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1 Zachowanie pedu

Uktad wielu punktéw materialnych jest izolowany. Oddziatywania miedzy punktami materialnymi spetniaja 111
zasadg dynamiki. Udowodnij, ze catkowity ped uktadu jest zachowany.

2 Rozstanie

Z dala od innych cial spoczywa uktad dwoch odwaznikéw o masach m; 1 ms Sciskajacych niewazka sprezyne,
ktérej wspotczynnik sprezystosci wynosi k, a dlugo$¢ swobodna réwna jest L. Nieruchome odwazniki znajduja
si¢ w odlegtosci [ od siebie. Oblicz predkosci odwaznikéw po chwili, gdy sprezyna przestanie na nie oddziatywac.
Uzyskaj réwniez wyniki liczbowe w przypadku, gdy m; = 20 kg, my = 10 kg, k£ = 500 N/m, L. = 50 cm, [ = 30
cm. Zaniedbaj oddziatywanie grawitacyjne migdzy odwaznikami.

3 Zderzenie z ruchoma rownia

Z wysokosci hy nad poziomym lodowiskiem upuszczono kulke o masie m. Na wysokosci hy kulka odbita sig¢
idealnie sprgzyscie 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 poruszac si¢ po lodowisku
bez tarcia. Uklad znajduje si¢ w polu grawitacyjnym o natezeniu g. Promien kulki oraz czas trwania zderzenia
sa pomijalnie mate. Uzyskaj rowniez wynik liczbowy w przypadku, gdy m = 2 kg, h; = 2.6 m, hy = 0.8 m,
M = 4 kg, a = 45° oraz g = 10 m/s>.
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4 Zjazd po ruchomej rowni - odcinek II

Réwnia pochyta o kacie nachylenia o oraz o masie M moze przesuwac si¢ bez tarcia po stole. Na réwnig
polozono cigzarek o masie m. Uktad znajduje si¢ w polu grawitacyjnym o natezeniu g. Cigzarek zaczal zsuwac
si¢ bez tarcia po rowni i przebyt droge L' wzdtuz stoku.

Ile wynosi w tym momencie predkos¢é rowni wzgledem stotu? Zadanie rozwiaz, korzystajac z zasad zachowania
pedu i energii.

Jak nalezaloby zmodyfikowaé wyjsciowe réwnania, jesli migdzy réwnig a cigzarkiem wystgpowaloby tarcie,
a praca sil tarcia nad cigzarkiem w uktadzie zwiazanym z réwnig wyniostaby W, (W < 0).
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5 Przenosnik taSmowy

Dtugi, poziomy przeno$nik taSmowy porusza lepka taSma caty czas z predkoscia v wzgledem ziemi. Na taSme
wysypuje si¢ statym strumieniem piasek. Predkos$¢ piasku wzgledem ziemi, tuz przed zetknigciem si¢ z taSma,
jest pomijalnie mata. Po czasie 7' na tasmie jest porcja piasku o masie m. Opory ruchu podzespotéw maszyny
sa zaniedbywalne. Oblicz prace wykonang w czasie 1" przez przeno$nik. Oblicz energi¢ kinetyczng piasku.
Poréwnaj uzyskane wyniki.

6 Wagon i deszcz

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

7 Moment pedu punktu materialnego

Wychodzac z Il zasady dynamiki ﬁ = F, gdzie p'jest pedem punktu materialnego, a F dziatajaca na niego sila,
udowodnij, ze obowiazuje rdwnanie

J=M,

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

8 Sila zachowawcza i niezachowawcza

Pewna sile ' mozna przedstawi¢ w postaci
F=-VU,

gdzie U jest funkcja polozenia, a w uktadzie kartezjaiiskim operator gradientu V dziata na U w nastgpujacy
sposob

. oUu _oUu _oU
VU = GX% +€ya—y+ezg

Udowodnij, ze rotacja tej sity jest rowna 0:

VxE=-VxVU=0

Sprawdz, czy rotacja innej, hipotetycznej sity

i a(—yéx +xéy) dlaR > \/x%+y?
0 dla R < /22 + y?

jest towna 0 (a 1 R sa statymi). Zapisz wzor na H, korzystajac ze wspotrzednych cylindrycznych. Czy warto
byloby posiadac trwate Zrédlo takiej sity?



9 Praca pola sit

Dla dwuwymiarowego pola sit sprezystych opisanych wzorem

ﬁ(x,y) = —kxéx — lyéy ,
gdzie k oraz [ sa stalymi, oblicz:
a) pracg pola sit na drodze bgdacej odcinkiem pomigdzy punktami (z, 0) oraz (0, y);
b) pracg pomigdzy tymi punktami po drodze tamanej przechodzacej przez punkt (0, 0);
¢) energie potencjalng F,(x,y);

d) prace pola sit pomiedzy ww. punktami, korzystajac ze znajomosci E,(z, y).



