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Zad. 1. Oblicz stosunek masy planety do masy Storica Mp /Mg, korzystajac z faktu, ze planeta
ma satelite o masie m < Mp < M. Dane sa: Srednia odleglo$¢ Planeta-Storice ap i Planeta-
satelita ag, oraz okresy obrotow planety Tp i satelity Tiq.

Zad. 2. Wyznacz dlugos¢ wielkiej pétosi orbity komety Halley’a, dla ktoérej okres obiegu do-
okota Stonica wynosi Ty = 76.029 lat.

Zad. 3. Znajdz czas lotu do Ksiezyca rakiety wystanej z Ziemi z minimalna predkoscia po-
trzebna na dotarcie do orbity Ksiezyca (M,, Mg < My).

Zad. 4. W przyblizeniu matych wychylen znajdz ruch wahadla matematycznego na obracajacej
sie Ziemi (wahadlo Foucalta). Skorzystaj z transformacji przyspieszenia z ukladu inercjalnego
U do uktadu nieinercjalnego U" wyprowadzonego na wykladzie:
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Zad. 5. Szklana rurka przymocowana jest do prostopadlego preta.
Wewnatrz rurki spoczywa kulka o masie m, przymocowana do preta za

pomoca sprezyny o dlugosci [ i o wspdleczynniku sprezystosci k. W pew- @
nej chwili caly uktad zostaje wprawiony w ruch obrotowy wokét osi preta
i dalej obraca sie ze stala predkoscia katowa wg. Znalezé ruch kulki.
Wspdlezynnik tarcia kulki o Scianki rurki wynosi f. Zaniedba¢ efekty /@ 0
wystepujace podczas rozpedzania rurki (tzn. przyja¢ warunki poczatkowe:
r(t=0)=107(t=0)=0). W rozwiazaniu ograniczy¢ si¢ do przypadku
kiedy 02 =% —w2-(1+ f%) > 0. Przedyskutowa¢ polozenie kulki przy
t — 00.




Zad. 6. Dwaj mysliwi polowali na wilki w Bieszczadach. Jeden strzelal do wilka znajdujacego
sie na zachdd od niego, drugi do wilka znajdujacego sie w kierunku potudniowym. Obydwaj
spudtowali i ttumaczyli swoje niepowodzenie istnieniem sity Coriolisa. Ktéry z nich miat prawo
tak sie tlumaczy¢? Jaka jest wielko$¢ odchylenia toru pocisku, jezeli srednia predkosé lotu
1o=300 m/s, czas lotu t=1 s, a szerokos$¢ geograficzna ¢ = 49°7

Zad. 7. Roch Kowalski mieszkajacy na stale w Warszawie (A = 52°, ¢=9.812m/s?) przywi6zt z
podrézy po $wiecie dwie dokladne wagi sprezynowe (wyskalowane w kg) — kupione u murzyna
(A = 0°, g=9.780m/s?) i eskimosa (A = 90°, g=9.832m/s?). Razu pewnego kupit 1kg ryzu
i dla sprawdzenia rzetelnosci sprzedawczyni zwazyt je w domu na obu posiadanych wagach.
Zdumienie Rocha byto ogromne, gdyz wagi wskazaly co innego. Jaka byla réznica wskazan,
jesli sprzedawczyni byta uczciwa. Ile wyniostaby ta réznica gdyby Ziemia byla jednorodna kula
(Rérednic = 6.371-105m, My = 5.974 - 10**kg, G = 6.672 - 107" m3 /kg/s?, T=23h56m)?

Zad. 8. Wzdtuz srednicy Ziemi wybudowano prostoliniowy tunel przechodzacy przez jej srodek,
ktérego konice znajduja sie na szerokosci geograficznej pétocnej i potudniowej A = 52°. W tu-
nelu puszczono kamien o masie m=1kg poruszajacy si¢ bez tarcia. Znalez¢:

a) Scisla zaleznosé odleglosci kamienia od $rodka Ziemi od czasu, Lo
b) czas przelotu na Antypody, i
c) wektor sity reakcji z jaka Scianki tunelu dzialaja na kamien

w momencie jego puszczenia i w srodku Ziemi.

Zalozy¢, ze Ziemia jest jednorodna sztywna kula, ktorej czas obrotu dokota osi 24 godz. a pro-
mieri to R, = 6.37 - 10°m. Przyspieszene grawitacyjne na powierzchni Ziemi g(R,) = 9.81m/s2.

Zad. 9. Rurka o polowicznej dlugosci L obraca sie w polu sily ciezkosci
z predkoscia katowa & wokdl osi przechodzacej przez jej srodek (o$ rurki
nachylona jest do osi obrotu pod katem ¢). Wewnatrz rurki, w odleglosci Iy
od jej srodka znajduje sie kulka o masie m przywiazana do nitki. W pewnym
momencie ni¢ peka i kulka zaczyna sie porusza¢. Zmnalezé: ruch kulki, sity
reakcji dziatajace na kulke oraz wektor predkosci w momencie gdy kulka
opuszcza rurke.

Zad. 10. Punkt porusza sie z predkoscia v po poludniku kuli o promie-

niu R obracajacej sie wokol pionowej Srednicy z predkoscia katowa &. Pe-

wien chytry student, chcac uprosci¢ sobie rachunki zaproponowal, by zadanie N\
rozwiaza¢ w ukladzie X'Y'Z" zaczepionym w $rodku wirujacej kuli, ktérego

wersor €y: wskazuje na poruszajacy sie punkt, wersor €y jest rownolegly

do potudnika po ktérym porusza sie punkt (zwrot ku malejacym ), zas

€z = €x X €yr. Znalezé przyspieszenie punktu w zaleznosci od kata A w
nieruchomym uktadzie wspoétrzednych sferycznych rachunkiem bezposrednim

oraz transformujac wynik z opisanego uktadu X'Y'Z".

Zad. 11. Punkt o masie m porusza sie¢ pod wplywem sity centralnej po torze w ksztalcie okregu
o promieniu R ktéry przechodzi przez centrum dzialania sily. Jak zalezy wartosé¢ tej sity od
odlegtosci punktu od centrum.



