KINEMATYKA PUNKTU MATERIALNEGO

1. Kajakarz plynie z pradem rzeki z przystani A do przystani B w czasie t; = 3 godziny, a z B
do A w czasie ty = 6 godzin. lle czasu potrzeba, aby kajakarz sptynal z pradem rzeki z A do B
bez wiostowania?

2. Predkos¢ wihasna todki wynosi vy, a predkos¢ nurtu rzeki o szerokosci d i réwnolegltych
brzegach wynosi vy. Jaki jest najkrétszy czas, w ktérym tédka (poruszajaca sie ruchem jednos-
tajnym prostoliniowym) przeptynie w poprzek rzeki?

3. Samolot leci z miasta A do miasta B, polozonego na wschéd od A w odleglosci s. Predkosé
samolotu w powietrzu wynosi v;. Oblicz czas przelotu: ¢; - w bezwietrzna pogode, t5 - gdy na
calej trasie wieje potudniowy wiatr o predkosci v,.

4. Rowerzysta przejechal potowe drogi ze stata predkoscia vy, a druga potowe ze stala predkoscia
vy. Obliczy¢ $rednia predkos$¢ rowerzysty na calej drodze.

5. Punkt materialny porusza sie wzdluz osi x zgodnie z réwnaniem x = at — bt?, gdzie a, b sa
stalymi. Znalez¢ predko$¢ w chwili ¢ = ¢; oraz $rednia predkos¢ od momentu startu ¢t = 0 do
t=1.

6. Elektron przyspiesza jednostajnie w lampie katodowej od predkosci 3.0x 10* m /s do predkosci
5.0 x 105 m/s na odcinku drogi o dtugoéci 2.0 cm. Ile czasu trwa przyspieszony ruch elektronu?
7. Czastka porusza sie ruchem prostoliniowym jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem
a, nastepnie ruchem jednostajnym, a na koniec spowalniajac z opdznieniem a. Zatrzymuje sie
po czasie t = T Srednia predkos¢ w tym czasie wynosi v,. Jak dlugo czastka poruszala sie
jednostajnie, jesli jej predko$¢ poczatkowa byla rowna zero?

8. Z helikoptera wznoszacego si¢ z przyspieszeniem a = 1m/s? na wysokosci H = 450m wypada
lampa naftowa. Znalez¢ szybkosé koncowa i czas spadku lampy na ziemie.

9. Predkos¢ ciala poruszajacego sie wzdluz osi 0X dana jest réwnaniem v = (100 — 32:1:)1/ 2
[m/s|. Jakim ruchem porusza si¢ to cialo? Jaka jest predkosé poczatkowa oraz przyspieszenie
ciata? Cialo rozpoczeto ruch z punktu x = 0.

10. Punkt materialny porusza si¢ po okregu ze stata szybkoscia v. Pokaz, ze wektor przyspieszenia
tego punktu jest prostopadly do jego predkosci.

11. Szyszka spadajaca swobodnie z czubka sosny podczas ostatniej sekundy ruchu przebyla
polowe wysokosci drzewa. Jak dlugo i z jakiej wysokosci spadala szyszka?

12. Policz po jakim czasie znajdzie sie na wysoko$ci H pitka rzucona pionowo do gory z
predkoscia poczatkowa vy. Przedyskutuj mozliwe rozwiazania.

13. Wiewiérka spada z drzewa. Gdy przebyla ona droge d z drzewa zaczyna spadaé infor-
matyk, ktory zdotal wspiac¢ sie na odlegtosé h od wierzchotka. Wiewidérka i informatyk spadaja
na ziemie w tej samej chwili. Policz wysokos¢ drzewa.

14. Ruch punktu na plaszczyznie XY zadany jest ukladem réwnan:

T = at,
y = bt?,

gdzie a, b to zadane stale dodatnie, a ¢ to czas.

Zmalez¢ tor punktu, jego predkosé¢ i przyspieszenie.

15. Zmnalez¢ predkos¢ i przyspieszenie w ruchu opisanym réwnaniami:
a) x (t) = 0.5cos (2rt), y (t) = 0.5sin (27t),

b) r(t) = bt, ¢ (t) = ¢/t, gdzie b, ¢ sa stalymi, a t jest czasem.



16. Znalez¢ polozenie, predkos¢ i tor kamienia rzuconego w polu grawitacyjnym Ziemi z
predkoscia poczatkowa vy pod katem 6, do poziomu, jezeli jego poczatkowe polozenie bylo
zadane przez xg = yo = 0. Okredli¢ skladowa normalna i styczna przyspieszenia kamienia w
dowolnym punkcie toru.

17. Znalezé zasieg i maksymalna wysoko$é rzutu z zadania 16. Jaka warto$¢ kata 0y daje
maksymalny zasieg przy ustalonej predkosci vy?

18. Punkt materialny porusza si¢ z przyspieszeniem a. Wiedzac, ze w chwili poczatkowej ¢,
v (to) = vo = (Vog, Voy) T (to) = ro = (20, Yo) znalezé predkos¢ i polozenie punktu w chwili t,
jedli: a) a = (a1, as), a = (ait, ast?), gdzie a1, as sa stalymi.

19. Predkos$¢ nurtu rzeki zalezy od odlegtosci A od blizszego brzegu v = ah, a > 0. Na
listku $rodkiem rzeki ptynie biedronka Adela, ktéra w punkcie o wspéhrzednych (0, 0) wskakuje
do wody i ptynie prostopadle do brzegu z predkoscia whasna u. Znajdz: a) predko$é plynacej
biedronki w chwili ¢, b) zaleznosé polozenia od czasu, ¢) tor ruchu, d) czas, po ktérym doplynie
do brzegu, e) punkt, w ktérym wyladuje na brzegu, f) przyspieszenie w chwili ¢, g) przyspiesze-
nie styczne w chwili ¢.

