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Mechanika 2

Zasady ogolne:

Ocean koncowa O — ocean $rednia z:
KR — ér. z kartkowek;
A — $r. z aktywnosci,
K1 — ocena z kolokwium pierwszego;
K2 — ocena z kolokwium drugiego
KR+ A+ K1+K?2
4

Przez aktywnos¢ rozumie si¢: zglaszanie na zajeciach, odpowiedz przy tablicy,

Ocena liczona np. wg wzoru: O =

rozwigzywanie prac domowych

Warunkiem zaliczenia jest pozytywne zaliczenie kolokwium K1 i K2, zaliczenie
kontrolnego zestawu zadan oraz obecno$¢ na co najmniej 60% zajeé

Ostateczna ocena moze by¢ wyzsza od wynikajacej z O , jezeli studen wykaze si¢
dodatkowg aktywnoscia naukowg (nicobowigzkowe prace domowe itp.)

Obecnos¢:

Obecno$¢ jest obowigzkowa

Przystuguje prawo do 2 nieobecnosci nieusprawiedliwionych w ciggu semestru
Obecno$¢ na wszystkich zajgciach moze by¢ premiowana

Nieobecno$¢ nalezy natychmiast usprawiedliwi¢ po dobytej chorobie —
usprawiedliwienia w pdzniejszych terminach nie beda rozpatrywane

Poprawa kolokwium:

Przystuguja dwa terminy poprawkowe kolokwium zaliczeniowych

Na poprawie obowigzuje materiat z catego semestru

Kartkowki nie podlegaja poprawie

Z prawa do poprawy mogg korzysta¢ tylko osoby z zaliczonym kontrolnym zestawem
zadan oraz uregulowanymi nieobecnos$ciami

Kontrolny zestaw zadan:

Kazda z os6b jest zobligowana do rozwigzania kontrolnego zestawu zadan, ktory
dostgpny jest na stronie home.agh.edu.pl/~spakula/ w zaktadce Mechanika 11

Zadania s3 sparametryzowane i kazda osoba otrzymuje indywidualny parametr podany
przez prowadzacego

Zadania mozna oddawac na biezaco przed rozpoczeciem zaje¢ lub w godzinach
konsultacji

Zadania rozwigzane blednie, zostang zwrdcone
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Przyklad zadania z dynamiki (na rozgrzewke © ):

Winda o masie 280kg opuszcza si¢ w szybie ruchem jednostajnie przys$pieszonym
I przebywa w poczatkowych 10s droge 35m. Wyznacz napigcie liny, na ktorej
wisi winda.

Rozwiazanie:

Budujemy model fizyczny (schemat, rysunki, sity)

Punktem wyjscia wigkszosci zadan z dynamiki jest druga zasada dynamiki newtona ma = Zf’i
Réwnanie ruchu:

ma=S+mg — wektorowe rownanie ruchu

Winda porusza si¢ ruchem prostoliniowym, wigc zapiszemy rownanie ruchu skalarnie:

ma =mg —S — skalarne rownanie ruchu (jaka jest r6znica?)

otrzymali$my rownanie ruchu, z ktérego mozemy obliczy¢ przyspieszenie a.

S
a=g-—

m
chcac uzyskac réwnanie drogi, nalezy powyzsze rownanie podwdjnie scatkowac po czasie. Po
pierwszym catkowaniu przyspieszenia otrzymamy rownanie predkosci w funkcji czasu v(t).

S
v=|adt+C=|g——dt+C
J Jo—1
v:gt—§t+C
m

Po jednokrotnym calkowaniu przyspieszenia otrzymaliSmy réwnanie predkosci ze stala
calkowania C. Calkowania dokonaliSmy przy zaloZeniu, Ze sita napigcia linki S jest stala
(niezmienna w czasie). Statg C obliczymy z warunkéw poczatkowych. Jesli w tresci zadania,
nie ma informacji na temat predkosci w chwili poczatkowej przyjmuje si¢ jg jako zero. Dla
uogolnienia przypadkow zaldézmy, ze predkos¢ poczatkowa (czyli w chwili t=0) wynosi Vo.
Czgsto zapisujemy to w postaci V(0)=vo. Podstawmy do réwnania predkosci v=vo, a za czas t=0.
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Roéwnanie predkosci wyglada wigc nastepujaco:
vV=gt- Et +V,
m

Dokonajmy teraz kolejnego catkowania. Otrzymamy rownanie drogi.
X(t)=[vdt+D = | gt—>t+v, dt+D
m

2
x(t) = %_imtz +Vot+D
Podobnie jak w poprzednim wypadku, stala catkowania D obliczymy z warunkow
poczatkowych. Tylko jakie jest poczatkowe potozenie windy X(0)=?. Jesli w tresci zadania nie
podano tego wprost, pozostawia nam to dowolnos¢. Potozenie poczatkowe zalezy od miejsca
przyjecia poczatku ukladu wspolrzednych. Dla wygody zatézmy, ze $rodek uktadu
wspotrzednych znajduje si¢ w srodku masy windy w chwili poczatkowej. W takim wypadku
X(0)=0. Podstawmy x=0, i t=0 do powyzszego rownania.

