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Dynamika, zestaw numer 1

Al Skrzynia ciagnieta pod katem

tarcie statyczne i kinetyczne

Skrzynia o masie 12 kg spoczywa na poziomej podtodze. Wspotczynniki tarcia wynoszg ps = 0,40 i pk = 0,30.
Skrzynie ciggniemy sitg F skierowang pod kgtem 30° nad poziomem. Oblicz najmniejszg warto$¢ F, ktéra wprawi
skrzynie w ruch, oraz jej przyspieszenie, gdy F = 70 N. Przyjmij g = 10 m/s2.

=302 -

sita nacisku w windzie

n Co naprawde wskazuje waga?

Osoba o masie 70 kg stoi na wadze w windzie. W pewnej chwili waga wskazuje 840 N. Wyznacz warto$¢ i zwrot

przyspieszenia windy. Nastepnie podaj wskazanie wagi w chwili swobodnego spadku kabiny. Przyjmij g = 10
m/s2.
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3 Réwnowaga na rowni
tarcie na rowni pochytej
Klocek o masie 8 kg lezy na rowni nachylonej pod kgtem 30°. Wspodtczynnik tarcia statycznego wynosi 0,20. Na

klocek dziata pozioma sita P skierowana w strone wznoszenia rowni. Wyznacz przedziat wartosci P, dla ktérego
klocek pozostaje w spoczynku. Przyjmij g = 10 m/s?.

Skrzynia na pionowej scianie
tarcie w uktadzie przyspieszajacym
Skrzynia znajduje sig przy pionowej Scianie samochodu ciezarowego. Wspdtczynnik tarcia statycznego miedzy

skrzynig a $ciang wynosi 0,35. Samochdd rusza z poziomym przyspieszeniem. Wyznacz najmniejsze
przyspieszenie, przy ktérym skrzynia nie zsunie sie w dét. Przyjmij g = 10 m/s2.
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Klocek i wiszacy ciezarek
uktad ciat potgczonych

Klocek o masie 4 kg lezy na poziomym stole i jest potgczony lekkg linkg przez idealny bloczek z cigzarkiem o
masie 3 kg. Wspotczynnik tarcia kinetycznego klocka o stét wynosi 0,25. Oblicz przyspieszenie uktadu i site
napiecia linki. Przyjmij g = 10 m/s2.
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- Bloczek, ktérego nie mozna pomingé

masywny bloczek i moment bezwtadnosci

Masy 5 kg i 3 kg wiszg po przeciwnych stronach bloczka bedacego jednorodnym dyskiem o masie 4 kg. Linka nie

Slizga sie po bloczku, a opory osi sg pomijalne. Oblicz przyspieszenie uktadu oraz napiecia linki po obu stronach
bloczka. Przyjmij g = 10 m/s2.

Trzy wagony na gtadkim torze

naprezenia w ukladzie wielu ciat

Trzy wézki o masach 2 kg, 3 kg i 5 kg potaczono lekkimi linkami na poziomym, gtadkim torze. Do wozka 5 kg
przytozono poziomg site 40 N. Oblicz przyspieszenie uktadu oraz napiecia obu linek.

tarcie i droga hamowania

' Hamowanie na mokrym zjezdzie

Samochdd jedzie w dot drogi nachylonej pod katem 5° z predkoscig 72 km/h. Kota zostajg zablokowane, a
wspotczynnik tarcia kinetycznego wynosi 0,40. Oblicz droge hamowania. Przyjmij g = 10 m/s? i pomin op6r
powietrza.
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n Bezpieczny zakres predkosci na tuku

zakret profilowany z tarciem

tuk drogi o promieniu 50 m jest nachylony pod katem 15° do poziomu. Wspodtczynnik tarcia statycznego opon o

nawierzchnie wynosi 0,20. Wyznacz najmniejszg i najwiekszg predkos¢, z jakg samochdd moze pokonac tuk bez
poslizgu. Przyjmij g = 10 m/s%.
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n Minimalna wysokos¢ na petli

ruch po okregu i zasada zachowania energii

Maty wozek zsuwa sie bez tarcia z wysokosci h i wjezdza do pionowej petli o promieniu R. Wyznacz najmniejszg

wartosc¢ h, liczong od najnizszego punktu petli, dla ktérej wozek nie utraci kontaktu z torem w najwyzszym
punkcie.
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Wahadto w rozpedzajagcym sie samochodzie
uktad nieinercjalny

W samochodzie przyspieszajgcym poziomo z wartoscig 6,0 m/s? wisi na nici kulka o masie 0,50 kg. Po ustaleniu
potozenia ni¢ tworzy staty kat z pionem. Oblicz ten kat i napigcie nici. Przyjmij g = 10 m/s2.

