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1 Czesci calosé

Student otrzymat zadanie obliczenia sity, jaka jedna pétkula jednorodnej kuli dziata na druga pétkule. Po
wielu bezsennych nocach doszedt do wniosku, ze musi skorzystaé z nastgpujacego twierdzenia:

Zbior Z punktow materialnych jest sumq dwoch roztqcznych zbioréw punktow materialnych: A oraz B.
Jesli oddziatywania miedzy punktami materialnymi spetniajq Il zasade dynamiki, to sita, jakq dziata
zbior punktow B na zbior punktow A, jest rowna sile, jakq dziata zbior punktow Z na zbior punktow A.

Udowodnij to twierdzenie.

2 Niemozliwa bryta

Czy mozna skonstruowac taki wieloScian wypukly, aby przez zadna ze Scian nie przechodzita prosta
zawierajaca Srodek masy wieloScianu i prostopadta do ptaszczyzny zawierajacej dang $ciang? Jak zacho-
wywalby si¢ taki wieloScian? Pomysl nad silniejszym twierdzeniem dotyczacym tylko dwdéch Scian o
wspdlnej krawedzi.

3 Kula z wydrazeniem

W otowianej kuli o promieniu a = 20 cm znajduje si¢ kuliste wydrazenie o promieniu b = 3 cm. Odle-
gtos¢ migdzy Srodkiem kuli a §rodkiem wydrazenia wynosi d = 10 cm. ZnajdZ potozenie §rodka masy
tej bryty.

4 Zwisajaca lina

Cze$¢ q elastycznej liny zwisa ze stotu, ktérego blat jest nachylony pod katem o € [0, 7/2] wzglgdem
poziomu. Cz¢S¢ 1 — ¢ liny lezy na blacie. Lina pozostaje w spoczynku. Co mozna powiedzie¢ o wspol-
czynniku tarcia statycznego liny o st6t? Uzyskaj rowniez wynik liczbowy, jesli ¢ = 0,4. Przyjmij, ze tuz
przy brzegu blatu tarcie nie wystgpuje (tam, gdzie zagina si¢ lina). Jak sprawdzi¢ eksperymentalnie, czy
takie zatozenie jest poprawne?

Uwaga: Pamigtaj, ze w przypadku statycznym T’ = uN jest wartosciq maksymalngq sity tarcia statycznego
(aktualna wartosc¢ moze by¢ mniejsza lub réwna).
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5 Trojkat grawitacyjny

Jakie warunki musza by¢ spetnione, aby odlegloSci migdzy trzema swobodnymi punktami materialnymi
byly state, jesli znane sg ich masy oraz wiadomo, ze punkty nie leza na prostej? Punkty materialne
oddziatujg jednie grawitacyjnie. Uktad jest izolowany. Oblicz predkos¢ katowa punktéw materialnych w
inercjalnym uktadzie, w ktérym Srodek ich masy spoczywa. WyprowadzZ warunki na odlegtoSci pomigdzy
cialami.

6 Zderzenie centralne

Kula o masie m; i predkosci v; zderza si¢ z kulag o masie ms i predkosci v,. Zderzenie jest idealnie
sprezyste, a srodki geometryczne kul caly czas znajduja si¢ na tej samej prostej. Kule nie wiruja. Oblicz
predkosc kuli o masie m; po zderzeniu. Wynik doprowadz do postaci, w ktérej nie wystepuje pierwiastek
kwadratowy. Sprawdz wynik w przypadku, gdy m; /ms — 0, oraz w przypadku, gdy msy/m; — 0.

Sprobuj rozwiqzac uktad rownari sprytnie, bez standardowej procedury dla trojmianu kwadratowego.

7 Wagon i deszcz

Wagon o masie m, zaczat poruszac si¢ bez tarcia po poziomych torach. Jego predko$¢ poczatkowa
wynosita vy. Ze wzgledu na pionowo padajacy, przymarzajacy deszcz masa wagonu zwigksza si¢ w
tempie w. Znajdz zalezno$¢ predkosci wagonu od czasu. Po jakim czasie od startu wagonu jego predkosc
zmniejszy si¢ stokrotnie, jesli my = 10% kg, w = 0,99 kg/s?

8 Kosmiczny walc

Dwa kuliste, jednorodne obiekty o masach M, oraz M, wiruja w przestrzeni kosmicznej po orbitach
kotowych woko6t wspdlnego srodka masy. Okres tego ruchu wynosi 7. Obiekty oddziatuja ze soba jednie
grawitacyjnie. Uktad jest izolowany. Oblicz odlegtos¢ pomiedzy Srodkami tych obiektow oraz promienie
ich orbit. Wyniki sprawdz w przypadku, gdy M, /M, — 0, oraz w przypadku, gdy M, = M,,.

9 Kamyk w obreczy

Wewnatrz pionowo ustawionej obreczy o promieniu R krazy bez tarcia kamyk o masie m. Wyznacz
warto$¢ wektora predkosci kamyka w zaleznosci od kata azymutalnego ¢ (przyjmij, ze sSrodek uktadu
wspotrzednych pokrywa si¢ ze Srodkiem obreczy), jesli wiadomo, ze catkowita energia mechaniczna
kamyka w najnizszym punkcie toru wynosi E. Wyznacz réwniez wektor sity w zaleznosci od ¢, z jaka
kamyk dziata na obrecz. Jaki warunek musi spetnia¢ I, aby kamyk nie oderwat si¢ od obrgczy? Pomin
rozmiary kamyka.



