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Wprowadzenie:
Przydatne definicje, czyli ustalmy, o czym méwimy:
1. Tloczyn skalarny dwéch wektorow. Dane sa dwa wektory o wspotrzednych:
a= (ax’ay’az) oraz b= (bx’by’bz)
lloczynem skalarnym tych wektoréw nazywamy skalar c o wartosci:
c=Gdob =ab,+ab,.ab,
lub inna definicja:
c= |c7”5‘ cos < (d,b)
2. Energia- funkcja stanu ukladu fizycznego. Wielko$c¢ fizyczna charakteryzujaca ciato lub uktad
ciat.

Zasada zachowania energii: Catkowita energia ukladu odosobnionego pozostaje stata.

3. Energia kinetyczna- czeS¢ energii ciala zwigzana z jego ruchem wzgledem pewnego uktadu
2

odniesienia réwna : E = "

4. Energia potencjalna- energia charakteryzujaca oddzialywanie ukladu ciat ( np.
grawitacyjne)

5. Praca:

* proces przekazywania energii
* wielko$c¢ fizyczna charakteryzujaca ten proces ( wyrazana w jednostkach energii) rowna L=

z F, ;o A
i=1
6. Zderzenie doskonale sprezyste - zderzenie cial, w ktérym po chwilowej deformacji ciata wracaja
do pierwotnego ksztattu.
7. Zderzenie doskonale niesprezyste- ciata w wyniku zderzenia deformujaq sie i tacza ze soba.
8. Zderzenie centralne- predkosci ciat zderzajacych sie leza na prostej taczacej ich Srodki mas.

Pytania
1. Czy iloczyn skalarny wektoréw jest przemienny? Kiedy przybiera warto$¢ maksymalna, a
kiedy jest rowny zeru? Jaki jest wynik iloczynu skalarnego a@ca =?
2. Oblicz prace sily grawitacyjnej utrzymujacej satelite na orbicie kotowej.

Zadania
Zadanie 1
Energia potencjalna dwoch oddziatujacych grawitacyjnie ciat odlegltych od siebie o r wyraza sie

m
wzorem : E, = —GT +C, gdzie C jest pewna stalg. Prosze wykazac, ze w polu grawitacyjnym

Ziemi dla odleglosci h znacznie mniejszej od promienia Ziemi h<<R; , zmiana energii potencjalnej
wyraza sie wzorem AE,=mgh, gdzie g- przyspieszenie na powierzchni Ziemi, m masa ciata, M —
masa Ziemi. Pomocne bedzie przybliZenie:

1
—— =1-x dla matych wartosci x
1+x
Zadanie 2

Energia mechaniczna w jednorodnym polu grawitacyjnym

Poshugujac sie rownaniem ruchu punktu materialnego w jednorodnym polu grawitacyjnym, prosze
wykazac, ze suma energii kinetycznej i potencjalnej jest stala.

Zatozenia warunkow poczatkowych:



r(0) =(0,h)
V(0) = (v,,Vy,)
g =(0,-g)

. _ . _ gt
r(t)=r, +vt+g—

Zadanie 3

Zwiazek miedzy energia kinetyczng a praca

Na punkt materialny, ktérego ruch opisuje wektor potozenia r(t), dziata sita F styczna do toru.
Prosze wykaza¢, ze zmiana energii kinetycznej na odcinku Ar jest rtéwna pracy sity F na tym
odcinku.

Zadanie 4
Prosze udowodni¢, Ze w jednorodnym polu grawitacyjnym praca sity ciezkosci na drodze
zamknietej wynosi zero.

Zadanie 5

Czlowiek stojacy na poczatkowo nieruchomym wo6zku, mogacym poruszac sie bez oporéw ruchu,
rzuca w kierunku poziomym przedmiot o masie m. Tuz po rzuceniu przedmiotu cztowiek ten
stwierdzil, ze wozek zaczat sie porusza¢ wzgledem podloza oraz ze przedmiot miat predkos¢ V
liczong wzgledem wdzka. Oblicz, jaka prace wykonat cztowiek rzucajgc ten przedmiot. Masa
wozka i cztowieka wynosi M.
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Zadanie 6

Na lince o dhugosci 1 zawieszono ciezarek o masie m i odchylono z potozenia rownowagi o kat
o= 30° a nastepnie puszczono. W jaki spos6b wyznaczy¢ site naprezenia linki, gdy linka tworzy z
pionem dowolny kat . Przy czym 3 < 30°

Zadanie 7

Z gorki o wysokosci h i kacie nachylenia do poziomu O zjezdza na sankach chtopiec. W jakiej
odleglosci od podnoza gorki zatrzymaja sie sanki, jesli wspotczynnik tarcia miedzy $niegiem a
sankami jest na catej drodze taki sam i wynosi f ?

Zadanie 8

Dane masy m; i m, oraz pierwotne predkosci v; i voKule $lizgaja sie bez tarcia po prostej
naprzeciw siebie i zderzaja sprezyscie centralnie. Po zderzeniu majq predkosci u; i u,. Zachowana
jest energia kinetyczna i ped uktadu. Po zderzeniu kule nie wirujg. Oblicz predkosci kul po
zderzeniu.

Zadanie 9

Lecqgca poziomo kulka o masie m zderza sie doskonale sprezyScie z wiszgca pionowo na lince

o dhugoSci L drugg kulka o takiej samej masie . Jaka powinna by¢ najmniejsza predkos¢
uderzajqcej kulki przed zderzeniem, aby po zderzeniu kulka wiszaca na lince wykonat pelny obrot
woko} punktu zawieszenia linki (czyli w plaszczyZnie pionowej)? W najwyzszym punkcie linka
powinna by¢ wyprostowana.



