Fizyka I (mechanika), seria 4

Zasada zachowania pedu.

Zadanie 1. Pocisk o masie m=4,5g wystrzelony w kierunku poziomym uderza

w drewniany kloc o masie M=1,8 kg, znajdujacy sie w spoczynku na poziomej
powierzchni. Wspotczynnik tarcia kinetycznego miedzy klockiem a powierzchnia, na
ktorej on lezy, wynosi f = 0,2. Pocisk zatrzymuje sie w klocu, a kloc przesuwa sie

0 d=1,80 m. Jaka predkos¢ mial pocisk w chwili uderzenia w kloc? Przyspieszenie
ziemskie g = 9,81 m/s?.

Zadanie 2. Ladunek umieszczony wewnatrz krazka o masie m rozrywa go na trzy
kawalki, ktére rozsypuja sie po podtodze. Przed wybuchem krazek pozostawat

w spoczynku, a po wybuchu ruch jego kawatkow odbywa sie pod podtodze bez tarcia
(rysunek). Kawatek C o masie m¢ = 0,3m porusza sie po wybuchu krazka z predkoscia
o wartosci Vi = 5 m/s. Ile wynosi predkos¢ kawatka B o masie mg = 0,2m? Ile wynosi
predkos¢ kawatka A?
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Zadanie 3. Klocek o0 masie M = 4,980 kg spoczywa na idealnie gtadkim stole.

W pewnej chwili dwa lecace poziomo pociski o masie m = 10 g kazdy, wbijaja sie
jednoczesnie w klocek wprawiajgc go w ruch postepowy. Oblicz predkos¢ klocka tuz po
ugrzeznieciu w nim pociskow, jesli przed zderzeniem kazdy z pociskdw miat predkosc
V = 1000 m/s wzgledem klocka, a kat pomiedzy kierunkami ich predkosci wynosit

a = 1209




Ruch ze zmienna masa.

Zadanie 4. Lawina sniezna uderza z predkoscia v = 20 m/s prostopadle w mur
chroniacy domy i zostaje zatrzymana przez mur. W ciagu 1s do muru dociera 1000m?
$niegu. Gestos¢ sniegu w lawinie wynosi 500 kg/m?. Jaka bedzie wartos$¢ sredniej sity
dziatajacej na mur ze strony sniegu?

Zadanie 5. (zadanie jest rozwinietq wersjq zadania ze zbiorku I. S. Stobodeckiego

i L. G. Astamazowa). Platforma kolejowa o masie M, porusza sie z poczatkowa
predkoscia V po poziomym, prostoliniowym torze. W pewnej chwili zaczyna pada¢ $nieg
- na powierzchnie platformy spada pionowo h kilogramow $niegu na sekunde. Znajdz
zalezno$¢ predkosci dalszego ruchu od czasu. Rozwaz dwa przypadki, gdy:

a) jadacy na platformie kolejarz nieustannie zmiata z niej $nieg na bok (prostopadle do
kierunku ruchu),
b) kolejarz smacznie $pi.

Przed wykonaniem obliczen sprobuj oceni¢, w ktérym przypadku platforma szybciej
wytraca predkos¢. Masa M, zawiera tez mase kolejarza.

Zadanie 6. Cysterna o poczatkowej masie M, porusza sie z poczatkowa predkoscia V
po poziomym, prostoliniowym torze. W pewnej chwili ( to = 0) wypada z jej dna jeden z
nitow i zawarte w cysternie mleko wylewa sie na tory z szybkoscia h kilogramow na
sekunde. Znajdz zaleznos$¢ predkosci cysterny od czasu.

Zadanie 7. Rakieta znajduje sie w przestrzeni kosmicznej, daleko od planet, gdy
zostaja wilaczonej jej silniki. W pierwszej sekundzie odrzutu, rakieta wyrzucita 1/120
swojej masy ze wzgledna predkoscia 2400 m/s.

a) Jakie byto poczatkowe przyspieszenie rakiety?

b) Zaldz, ze 3% poczatkowej masy - rakiety to paliwo, ktore jest catkowicie spalone w
stalym tempie w czasie 90s. Oblicz, jaka bedzie predkosc¢ rakiety, gdy spali sie cate
paliwo, jezeli poczatkowo rakieta spoczywata.

