Ruch na płaszczyźnie 

 Rzut poziomy i ukośny

1. Ptak leci na wysokości h=20m ze stałą prędkością v0=5m/s skierowaną poziomo. W momencie, gdy znajdował się nad głową człowieka stojącego na ziemi upuścił patyk z dzioba. Czy patyk spadł człowiekowi na głowę? Jeśli nie, to w jakiej odległości od człowieka i pod jakim kątem do poziomu uderzył w ziemię. Jaka była trajektoria patyka widziana przez a) ptaka, b) człowieka? 
Zaniedbać opory ruchu, przyjąć g=10m/s2.
  Odp.: 10m, ok. 76o (tg=4)

2. Z powierzchni ziemi wystrzelono pocisk nadając mu prędkość początkową v0=200m/s skierowaną pod kątem o do poziomu, w kierunku budynku o wysokości h=30m znajdującego się w odległości s=100m. Czy pocisk uderzy w budynek, a jeśli tak to na jakiej wysokości od ziemi i pod jakim kątem do poziomu? Zaniedbać opory ruchu, przyjąć g=10m/s2.




  



   Odp: 28.45 m, ok. 29.28o
3. Z urwiska o wysokości h = 100 m wystrzelono pocisk nadając mu prędkość początkową v0=100m/s skierowaną pod kątem o do poziomu. Na jaką maksymalną wysokość wzbije się pocisk? Po jakim czasie, w jakiej odległości od podstawy urwiska i pod jakim kątem do poziomu pocisk uderzy w ziemię? Zaniedbać opory ruchu, przyjąć g=10m/s2. Odp: 225 m, 11.71 s, 1014.1 m, ok. 37.8o
Ruch po okręgu

1. Ile wynosi prędkość kątowa a) sekundnika b) wskazówki minutowej zegara ? 
    Odp: a) 0,105 rad/s b) 0,00175 rad/s

2. Z jaką prędkością kątową i liniową oraz przyspieszeniem względem osi Ziemi porusza się a) punkt na powierzchni Ziemi na szerokości geograficznej =45o b) punkt na równiku. Przyjąć, że  Ziemia jest kulą o promieniu R=6400 km




    Odp.: a) 
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3. Obliczyć z jaką prędkością kątową i liniową oraz przyspieszeniem porusza się Ziemia wokół Słońca. Potraktuj Ziemię jako punkt materialny poruszający się po orbicie kołowej. Średnia odległość Ziemia-Słońce wynosi 
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   Odp.: 
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4. Pojazd, którego koła mają średnicę 60 cm jechał z prędkością 90 km/h. Po włączeniu hamulców koła pojazdu obróciły się jeszcze 30 razy ruchem jednostajnie opóźnionym i zatrzymały się. Obliczyć a) początkową prędkość kątową kół wokół ich osi, b) przyspieszenie kątowe i styczne przyspieszenie liniowe oraz początkowe przyspieszenie dośrodkowe punktu na obwodzie koła, c) czas i drogę hamowania. d) Zaznacz na rysunku wektory przyspieszenia: dośrodkowego, stycznego i całkowitego  punktu na obwodzie koła po 4s hamowania (przyjmij, że koła poruszają się w kierunku zgodnym z ruchem wskazówek zegara)







 
 Odp.: a) 83,3 rad/s, b) –18,4 rad/s2, 5,52 m/s2,  2082 rad/s2 c) 4,52 s, 56 m d) 
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 rad/s2 (narysuj te wektory i oblicz przyspieszenie całkowite)

5. Częstość obrotów korbowodu samochodu wzrosła z 1200 obr/min do 3000 obr/min w ciągu 12s. Obliczyć a) przyspieszenie kątowe korbowodu (zakładając, że było ono stałe) b) ile obrotów wykonał korbowód w ciągu tego czasu.




   Odp.: a) 15,7 rad/s2, b) 420

6. Talerz adaptera o średnicy d = 20 cm obraca się ruchem jednostajnym wykonując 33 obroty/min w kierunku zgodnym z ruchem wskazówek zegara. Oblicz a) prędkość kątowa talerza, b) prędkość liniową i przyspieszenie dośrodkowe punktu na brzegu talerza c) Jaki powinien być okres obrotu talerza aby przyspieszenie dośrodkowe punktu na jego brzegu było równe przyspieszeniu ziemskiemu? d) Gdy adapter wyłączono talerz zatrzymał się po upływie 10 s. Zakładając, że siła oporu była stała obliczyć przyspieszenie kątowe talerza podczas hamowania oraz ilość obrotów, które wykonał talerz od momentu wyłączenia do zatrzymania. Narysuj wektory prędkości i przyspieszenia kątowego talerza oraz  prędkości liniowej, przyspieszenia dośrodkowego, stycznego i całkowitego punktu na brzegu talerza tuż po wyłączeniu adaptera. 
   Odp: a)  = 3.46 rad/s, b) v = 0.346 m/s, adosr = 0.12 m/s2 c) T = 0.628 s,     

       d)  = -0.346 rad/s2, n = 2.75 obr, at = 0.0346 m/s2, a = 0.1249 m/s2  
7. Punkt materialny porusza się po okręgu o promieniu r = 20 cm, ze stałym przyspieszeniem kątowym o wartości  = 0.5 rad/s2, w kierunku przeciwnym do ruchu wskazówek zegara. Oblicz prędkość kątowa i liniową oraz przyspieszenie dośrodkowe, styczne i całkowite punktu po wykonaniu dwóch pełnych obiegów (przyjąć prędkość początkową równą 0).  Narysuj wektory prędkości kątowej i liniowej oraz przyspieszenia kątowego, stycznego dośrodkowego i całkowitego punktu po wykonaniu 2 pełnych obiegów.
 
  








   Odp:  = 3.545 rad/s, v = 0.709 m/s, adosr = 2.513 m/s2, at = 0.1 m/s2, a = 2.515 m/s2  

8*  Wartość przyspieszenia dośrodkowego punktu materialnego poruszającego się po okręgu o średnicy d = 40 cm, w kierunku przeciwnym do ruchu wskazówek zegara, zależy od czasu zgodnie z równaniem adosr = A+Bt, gdzie A =0.1m/s2, B =0.02m/s3. Znaleźć prędkość kątową i liniową oraz przyspieszenie kątowe, dośrodkowe, styczne i całkowite punktu po upływie czasu t1 = 5 s  (przyjąć prędkość początkową równą 0).  Narysuj wektory prędkości kątowej i liniowej oraz przyspieszenia kątowego, stycznego dośrodkowego i całkowitego punktu w chwili t1.




  Odp:  = 1 rad/s, v = 0.2 m/s, adosr = 0.2 m/s2, at = 0.01 m/s2, a =0.20025 ≈ adosr
 
   * Zadanie wymaga obliczenia pochodnej.
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