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Mechanika
Zadania na ¢wiczenia - CzeS¢ 5

1 Zjazd po ruchomej rowni *

Réwnia pochyla o kacie nachylenia o oraz o masie M moze przesuwac si¢ bez tarcia po stole. Na
roéwni¢ polozono cigzarek o masie m. ObliczyC przyS$pieszenie rowni oraz przyspieszenie cigzarka w
inercjalnym ukladzie zwiazanym ze stotem, a takze przyS$pieszenie cigzarka w uktadzie zwiazanym z
réwnia. Rozpatrzy¢ dwa przypadki:

a) cigzarek zsuwa si¢ po rowni bez tarcia,

b) cigzarek zsuwa si¢ po rowni z tarciem, a wspoétczynnik tarcia wynosi .

Czy cigzarek moze oderwac si¢ od powierzchni rowni? Jednorodne pole grawitacyjne jest prostopadte
do powierzchni stotu.

2 Czesci calosé

Student otrzymal zadanie obliczenia sity, jaka jedna pétkula jednorodnej kuli dziata na druga pétkule.
Po wielu bezsennych nocach doszedt do wniosku, ze musi skorzystac z nastgpujacego twierdzenia:

Zbior Z punktow materialnych jest sumq dwdch roztqcznych zbiorow punktow materialnych: A oraz B.
Jesli oddziatywania miedzy punktami materialnymi spetniajq Il zasade dynamiki, to sita, jakq dziata
zbior punktow B na zbior punktow A, jest rowna sile, jakq dziata zbior punktow Z na zbior punktow A.

Udowodnij to twierdzenie.

3 Zachowanie pedu

Uktad N punktéw materialnych jest izolowany. Oddzialywania miedzy punktami materialnymi spetl-
niaja Il zasad¢ dynamiki. Udowodnij, ze catkowity ped uktadu jest zachowany.

4 Rozstanie

Z dala od innych ciat spoczywa ukltad dwéch odwaznikéw o masach m; i my Sciskajacych niewazka
sprezyng, ktérej wspétczynnik sprezystosci wynosi k, a dlugo$¢ swobodna réwna jest L. Nieruchome
odwazniki znajduja si¢ w odleglosci [ od siebie. Oblicz predkosci odwaznikéw po chwili, gdy sprezyna
przestanie na nie oddzialywaé. Uzyskaj réwniez wyniki liczbowe w przypadku, gdy m; = 20 kg,
mo = 10 kg, k£ = 500 N/m, L = 50 cm, [ = 30 cm. Zaniedbaj oddzialywanie grawitacyjne migdzy
odwaznikami.



5 Zderzenie z ruchoma rownia *

Z wysokosci hy nad poziomym lodowiskiem upuszczono kulke o masie m. Na wysokosci ho kulka od-
bita si¢ idealnie sprezyscie od réwni pochytej, ktéra poczatkowo spoczywata. Znajdz wektor predkosci
kulki tuz po odbiciu si¢ od réwni. Kat nachylenia réwni wynosi «, a jej masa M. Réwnia moze poru-
szac si¢ po lodowisku bez tarcia. Uktad znajduje si¢ w polu grawitacyjnym o natgzeniu g. Promien kulki
oraz czas trwania zderzenia sa zaniedbywalnie mate. Uzyskaj réwniez wynik liczbowy w przypadku,
gdym =2kg, hy =2.6m, hy = 0.8 m, M = 4kg, o = 45° oraz g = 10 m/s.
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6 Wagon i deszcz *

Wagon o masie m zaczat poruszaé si¢ bez tarcia po poziomych torach. Jego predkos¢ poczatkowa
wynosita vg. Ze wzgledu na pionowo padajacy deszcz masa wagonu zwigksza si¢ w tempie w. Znajdz
zalezno$¢ predkosci wagonu od czasu. Po jakim czasie od startu wagonu jego predkos¢ zmniejszy si¢
stokrotnie, jesli my = 10* kg, w = 0.99 kg/s?