Stozek zakreslany przez nié
wahadto stozkowe

Kulka o masie 0,20 kg zawieszona na nici dtugosci 1,20 m porusza sie po poziomym okregu. Ni¢ tworzy z pionem
kat 30°. Oblicz predkosc¢ katowg, okres ruchu i napiecie nici. Przyjmij g = 10 m/s?.

Wl Praca sity zaleznej od potozenia
praca i energia kinetyczna

Na ciato o masie 2,0 kg poruszajace sie po gtadkiej osi x dziata sita F(x) = 12 N + (4 N/m)x. W potozeniu x =0
ciato ma predkosc¢ 2,0 m/s. Oblicz jego predkos¢ w potozeniu x = 3,0 m.
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n Moc potrzebna na podjezdzie

moc, sprawnos¢ i opory ruchu

Samochdd elektryczny o masie 900 kg jedzie pod gore po drodze nachylonej pod katem 8° ze statg predkoscig 12
m/s. Sita oporéw toczenia ma warto$¢ 180 N, a sprawnos$¢ uktadu napedowego wynosi 80%. Oblicz moc
mechaniczng na kotach i moc pobierang ze zrodta. Przyjmij g = 10 m/s2.

n Jak gteboko ugnie sie sprezyna?

energia z tarciem na réwni

Klocek o masie 2,0 kg startuje z spoczynku na réwni nachylonej pod katem 30°. Do konca niescisnigtej sprezyny

o statej 400 N/m ma 1,50 m. Wspotczynnik tarcia kinetycznego na catej drodze wynosi 0,10. Oblicz maksymalne
Scisniecie sprezyny. Przyjmij g = 10 m/s.
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Sprezynowa wyrzutnia
energia sprezystosci i straty na tarcie
Klocek o masie 0,50 kg zostaje wystrzelony poziomo przez sprezyne o statej 800 N/m, $cisnietg 0 0,15 m.

Nastepnie przebywa 1,50 m po chropowatej powierzchni o wspotczynniku tarcia 0,20 i wjezdza na powierzchnie
gtadka. Oblicz jego predkosc¢ po opuszczeniu odcinka chropowatego. Przyjmij g = 10 m/s?.

"R —
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e Chwilowa moc dzwigu
dynamika ruchu pionowego i sprawnos¢

Dzwig podnosi tadunek o masie 500 kg z przyspieszeniem 0,40 m/s. W chwili, gdy predkos¢ tadunku wynosi 0,80

m/s, oblicz site w linie, moc mechaniczng oraz moc pobierang przez silnik o sprawnosci 80%. Przyjmij g = 10
m/s2.
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Zderzenie i dalszy poslizg
zderzenie doskonale niesprezyste

Wozek o masie 2,0 kg poruszajacy sie z predkoscig 6,0 m/s zderza sie z nieruchomym wézkiem o masie 3,0 kg i
taczy sie z nim. Po zderzeniu wozki $lizgajg sie po podtozu o wspétczynniku tarcia 0,20. Oblicz predkosc¢ tuz po
zderzeniu, strate energii podczas zderzenia i droge do zatrzymania. Przyjmij g = 10 m/s?.




Dynamika, zestaw numer 1 strona 11

n Pocisk i wahadto balistyczne

ped i przemiana energii

Pocisk o masie 20 g wbija sie w nieruchomy klocek o masie 1,98 kg zawieszony na dtugich niciach. Po zderzeniu
uktad wznosi sie 0 0,20 m. Wyznacz predkos¢ pocisku przed zderzeniem. Przyjmij g = 10 m/s2.

n Czotowe zderzenie sprezyste

jednowymiarowe zderzenie sprezyste

Ciato o masie 1,0 kg porusza sie w prawo z predkoscig 6,0 m/s, a ciato o masie 2,0 kg w lewo z predkoscig 1,0
m/s. Zderzenie jest doskonale sprezyste i centralne. Wyznacz predkosci obu ciat po zderzeniu.
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Zderzenie na stole powietrznym
zachowanie pedu w dwéch wymiarach

Krgzek A o masie 0,20 kg porusza sie na wschdd z predkoscig 5,0 m/s i zderza sie z nieruchomym krazkiem B o
masie 0,30 kg. Po zderzeniu A porusza sie na potnoc z predkoscig 2,0 m/s. Wyznacz wartos¢ i kierunek
predkosci krazka B.

