego doznat pocisk oraz czas trwania jego ruchu, zaktadajac, ze jest to ruch
jednostajnie opdzniony.

Odp. a=-147000 m/s*, t = 0.0014 s.

13. Znalez¢ predkos¢ pociagu w chwili, gdy zaczal on hamowac (ruch jednostajnie opdZniony),
jezeli droga hamowania wyniosta s=200 m, a zawieszony w wagonie ci¢zarek podczas hamowania
odchylit si¢ od pionu o kat o = 5".

Odp. v=20 m/s.

14. Obliczy¢ dopuszczalng predkos$¢ samochodu na zakrecie o promieniu krzywizny R =200 m.



Przyspieszenie dosrodkowe nie powinno przekroczy¢ warto$ci 2 m/s?.
Odp. v=20 m/s

15. Cialo spada swobodnie na Ziemig z wysokos$ci h. Na jakiej wysokos$ci predkosc¢ tego ciata
bedzie n razy mniejsza od jego predkosci koncowej? Obliczenia numeryczne wykona¢ dla h=27 m 1
n=3.

Odp. h,=24 m.

16. Dom ma by¢ pokryty dachem. Jakie nachylenie nalezy mu nada¢, aby krople deszczu sptywaty
w jak najkrotszym czasie?

Odp. a =45°
17. Ruch punktu poruszajacego si¢ na ptaszczyznie jest dany w uktadzie kartezjanskim réwnaniami:
x=bt*, y=ct*,

gdzie state b,c > 0. Znalez¢ parametryczne réwnanie ruchu w uktadzie biegunowym, tor ruchu
punktu oraz predkos$¢ i1 przyspieszenie w obu uktadach odniesienia.

Odp. W uktadzie kartezjanskim tor ruchu: y= % x, x>0, predko$é: v=2tVh'+c°,

przyspieszenie: g=2+b*+c¢". W ukladzie biegunowym: r=¢>\b’+¢?, tg(PZ%, V.=V,
v,=0, a,=a, a,=0.

18. Znalez¢ predkos$¢ 1 przyspieszenie w ruchu opisanym rOwnaniami:
x=Acos(Bt?), y=Asin (Bt*),
gdzie A 1 B sa staltymi. ZnaleZ¢ réwnanie toru. Jaki to jest ruch?

Odp. v=2ABt, ¢=2ABV1+4B%*t*, x*+y’=4".

19. Przy powierzchni Ziemi rzucono poziomo ciato z predkos$cia vo. Znalez¢ przyspieszenie styczne
1 normalne po czasie t.

&V g’t

Od . an::’ a.Y_—‘
p \/V§+g212 /V(2)+g2t2

20.Cialo wyrzucono z predkoscia poczatkowa v, pod katem o do poziomu. Zaniedbujac opor

powietrza znalez¢:

a) czas lotu ciala,

b) maksymalna wysokos¢ h, jaka osiagnie ciato podczas ruchu oraz zasigg 1,

¢) rownanie toru ciata y(x), gdzie y - wysokos$¢, x - odlegto$¢ ciata od miejsca wyrzucenia.
2v,sin & vesin® & v, sin2 « gx’

Odp.2) r=—"——, b) h=y, =-"v, [=1""0 o) yExlga-——3 ——.
g 2g g 2v, cos”

21.Dzialo i cel znajduja si¢ na jednym poziomie w odlegtosci 5,1 km od siebie. Po jakim czasie
pocisk wylatujacy z predkoscia 240 m/s osiagnie cel. Opor powietrza pomijamy.

Odp. Zadanie ma dwa rozwiazania - w zaleznosci od kata wystrzatu 25 s lub 42 s.



22. Obliczy¢ predkos¢ liniowa 1 przyspieszenie dosrodkowe punktu powierzchni kuli ziemskiej
lezacego na szerokosci geograficznej . Promien Ziemii oraz jej okres obrotu przyja¢ jako dane.

2
Odp. v= 21TR;OS(P) ad:4TI’ 1;200scp
23. Koto o promieniu R = 2 m obraca si¢ tak, ze kat obrotu promienia kota ¢ zalezy od czasu t w
nastgpujacy sposob:

@(t)=A+ Bt+C¢t’,

gdzie B=4 rad/s, C=3 rad/s3. Wyznaczy¢ po czasie t =2 s od momentu rozpoczecia ruchu dla
punktow potozonych w odlegtosci 3R/4 od osi obrotu:
a) predkos¢ katowa,
b) predkos¢ liniowa,
¢) przyspieszenie styczne, normalne i catkowite.

2 _3 2 _9 _3 2\2,
Odp.a) w=B+3Ct> b) v—ZR(B+3Ct), ¢) a,=ZRCt, a —ZR(B+3Ct)

n

4

az%R\/(6Ct)2+(B+3Ct2)

24. Koto zamachowe wykonujace ny = 240 obrotow/min. zatrzymuje si¢ w czasie t = 0,5 min.
Przyjmujac, ze ruch jest jednostajnie zmienny obliczy¢ ile obrotéw wykonato koto do chwili
zatrzymania sig.

Odp. N = 60 obrotow.



