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638. Uklad sklada si¢ z czterech jednakowych, lekkich pretéw o diugosci (

i lekkiej sprezyny o dlugosci 21 (rys. 1). Prety polaczone sa przegubowo

za pomoca malych kulek o jednakowych masach. Uktad zamocowany jest

w punkcie A i znajduje si¢ w polu ciezko$ci. W stanie réwnowagi prety tworza
kwadrat. Znalez¢ czestosé matych drgan uktadu, przy ktérych punkt C' porusza
si¢ po linii pionowej.

639. Lis biegnie po linii prostej ze stala predkoscia v1. Lisa goni pies, ktorego
predko$é ma stala warto$é vs i skierowana jest caty czas na lisa. W chwili, gdy
predkosci vy 1 v sa do siebie prostopadtle, odlegltosé miedzy lisem a psem wynosi
[. Jakie jest w tym momencie przyspieszenie psa?

Rozwigzania zadan z numeru 1/2017

Przypominamy tres¢ zadan:
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630. Niech obserwator, znajdujacy si¢ w punkcie O, widzi
samolot w punkcie S i styszy wystany przez samolot

z punktu B dzwigk, ktory dotart do niego po czasie ¢.
Zgodnie z rysunkiem 2
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gdzie a jest szukanym katem. Wprowadzmy oznaczenie
z:=tgp —tga > 0.
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Zgodnie z (1) mamy
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Otrzymujemy stad réwnanie kwadratowe
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630. Samolot leci z predkoscia u po prostej poziomej, przechodzacej nad glowa obserwatora.

W pewnej chwili obserwator widzi samolot w kierunku, ktéry tworzy z pionem kat ¢. Jaki kat

z pionem tworzy w tej samej chwili kierunek, wzdtuz ktérego dociera do obserwatora dzwigk silnika
samolotu? Predko$é dzwieku wynosi v. Rozwaz przypadki w < v oraz u > v.

631. Na powierzchni poziomej znajduja sie¢ dwa jednakowe, cienko$cienne walce o masie m kazdy.
Osie walcow sg réwnolegle, promienie sg rowne R. Na poczatku jeden z walcéw spoczywa, a drugi
toczy sie bez poslizgu w kierunku pierwszego z predkoscig ruchu postepowego vg az do centralnego,
sprezystego zderzenia. Wspélczynnik tarcia kinetycznego walcéw o podloze jest réwny p, tarcie
miedzy walcami jest zaniedbywalne. Znalezé maksymalng odlegto$é miedzy walcami po zderzeniu.

Rozwiazania tego réwnania maja postac
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Gdy predkoéé¢ dzwigku jest wigksza od predkosci samolotu
(v > u), wyrdznik réwnania (2) jest dodatni dla kazdego ¢,
z1 > 0, x2 < 0, zatem & = x1. Dla samolotu naddZzwigkowego
(u > v) wyr6znik réwnania (2) jest dodatni, gdy cosp < =

— réwnanie (2) ma wtedy dwa pierwiastki dodatnie. Kazdy
punkt trajektorii samolotu jest Zrodiem fali kulistej,
obwiednia tych fal tworzy powierzchnie stozkowa (rys. 3),
ktéra przesuwa sie z predkoscia samolotu u. Po raz pierwszy
obserwator styszy dzwiek wystany przez samolot z punktu
Bo, gdy sinag = cos o = =. W nastepnych chwilach do
obserwatora docieraja czota dwéch fal kulistych (rys. 4)

i wydaje mu sig, ze z punktu By poruszaja si¢ w przeciwne
strony dwa zrédla dzwigku.

631. Poniewaz tarcie miedzy walcami jest zaniedbywalne,
predkosé katowa ruchu obrotowego pierwszego walca
wo = 2 nie zmienia si¢ w wyniku zderzenia. Z zasad
zachowania pedu i energii (zderzenie sprezyste) wynika,
ze po zderzeniu predkosé ruchu postepowego pierwszego
walca wynosi zero, a drugiego vg. Po zderzeniu na pierwszy
walec dziala sita tarcia skierowana do przodu. Jego predkosé
ruchu postepowego roénie liniowo z czasem: v = ugt,
predkos¢ katowa ruchu obrotowego maleje liniowo z czasem:
w=wo — “T‘Zt. Po czasie to, gdy spelniony jest zwiazek v = wR,
rozpoczyna sie toczenie bez poslizgu. Stad to = 21%. Na drugi
walec dziata sita tarcia skierowana do tytu. Jego predkosé
ruchu postepowego maleje liniowo z czasem, predkosé ruchu
obrotowego rosnie liniowo z czasem. Po czasie to drugi
walec réwniez zaczyna toczyé sie bez poslizgu. Od chwili ¢g
predkoéci ruchu postepowego obu walcéw wynosza 4. Drogi
przebyte przez walce w czasie to wynosza odpowiednio

3wvoto

s1 = % i 89 = =2°¢. Maksymalna odlegtod¢, na jaka sig

2
oddala, jest réwna As = ;ﬁ'