20. Z helikoptera appache wznoszacego si¢ z przyspieszeniem a na wysokosci H wystrzelono
poziomo wzgledem helikoptera rakiete z predkoscia vg. Znajdz, gdy rakieta jest jeszcze w powi-
etrzu: a) jej predkosé po czasie t, b) polozenie po czasie t, ¢) tor ruchu, d) czas ruchu, e)
przyspieszenie, f) przyspieszenie styczne.

21. Metalowa kulka przymocowana do konca struny jest obracana, tak ze porusza si¢ horyzon-
talnie po okregu o promieniu r = 0.30 m. Ptaszczyzna, w ktorej odbywa sie ruch znajduje sie
na wysokosci h = 1.2 m nad ziemia. Struna peka i kulka spada na ziemi¢ w odleglosci | = 2
m od punktu na ziemi znajdujacego sie doktadnie pod miejscem, w ktérym nastapito zerwanie
kulki ze struny. Znalezé przyspieszenie dosrodkowe kulki w jej ruchu po okregu.

22. Okragta tarcza o promieniu R wiruje wokdl swojej osi ze stata predkoscia katowa w. Ze
srodka tarczy wyrusza biedronka i porusza si¢ wzdluz wybranego promienia ze stala predkoscia
vg. Znalezé:

a) réwnania ruchu i toru biedronki w nieruchomym ukladzie odniesienia we wspéhrzednych
kartezjanskich i biegunowych,

b) zalezno$é¢ od czasu wartosci wektora predkosci v,

c) zaleznosé od czasu wartosci wektora przyspieszenia a, jak réwniez jego sktadowych : nor-
malnej a,, i stycznej a;, oraz radialnej a, i transwersalnej ay.

23. Cma porusza si¢ po krzywej, ktorej dlugosé s jest dana wzorem s = sgexp (ct), gdzie sq i
c sa stale. Wiedzac, ze wektor przyspieszenia a tworzy staly kat ¢ ze styczna do tego toru w
kazdym punkcie, znalez¢ wartosé:

a) predkosci,

b) przyspieszenia stycznego,

¢) przyspieszenia normalnego.

24. W czterech rogach kwadratowego pokoju o powierzchni a? siedza cztery pajaki. W pewnej
chwili zaczynaja sie Sciga¢, tzn. poruszaja sie ze stata predkoscia vy skierowana wzdluz prostej
taczacej danego pajaka z poprzedzajacym go pajakiem. Znalez¢ :

a) réwnania okreslajace ruch (polozenie) dowolnego pajaka,

b) czas ruchu,

¢) réwnanie toru.

Zadanie rozwiaza¢ w ukladzie biegunowym.

25. Ruch punktu materialnego opisuja réwnania:

r=ro(l—ct), » =ct/(1 — ct), gdzie ro = const, ¢ = const.



Zmalezé :

a) tor punktu,

b) sktadowe: radialng i transwersalna predkosci oraz wartosé¢ predkosci punktu,

c) skltadowe: radialng i transwersalna przyspieszenia oraz warto$¢ przyspieszenia punktu.

26. Ruch punktu materialnego po spirali hiperbolicznej, r = ¢/¢, ¢ = const, dany jest
nastepujacym réwnaniem ¢ = ¢g+wt, gdzie ¢y = const i w = const. Znalez¢ wartos¢ predkosci
punktu i warto$¢ jego przyspieszenia.

27. Cialo porusza sie ruchem plaskim, przy czym predkosé polowa A = ar /2, natomiast
predkos¢ radialna v, = b, gdzie a, b - stale dodatnie. Znalez¢ rownania ruchu oraz rownanie
toru we wspéhrzednych biegunowych. Przyja¢ warunki poczatkowe ¢(0) = 0, 7(0) = ro.

28. Wiedzac, ze dla pewnego ruchu plaskiego spelione sg zaleznosci v, = ¢ (predkosé radi-
alna), a, = —b?/r® (przyspieszenie radialne), gdzie b i ¢ sa stalymi dodatnimi, znalez¢:

a) rownania ruchu,

b) réwnanie toru,

¢) warto$¢ predkosci polowej.

Przyjaé, ze w chwili poczatkowej r(0) = rq, #(0) = ¢y.

29. (Cialo o masie m spada w polu grawitacyjnym Ziemi. Dziala na nie réwniez sita oporu
powietrza, ktéra jest proporcjonalna do predkosci ciala, R = —bv, gdzie b jest dodatnia stala
charakteryzujaca opdr osrodka. Napisa¢ rownanie ruchu ciata, znalezé jego predkosé po czasie
t od momentu rozpoczecia ruchu i przebyta w tym czasie droge, jesli v(t = 0) = 0. Rozwazy¢
granice t < m/b it — oo.

30. Cialo o masie m rzucono pionowo do géry z predkoscia vy = 0.5 m/s. Zakladajac, ze sita
oporu powietrza jest proporcjonalna do predkosci, obliczy¢ czas wznoszenia sie ciata. Na jaka
wysokosé wzniesie sie to cialo?

31. Rozwiazac zad. 29 i 30 z sila oporu powietrza proporcjonalna do kwadratu predkosci, tzn.
R = —bvv (R = W?).



