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Zad. 1. Walec o przekroju poprzecznym S, d lugości L i g ↪estości ρW wprawiono w ruch (wzd luż
d lugości) z pr ↪edkości ↪a pocz ↪atkow ↪a v◦. Walec porusza si ↪e w ośrodku o g ↪estości ρ z si l ↪a oporu 2Sρv2

1

dla pr ↪edkości v > v1 oraz z si l ↪a oporu αv dla v < v1, gdzie αv1 = 2Sρv2
1. Znajdź zależność pr ↪edkości

i po lożenia od czasu.

Zad. 2. Pocisk o masie m zosta l wystrzelony z pr ↪edkości ↪a pocz ↪atkow ↪a ~v(0) = [v◦ cos α, v◦ sin α] w
sta lym polu grawitacyjnym o nat ↪eżeniu ~g = [0,−g]. Na pocisk dzia la si la oporu proporconalna
pr ↪edkości. Znajdź: ~v(t), ~r(t), równanie toru, wierzcho lek oraz zasi ↪eg.

Zad. 3. Nierelatywistyczna cz ↪astka porusza si ↪e w prostopad lych polach ~E i ~B. Pr ↪edkość pocz ↪atkowa
cz ↪astki jest prostopad la do ~B. Oblicz ~r(t) i ~v(t), jeśli w ośrodku wyst ↪epuje si la oporu ~F = −α~v, gdzie
sta la α > 0.

Zad. 4. Klocek uderza z pr ↪edkości ↪a v◦ pod k ↪atem α w g ladk ↪a powierzchni ↪e przy wspó lczynniku tarcia
f w taki sposób, że jego podstawa jest równoleg la do tej powierzchni. Oblicz k ↪at odbicia i pr ↪edkość
końcow ↪a klocka.

Zad. 5. Punktowe cia lo o masie m zsuwa si ↪e bez tarcia z czubka odwróconej czaszy w kszta lcie pó lsfery
o promieniu R w pionowym polu grawitacyjnym o nat ↪eżeniu g. W którym miejscu punkt ten oderwie
si ↪e od czaszy?

Zad. 6. Punkt o masie m porusza si ↪e pod wp lywem si ly centralnej po torze w kszta lcie leminiskaty,
dla której r2 = 2R2 cos(2ϕ). Znajdź: (a) wartość si ly i energii potencjalnej w funkcji odleg lości od
centrum, (b) zależność ϕ(t). Przyjmij, że ϕ(0) = 0.

Zad. 7. Przedyskutuj ruch cz ↪astki o masie m, energii E i momencie p ↪edu L w polu o energii

potencjalnej Ep(r) = −k1

r
+

k2

r2
, gdzie k1 i k2 to pewne sta le dodatnie.

Zad. 8. Po dostatecznie d lugim czasie, w wyniku przyp lywów, okresy obrotu Ziemi i Ksi ↪eżyca zrównaj ↪a
si ↪e. Oszacuj ten okres obrotu zak ladaj ↪ac, że w stanie końcowym orbity b ↪ed ↪a ko lowe. Ponadto przyj-
mij, że osie obrotu Ziemi i Ksi ↪eżyca s ↪a prostopad le do p laszczyzny orbity a środek Ziemi pozostaje
nieruchomy. Dane s ↪a: MZ = 5.98 · 1024 kg, MK = 7.35 · 1022 kg, TZ = 23h 56m 4s, TK = 27.3 d,
RZ = 6.38 · 106 m, RK = 1.7 · 106 m, RZK = 3.84 · 108 m.

Zad. 9. Dwie kule o masie m = 1 kg każda w pewnej chwili spoczywaj ↪a w odleg lości R = 1 m od
siebie. Po jakim czasie kule zderz ↪a si ↪e ze sob ↪a? Rozmiary kul można zaniedbać.


