
Podstawy Fizyki I � Me
hanikatydzie« 6,7 (zmienna masa, opór, pola siª, grawita
ja)7 listopada 2011Zadanie 1W polu grawita
yjnym o nat�»eniu g wystrzelono pionowo rakiet� o masie startowej M .Silnik ustawiony jest tak, aby przyspieszenie rakiety (przy braku grawita
ji) wynosiªo ai byªo staªe w 
zasie pra
y silnika. Znany jest stosunek M/mkońcowe.a) Jak dªugo pra
owaª silnik?b) Jak wysoko dole
i rakieta?Zadanie 2Wiotka lina o masie M i dªugo±
i L wisi w ziemskim polu grawita
yjnym przy
zeopionaza pomo
¡ dwó
h haków do su�tu. Nagle zwolniono jeden z ko«
ów liny. Obli
zy¢ siª� zjak¡ lina wyrywa drugi hak z su�tu.Zadanie 3Wiotka lina o masie M i dªugo±
i L zsuwa si� ze stoªu po niewa»kim blo
zku. Znale¹¢ru
h ko«
a liny.Zadanie 4Na równi po
hyªej le»y dywan, szorstki od spodu i ±liski od góry. Tar
ie wystar
za doutrzymania dywanu na po
hyªo±
i. W pewnym momen
ie dywan zawini�to i za
z¡ª si�on zsuwa¢ z przyspieszeniem a. Obli
z a je±li k¡t na
hylenia równi wynosi α.Zadanie 5Ciaªo o masie m spada w polu grawita
yjnym g w o±rodku z siª¡ oporu propor
jonaln¡do pr�dko±
i. Znale¹¢ zale»no±¢ v(t).Zadanie 6Rozwa»y¢ pionowy os
ylator harmoni
zny o masie m i wspóª
zynniku spr�»ysto±
i k wziemskim polu grawita
yjnym g.Zadanie 7W spo
zywaj¡
ym na boku na
zyniu z jednoatomowym gazem doskonaªym pusz
zonotªok o masie M . Znajd¹ ru
h tªoka dla maªy
h 
zasów t. Gaz nie wymienia 
iepªa zoto
zeniem. Wskazówka: p · V κ = const, E = n3
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.Zadanie 8Rozwa»y¢ jednowymiarowy os
ylator harmoni
zny z oporem propor
jonalnym do pr�d-ko±
i i z harmoni
zn¡ siª¡ wymuszaj¡
¡.



Zadanie 9Wyprowadzi¢ zwi¡zek siªy radialnej z torem (wzór Bineta). Znale¹¢ równanie toru w po-sta
i uwikªanej dla dany
h: E, U(r) i L.Zadanie 10Kulka o masiem przywi¡zana do ko«
a niewa»kiej ni
i porusza si� bez tar
ia po poziomejpªasz
zy¹nie. Przez otwór w pªasz
zy¹nie ni¢ w
i¡gana jest ze staª¡ pr�dko±
i¡ u. W 
hwilipo
z¡tkowej kulka znajdowaªa si� w odlegªo±
i R od otworu, a jej pr�dko±¢ transwersalnawzgl�dem otworu wynosiªa v◦.a) Rozwi¡zuj¡
 równanie ru
hu znale¹¢: ru
h kulki r(t), ϕ(t), tor r(ϕ) i siª� F dzia-ªaj¡
¡ na kulk�.b) Znale¹¢: r(t), ϕ(t), r(ϕ) i F korzystaj¡
 z wªasno±
i siª 
entralny
h.
) Znale¹¢ pra
� wykonan¡ przez siªy pola (nitk�) przy przesuni�
iu kulki z r = R do
r = ̺ ra
hunkiem bezpo±rednim oraz korzystaj¡
 z faktu, »e siªa jest za
howaw
za.Zadanie 11Przedyskutowa¢ mo»liwe orbity 
z¡stki w poten
jale przy
i¡gaj¡
ym:

U(r) = −
α

r2
, gdzie staªa α > 0.Zadanie 12Zredukuj problem ru
hu dwó
h 
iaª do problemu ru
hu jednego 
iaªa dla siª newtonow-ski
h.Zadanie 13Znale¹¢ ru
h ±rodka masy dwó
h izolowany
h 
iaª.Zadanie 14Rozwi¡za¢ równanie ru
hu w problemie Keplera i znale¹¢ tor.Zadanie 15Dla elipsy r(ϕ) =

p

1 + ε cosϕ
znale¹¢ wielk¡ i maª¡ póªo±.Zadanie 16III prawo Keplera dla 
iaª o masie m i M .Zadanie 17Znale¹¢ zwi¡zek mi�dzy pr�dko±
i¡ a odlegªo±
i¡ skªadników o masa
h m i M w proble-mie Keplera. Obli
zy¢ I. i II. pr�dko±¢ kosmi
zn¡ dla 
iaªa o masie m ≪ M .Zadanie 18Wyzna
zy¢ mas� ukªadu podwójnego gwiazd je±li odlegªo±¢ mi�dzy skªadnikami ukªadujest staªa i wynosi r, za± 
zas obiegu wynosi T .Zadanie 19Dwie kule o masie m ka»da 
hwili po
z¡tkowej spo
zywaªy w odlegªo±
i R od siebie. Pojakim 
zasie kule zderz¡ si� ze sob¡? Wykonaj obli
zenia dla m = 1 kg.


