Podstawy mechaniki
Zadania domowe — Seria 6 (29 listopada 2019)

Zadanie 1
Dwustopniowa rakieta startuje pionowo w stalym polu grawitacyjnym o natezeniu g. Predkosé
wyrzucanych gazéw wzgledem silnka wynosi w = const, a zuzycie paliwa wynosi %—T = f3, gdzie

stata 3 < 0. Dla i-tego czlonu (i = 1,2) dane sa: masa pustego cztonu m; oraz masa zabieranego
paliwa M,;.

a) Jaka maksymalna predkosé¢ vy uzyska drugi stopien rakiety?
b) Poréwnaj wynik z jednostopniowa rakieta o tej samej masie startowej i zabierajacej tyle samo
paliwa.

Odpowiedz:

a) v = wln (m2+M2)(m1+m2+M1+M2)} _ Mi+M>

ma(mi+ma+Mo) 9 18]

_ my+mo+ M+ M. My +M _ (ma+Mps)(mi1+ms)
b) Uk, jednostopniowa — W In [ ! m21+m; 2} -9 1‘@| 27 Uk — Vg, jednostopniowa = W In ma(mi1+ma+ M)

Zadanie 2
Wiotka lina o dtugosci L i masie M lezy na stole i siega kantu. W pewnej chwili do korica liny
doczepiono mase m i catos¢ zaczela sie zsuwaé. Znajdz ruch konca liny pomijajac tarcie.

.o M

Odpowiedz: y(t) = %L[cosh( mt) —1]

Zadanie 3

Na réwni pochylej lezy dywan, szorstki od spodu i §liski od gory. Tarcie wystarcza do utrzymania
dywanu na pochytosci. W pewnym momencie ré6g dywanu zawinieto i cze$¢ zawinieta zaczela sie
zsuwaé ze stalym przyspieszeniem a. Ile wynosi a, jesli kat nachylenia rowni wynosi a?

gsin(a)

Odpowiedz: a = *—

Zadanie 4

Klocek uderza z predkoscia v, pod katem a w ptaska powierzchnie przy wspotczynniku tarcia f
w taki sposob, ze jego podstawa jest rownolegta do tej powierzchni. Oblicz kat odbicia 3 i predkosé
koncowsa v klocka.

Odpowiedz: tan(3) = tan(a) — 2f, v = vo\/l + 4f cos(a)(f cos(ar) — sin(a))



Zadanie 5
Nlerelatyw1styczna czastka o masie m porusza si¢ w stalych Jednorodnych polach: elektrycznym o
natezeniu E i magnetycznym o indukeji B takich, ze E L B, oraz B\ lé, 1 E ||é,. Czastka porusza sie
w osrodku w ktorym wystepuje sita oporu F = —a7, gdzie stala a > 0. Znajdz postaci 7(t) 1 U(t)
dla warunkow poczatkowych: 7(0) = (0,0), ¥(0) = (0,0). Znajdz asymptotyczna postaé¢ predkosci
Voo dla t — o0.

Wskazowka: Aby rozwigzacé rownania ruchu we wspotrzednych x,y wygodnie jest wyrazié predkosé
1 potozenie jako zmienne zespolone: r = x + 1y, v = T + 13.

Odpowiedz:
— 9B — o _ebB_1
Wo = m ) —m,Uoo— m B+iwg

V(t) = Voo (1 — e Pmiwty,
r(t) = veo(t + &)
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