7 Moment pedu punktu materialnego

Wychodzac z II zasady dynamiki ﬁ = F, gdzie p jest pgdem punktu materialnego, a F dziatajaca na
niego sita, udowodnij, ze obowiazuje réwnanie

—

J=M,

gdzie J =Fx P (moment pedu), M = 7 x F (moment sity), a 7 jest wektorem potozenia punktu
materialnego.

8 Wirujacy pocisk
Pocisk sktadajacy si¢ z dwdéch cigzarkéw o masach m; i my, potaczonych sztywnym, niewazkim pretem

o dtugosci D, wyrzucono pionowo do gory. Poczatkowa predkos¢ srodka masy tego uktadu wynosita
Vg, a poczatkowa predkos¢ katowa, z jaka uktad obraca si¢ wzgledem osi przechodzacej przez srodek
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jego masy i prostopadtej do preta, byta réwna wy. Pocisk wiruje w ptaszczyznie zawierajacej kierunek
pionowy. Jaki jest maksymalny pionowy zasigg pocisku w tym rzucie, jesli rozmiary cigzarkow sa
zaniedbywalnie mate? Z jaka predkoscia katowa bedzie wirowaé pocisk, gdy osiagnie maksymalng
wysoko$§¢? Uzyskac réwniez wynik liczbowy w przypadku, gdy vy = 60 m/s, wy = 2 rad/s, D = 4 m,
my = 1kg, my = 4kg, g = 10 m/s%.

9 Gwiazda neutronowa

Gwiazda neutronowa moze mie¢ mas¢ réwng masie Storica, a promieni zaledwie 10 km.

a) Ile wynosi przyS$pieszenie grawitacyjne na powierzchni takiej gwiazdy?

b) Ile wynosi predkos¢ ciatla, ktére spadto na powierzchnig gwiazdy z wysokosci 1 m, przy czym zostato
puszczone bez predkosci poczatkowej (korzystaj tylko z teorii nierelatywistycznej)?

Masa Storica wynosi Mg = 2-10% kg, a stala grawitacji G ~ 7-10~'* Nm?/kg?. Gwiazda nie wykonuje
ruchu obrotowego.

10 Trojkat grawitacyjny

Jakie warunki musza by¢ spetnione, aby odlegtosci migdzy trzema swobodnymi punktami materialnymi
byly stale, jesli znane sa ich masy oraz wiadomo, ze punkty nie leza na prostej? Oblicz predkosé ka-
towa punktéw materialnych w inercjalnym uktadzie, w ktérym Srodek ich masy spoczywa. Wyprowadz
warunki na odlegtosci pomigdzy ciatami. Punkty materialne oddziatuja jednie grawitacyjnie. Uklad jest
izolowany.

11 Galaktyka i hipoteza ciemnej materii *

Astronomowie zaobserwowali galaktyke, w ktorej wszystkie widoczne obiekty poruszaja si¢ po wspot-
Srodkowych okregach. Okazalo sig, ze dla kazdego obiektu wartos$é jego predkosci, v, jest wprost
proporcjonalna do promienia jego orbity, 7, czyli v = wr, przy czym mierzone w jest takie samo dla
wszystkich obiektow. Z oszacowan wynika, ze oddzialywanie migdzy widocznymi obiektami jest za-
niedbywalne. Jeden z badaczy wysunal nastgpujaca hipotezg:

Galaktyka jest wypetniona ciemnq, nieobserwowanq materiq. GestoS¢ tej materii jest stata we wnetrzu
kuli, ktorej srodek pokrywa sig ze Srodkiem orbit widocznych obiektow; w kuli tej zawierajq sig tory
wszystkich widocznych obiektow. Rozktad masy materii w pozostatej przestrzeni jest rowniez sferycznie
symetryczny.

Oblicz gestos$¢ postulowanej ciemnej materii w obszarze, gdzie poruszaja si¢ widoczne obiekty. Po-
trzebng stata przyrody uznaj za dana.



