Wybrane zagadnienia fizyki matematycznej
Zestaw 1 (fizyka w szkole)

1. Na wykresie przedstawiono zaleznos¢ wartosci predkoéci motoréwki wzgledem brzegu od czasu. Motordéwka ply-
wala wzdluzprostoliniowego brzegu rzeki z pradem i pod prad. Przez caly czas silnik motoréwki pracowat z petna
moca i wartosé predkosci motoréwki wzgledem wody byla stata. Predkoséwody w rzece takze byla stala i mniejsza
od predkosci motorowki wzgledem wody.
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(a) Oblicz droge, jaka przebyla motoréwka w czasie 30 minut ruchu.
(b) Oblicz wartosé predkosci motoréwki wzgledem wody.

(¢) Narysuj wykres zaleznosci polozenia z motoréwki od czasu t. Przyjmij, ze 0§ x jest zwrécona zgodnie z
nurtem rzeki, a ruch rozpoczyna siew punkcie g = 0.

(d) Z przystani A wyruszaja jednoczesnie z jednakowai stala predkoscia v wzgledem wody dwie motoréwki. Jedna
plynie po jeziorze, a druga — po rzece plynacej z A do B z predkoscia u wzgledem brzegu. Po doptynigciu do
przystani B motoréwki zawracaja. Ustal, ktéra motoréwka wczesniej powréci do przystani A. Odpowiedz
uzasadnij, zapisujac odpowiednie zaleznosci.
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2. Do krawedzi stolu przymocowany jest blok nieruchomy, bedacy jednorodnym krazkiem o masie mg, obracajacym
sie bez tarcia. Przez blok przelozona jest bardzo lekka i nierozciagliwa linka, ktérej jeden koniec doczepiony jest
do skrzynki o masie m1, a drugi — do skrzynki o masie ms. Pierwsza skrzynka lezy na stole, a druga wisi na lince
(rys. ponizej). Wspdlezynnik tarcia pierwszej skrzynki o stétoznaczamy jako p (bez rozréznienia wspétezynnikéw
tarcia statycznego i kinetycznego). Moment bezwladnosci jednorodnego krazka (lub walca) wzgledem jego osi
wyraza siewzorem [ = %mRQ, gdzie R jest promieniem krazka, a m— jego masa. W chwili poczatkowej obie
skrzynki byty nieruchome.
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(a) Skrzynki zaczely sie poruszaé. Dorysuj i opisz wektory sil dzialajacych na obydwie skrzynki wzdluzich
kierunkéw ruchu.



(b) Wykaz, ze podczas ruchu skrzynek ich przyspieszenie mozna wyrazi¢ wzorem
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Skorzystaj ze wzordéw wyrazajacych Il zasade dynamiki dla bloku, pierwszej i drugiej skrzynki.

(¢) Blok zastapiono innym — o tej samej masie i promieniu, ale cienszym blizej osi, a grubszym na obrzezu. Oba
bloki sg wykonane z jednorodnego materiatu, a obok zostaly przedstawione w przekroju. Okresl, czy zasta-
pienie bloku 1 przez blok 2 spowodowato wzrost przyspieszenia uktadu, czy spadek, czy tez przyspieszenie
sie nie zmienilo. Uzasadnij odpowiedz.

(d) Oblicz wartosé przyspieszenia okreslonego wzorem z punktu b dla nastepujacych danych: my = 2kg, ma =
0,4kg, ms = 0,5kg, n = 0,3. Zinterpretuj otrzymany wynik, uwzgledniajac fakt, ze skrzynki poczatkowo
spoczywaly.

3. Kierowca samochodu jadacego z predkoscia 80km/h nacisnal hamulec, ktéry zaczal dzialaé, gdy samochéd byl
w odlegtosci 60m od ronda. Samochéd jechal po linii prostej ze stalym opodznieniem i wjechal na rondo, gdy jego
predkosé spadia do 35km/h. W czasie jazdy po rondzie samochdd nie przyspieszal ani nie zwalnial.

(a) Oblicz czas dojazdu do ronda i warto$é¢ opdznienia samochodu podczas dojazdu.

(b) Oblicz minimalng wartosé wspdlczynnika tarcia opon o jezdnie — warto$¢ konieczna do tego, aby nie nastapit
poslizg samochodu podczas hamowania. Przyjmij, ze jezdnia jest pozioma, a op6znienie samochodu wynosito
3m/s%.

(c) Oblicz maksymalna bezpieczna predkosé na rondzie, jezeli tor jazdy jest okregiem o promieniu 20m, a
wspoélczynnik tarcia opon o jezdnie wynosi 0, 5. Jezdnia jest pozioma i plaska, a samochdd nalezy traktowac
jako punkt materialny.