Zadanie 8. Rakieta startuje z kosmodromu z powierzchni Ziemi. ZnalezZ¢ ruch rakiety,

gdy:

a) gazy dajace odrzut wyptywaja przez dysze rakiety ze stata predkoscig w -consc
wilogci ~=== na jednostke czasu (czyli ' =-p , - );

b) ilo$¢ gazéw wylatujacych z dyszy jest proporcjonalna do masy rakiety: Z—T =-a'm ,Qa
predkos¢ gazow wzgledem rakiety wynosi w —cons .

Zadanie 9. Na gtadkim stole lezy sznur o dtugosci I, a ¥ dtugosci sznura zwisa
pionowo w ddt w waskiej szczelinie miedzy stotem i gtadka $ciana. Znajdz czas, po
ktorym caly sznur spadnie ze stotu, jezeli poczatkowa predkos¢ sznura wynosita zero.



Zasada zachowania energii.

Zadanie 10. Kula, wystrzelona z karabinu pionowo do goéry z predkoscia vo= 1000 m/s,
opadta na ziemie z predkoscia v = 50 m/s. Jaka praca zostata wykonana przez site
oporu powietrza, jesli masa kuli m = 10 g.

Zadanie 11. Pocisk o masie m = 10 g, lecacy z predkoscia v = 200 m/s, wbija sie

w deske na gtebokos¢ I = 4 cm. Oblicz Srednia wartosc¢ sily tarcia, z jaka deska dziata
na pocisk podczas jego ruchu w desce oraz czas trwania tego ruchu. Co nastapitoby po
wystrzeleniu pocisku do deski z tego samego materiatu, ale o grubosci d = 2 cm? Jaki
ped zostanie nadany desce? Przyjmij, ze w desce pocisk porusza sie ruchem
jednostajnie opdznionym.

Zadanie 12. Wode pompuje sie ze studni o gtebokosci h = 54 m. Do pompowania,
zanurzono w studni pompe z silnikiem o mocy P = 4,4 kW. Ile wynosi sprawnos¢ silnika,
jezeli wiadomo, ze w ciagu czasu t = 0,5 godziny pracy pompy masa wody wydobytej
ze studni wynosi m = 12-10° kg. Przyspieszenie ziemskie wynosi g = 9,81 m/s?.

Zadanie 12. Parowo6z o masie m = 3-10* kg porusza sie ze stalg predkoscia v = 5 m/s
po torze wznoszacym sie pod katem a = 4° do poziomu. Wyznacz prace wykonana na
drodze s = 2 km i moc silnika parowozu, jesli wspétczynnik tarcia f = 0,004,

a sprawnosc¢ silnika n = 0,4.

Zadanie 13. W trakcie budowy domu, do transportu cegiet uzyto windy poruszajacej
sie z predkoscia vy = 1 m/s. Na wysokosci h = 10 m nad chodnikiem z jadacej w gore
windy wypada cegta. Spadek cegly obserwuje dwdch pracownikéw: jeden stoi na
chodniku, a drugi znajduje sie w jadacej w gore windzie. Przyspieszenie ziemskie
wynosi g = 10 m/s?.
a) Oblicz czas spadku cegty.
b) Wykorzystaj zasade zachowania energii i oblicz predkosc¢ cegty tuz przed
uderzeniem w chodnik w uktadzie pracownika stojacego na chodniku.
c) Wykorzystaj zasade zachowania energii i oblicz predkosc cegty tuz przed
uderzeniem w chodnik w uktadzie pracownika jadacego w windzie.

Zadanie 14. Kolyska Newtona sktada sie z trzech identycznych kul zawieszonych

w jednej, poziomej linii na niewazkich i nierozciagliwych niciach o tej samej dtugosci.
Kule moga poruszac sie w jednej ptaszczyznie. Pierwsza kule odchylono na wysokos¢ h
i puszczono. Czy mozliwa jest sytuacja, w ktdrej po zderzeniu pierwsza kula zatrzyma
sie, a dwie pozostate odchyla sie na wysokosé h/2, jesli zderzenia sa centralne

i doskonale sprezyste?

Zadanie 15. Czasteczka gazu majqca predkos¢ vo = 300 m/s zderza sie sprezyscie

z druga taka sama czasteczka, ktdra poczatkowo spoczywa. Po zderzeniu pierwsza
czasteczka porusza sie pod katem a= 30° do pierwotnego kierunku ruchu. Znajdz
predkosci czasteczek po zderzeniu i kat B, jaki tworzy predkos¢ uderzonej czasteczki
z pierwotnym kierunkiem ruchu czastki uderzajace;j.