- mL

Odrzut z poruszajacego sie wozka
ped i predkos¢ wzgledna
Wodzek z tadunkiem ma poczatkowo mase 10 kg i spoczywa na gtadkim torze. Mechanizm wyrzuca do tytu

fadunek o masie 2,0 kg z predkoscig 6,0 m/s wzgledem wozka. Oblicz predkos¢ wozka i predkos$¢ wyrzuconego
fadunku wzgledem podtoza.
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sl Spacer po todzi
potozenie srodka masy

Osoba o masie 60 kg przechodzi z jednego konca todzi na drugi, pokonujgc 4,0 m wzgledem todzi. £6dz ma
mase 120 kg i poczgtkowo spoczywa na nieruchomej wodzie. Pomijajgc opory, oblicz przesuniecie todzi
wzgledem brzegu oraz przesuniecie osoby wzgledem brzegu.
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Impuls z wykresu sity
impuls sity i zmiana pedu

Na woézek o masie 150 kg dziata sita opisana nastepujgco: od 0 do 2 s rosnie liniowo od 0 do 300 N,od 2do 5 s
jest réwna 300 N, a od 5 do 6 s maleje liniowo do zera. Poczgtkowo wozek porusza sie przeciwnie do sity z
predkoscig 2,0 m/s. Oblicz jego predkos¢ koncowa.

Fgd
300N

300 ¥
250 ¥
200 ¥
pole pod wykresem = impuls sily
150 1

100 ¥

50 ¢

t [s]

Odbicie z utrata energii

wspotczynnik restytuciji i impuls
Pitka o masie 0,20 kg spada z wysokosci 1,80 m na pozioma podtoge. Wspdtczynnik restytuciji wynosi 0,75.
Oblicz predkos$¢ tuz po odbiciu, wysokosc¢ kolejnego wzniesienia oraz impuls sity podtogi. Przyjmij g = 10 m/s? i
pomin impuls ciezaru w krétkim czasie zderzenia.
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Belka podparta ling
moment sily i reakcja przegubu
Jednorodna pozioma belka dtugosci 4,0 m i ciezaru 200 N jest zamocowana przegubowo do sciany. Jej wolny

koniec podtrzymuje lina tworzaca z belkg kat 30°. Na belce, 3,0 m od przegubu, wisi ciezar 500 N. Oblicz napiecie
liny oraz pozioma i pionowg sktadowg reakcji przegubu.
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Drabina na granicy poslizgu
statyka bryty sztywnej i tarcie
Jednorodna drabina dtugosci 5,0 m i masy 20 kg opiera sie o gtadkg $ciane pod kgtem 60° do podtogi. Osoba o

masie 60 kg stoi 4,0 m od dolnego konca drabiny. Wyznacz najmniejszy wspétczynnik tarcia statycznego miedzy
drabing a podtoga. Przyjmij g = 10 m/s?.

Dwie podpory trampoliny
réownowaga belki z reakcjg skierowang w dot

Jednorodna deska dtugosci 3,0 m i masy 20 kg jest podparta w punktach x = 0 oraz x = 0,50 m. Zawodnik o
masie 50 kg stoi w punkcie x = 2,80 m. Oblicz pionowe reakcje obu podpor. Przyjmij g = 10 m/s2.

Rozpedzanie kota zamachowego
moment sily i ruch obrotowy

Jednorodny dysk o masie 20 kg i promieniu 0,40 m startuje z spoczynku. Dziata na niego staty moment napedowy
12 N-m oraz przeciwny moment oporéw 2,0 N-m. Oblicz przyspieszenie katowe, predkosc katows i kgt obrotu po
5,0s.
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Kula toczaca sie z réwni

toczenie bez poslizgu

Jednorodna petna kula stacza sie bez poslizgu z wysokosci 1,20 m po réwni nachylonej pod katem 30°. Oblicz
predkos¢ u podndza i przyspieszenie srodka masy na rowni. Przyjmij g = 10 m/s2.