go® s

0= —0°+v,0+D
2 2m

D=0
Ostatecznie roOwnanie ruchu wynosi:
2

x(t)= %—%tz +V,t

1 S).,
)=vtsr=|g-=t
X() V0+2[g mj

Zauwazmy, ze odpowiada ono réwnaniu drogi w ruchu jednostajnie przyspieszonym

2
X=X, + Vot + % gdzie x0=0.

Tak dzieje sie tylko w przypadku gdy sita napigcia linki jest stata. Gdyby sita S zmieniata sie
w czasie, nalezatoby odpowiednio scatkowac¢ rownanie sity S.

Wro6¢my do zadania. Majac rownanie drogi podstawmy dane jakie mamy, a wigc wiemy, ze
X(10)=35m. (czyt. droga w dziesiatej sekundzie wynosita 35m). Podstawmy te wielkosci do

réwnania drogi, oczywiscie przyjmujac, ze Vo=0.
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1 S
35-==|g-> |10?
2(9 j

m
0,7:g—E
m
S=gm-0,7m
$=9,8Im-0,7m=9,11m=9,11- 280
S =2550,8

Obliczania powyzsze doprowadzily nas do odpowiedzi na pytanie, jaka jest sita naciggu liny
podtrzymujacej winde. Rodzi si¢ pytanie: w jakich jednostkach jest wyrazona ta sita? Skoro
wszystkie wielko$ci podczas obliczen, miaty wymiar jednostek z podstawowego uktadu
jednostek miar SI, to spodziewamy sig¢, ze wynik tez wyjdzie w jednostkach podstawowych.
Wigc sita powinna mie¢ wymiar [N] — newton.

m

SZ

N =kg

Do sprawdzenia przeanalizujmy jedno z rownan, ktdre powstawaty podczas przeksztatcen:
S=gm-0,7m

Symbole g — oznacza przyspieszenie ziemskie wyrazone w m/s?, m — masa wyrazona w kg.
Wigc zgadza si¢. Pytanie czy 0,7 jest wyrazone w m/s2— tak jakby$my oczekiwali? Sprawdzmy!
0,7 powstato przez pomnozenie 35m przez 2 i podzielenie przez (10s)? otrzymamy:
3Bm-2 70 m m
P B B UL
10°s 100 s S
Wigc jednostki si¢ zgadzaja. To jedna z najprostszych i najefektywniejszych metod autokorekty
w zadaniach. Sprawdzanie jednostek!

Odp.: S =2551IN co odpowiada cigzarowi S = %kG = 260kG (kG - kilogram-sita).

Pytanie — zagadka! Czym si¢ r6zni masa 260kg od ci¢zaru 260kG?
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Zadania z kinematyki (powtorka)

Zadanie 1.

Ciezarowka przemieszcza si¢ po prostej drodze z predkoscig 20km/h, nastepnie przyspiesza do
120km/h w ciggu 15s. Jezeli przyspieszenie jest state, oblicz drogg jaka przebyta cigzarowka w
czasie rozpedzania.

Zadanie 2.
Z wiezy o wysoko$ci h=12,5m rzucono pionowo w dot pitke¢ nadajac jej poczatkowa predkosé
vo=4,5m/s. Oblicz predkos¢ pitki w momencie uderzenia o ziemig.

Zadanie 3.

Samochéd przemieszcza sie z predkoscia 70km/h z przyspieszeniem 6000km/h? wzdhuz prostej
drogi. Jak dlugo zajmie osiggni¢cie predkosci 120km/h oraz jaki dystans przebedzie w tym
czasie?

Zadanie 4.

Pociag przemieszcza sie z predkoscia wg rownania v=20(1-e') m/s, gdzie t to czas wyrazony
w sekundach. Oblicz odleglos¢ przebyta przez pociag w ciggu trzech sekund i przyspieszenie
jakie miat w tym czasie.

Zadanie 5.

Czastka rozpoczyna ruch w linii prostej pod wplywem przyspieszenia a=(2t-6) m/s?, gdzie t
jest czasem w sekundach. Jaka jest predkos¢ czastki w czasie t=6s i jakie jest jej potozenie w
chwili t=11s?

Zadanie 6.

Czastka poczatkowo znajduje si¢ w srodku uktadu wspotrzednych i porusza si¢ wzdtuz linii
prostej przez ciecz, w ktorej predkosé czastki zdefiniowana jest przez rownanie v=1,8(1-e%%)
m/s, gdzie t jest wyrazone w sekundach. Oblicz przemieszczenie czgstki w ciggu pierwszych
3 sekund.

Zadanie 7.

Kamien spada do szybu bez predkosci poczatkowej. Dzwiek wywotany uderzeniem kamienia
o dno zostal ustyszany po 6,5s. od poczatku ruchu. Predkos¢ dzwigku wynosi 340m/s.
Znalez¢ glebokos¢ szybu.
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