<tor
N
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Al Jo-jo rozwijajace nic
ruch postepowy i obrotowy

3

Jo-jo modelujemy jako jednorodny walec o masie 0,30 kg. Ni¢ rozwija sie bez poslizgu z powierzchni walca.
Oblicz przyspieszenie srodka masy, napiecie nici oraz predko$¢ po opuszczeniu sie o 1,20 m. Przyjmij g = 10
m/s2.

M Lyzwiarka sktada rece
moment pedu i energia obrotowa

3

Lyzwiarka obraca sie z predkoscig katowg 2,0 rad/s, majac moment bezwtadnosci 4,0 kg-m2. Po ztozeniu rak jej
moment bezwtadnosci maleje do 1,6 kg-m?. Oblicz nowg predkosc¢ katowg oraz prace wykonang przez tyzwiarke.

Cztowiek na obracajacej sie platformie
zachowanie momentu pedu

KX]

Platforma ma moment bezwtadnosci 120 kg-m2. Osoba o masie 60 kg stoi 2,0 m od osi, a caty uktad obraca sie z
predkoscig katowg 0,50 rad/s. Osoba przechodzi na odlegto$¢ 0,50 m od osi. Traktujgc jg jak mase punktowa,
oblicz nowg predkos¢ katowg i wykonang prace.

Hamowanie wirujgcego kota
dynamika ruchu obrotowego

34

Koto o0 momencie bezwtadnosci 2,0 kg-m? obraca sie z predkoscig katowg 30 rad/s. Staty moment hamujgcy
zatrzymuje je w czasie 12 s. Oblicz warto$¢ momentu hamujgcego, kat obrotu do zatrzymania i ilo$¢ energii
zamienionej w ciepto.
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Parcie wody na pionowg brame

cisnienie hydrostatyczne i moment sily

Prostokgtna brama ma szerokos¢ 1,50 m i wysokos¢ 2,0 m. Jej gorna krawedz znajduje sie 1,0 m pod
powierzchnig wody. Oblicz wypadkowg site parcia, glebokos$¢ potozenia srodka parcia oraz moment tej sity
wzgledem gornej krawedzi bramy. Przyjmij pw = 1000 kg/m?®i g = 10 m/s?.

9l Dociazenie ptywajacego bloku
prawo Archimedesa

Prostopadtoscienny blok o gestosci 600 kg/m?, wysokosci 0,50 m i objetosci 0,080 m® ptywa w wodzie. Oblicz
jego zanurzenie oraz mase fadunku, ktory trzeba potozy¢ na bloku, aby jego gérna powierzchnia znalazta sie
dokfadnie na poziomie wody.

ol Sitomierz w dwoch cieczach
sita wyporu i wyznaczanie gestosci

Metalowy przedmiot ma objeto$¢ 0,0030 m* i mase 24 kg. Zawieszony na sitomierzu jest catkowicie zanurzony
najpierw w wodzie, a nastepnie w nieznanej cieczy. Oblicz wskazanie w wodzie. Jezeli w nieznanej cieczy
sitomierz wskazuje 180 N, wyznacz jej gestosc. Przyjmij g = 10 m/s2.
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9 Prasa hydrauliczna ze wzmocnieniem dzwigni
prawo Pascala i praca dzwigni

Maty ttok prasy ma pole 4,0 cm?, a duzy 200 cm?. Maty ttok naciska dzwignia: reka dziata 0,80 m od osi, a ttok
0,20 m od osi. Oblicz najmniejszg site reki potrzebng do podniesienia tadunku o masie 1500 kg. Oblicz takze
droge konca dzwigni, gdy duzy ttok unosi sie 0 2,0 cm. Pomin straty i przyjmij g = 10 m/s2.

¥ Olej wrurce U
réwnowaga cieczy

Rurka U zawiera wode. Do jednego ramienia wlano warstwe oleju o wysokosci 20 cm i gestosci 800 kg/m?. Oba

ramiona sg otwarte. Oblicz réznice poziomow powierzchni wody w obu ramionach. Przyjmij gestos¢ wody 1000
kg/m3.

n Zblizanie sie do predkosci granicznej

ruch z oporem proporcjonalnym do predkosci

Ciato o masie 0,050 kg spada pionowo w cieczy. Sita oporu ma wartos¢ kv, gdzie k = 0,10 N-s/m. Ciato startuje z
spoczynku. Oblicz predkos¢ graniczng, czas osiggniecia 90% tej predkosci oraz przebytg do tej chwili droge.
Przyjmij g = 10 m/s2.



