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Pytania i wzory do samodzielnego wyprowadzenigpatrz: Literatura)
1. Wychodzc z definicji przyspieszenia = AT\Z oraz z drugiej zasady dynamiki dla punktu

materialnego uzasadniie zmiana pdu castki Ap = F [At .

2. Dwie castki oddziatuj ze soh, ale nie oddziahgjz ich otoczeniem (to znaczy nie dziata na
zadry z nich sita pochodza od innych cgstek ani nie dziataadne zewetrzne pole sit).
Wykaz, ze ed ukladu tych dwu cistek jest zachowany (to znaczy jest staty w czasie)

3. Jak zdefiniowaneas wspoétczynnik tarcia statycznego (inaczej spocoyvgo), wspotczynnik
tarcia kinematycznego (inaczejgtisgowego)? Ktory z nich jest nie mniejszy od degp?

4. Jakim utamkiem wartzi przyspieszenia grawitacyjnego Ziemi na réwnigst jsita
odsrodkowa zwizana z ruchem obrotowym Ziemi? Zakladamy kufist@iemi.

5. Dlaczego bardziej optacalne jest wystrzeliwakiety kosmiczne wzdiuréwnika w kierunku z
zachodu na wschdd, a nie w innym kierunku np. zehadu na zachéd?

6. Uzasadnij dla przypadku orbity kotowej ruchu planebkét Staica, ze z trzeciego prawa

Keplera T?~R®) wynika, i sita grawitacji dziatajca midzy Staicem a planetjest
odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlggioR Staace-planeta, F ~ é

Zadania do rozwigzania naéwiczeniach

Zadanie 1.

Dwie masyM, i M, s1 polaczone nierozaigliwa gictka ling o zaniedbywanie matej masie. Masa

M, lezy na poziomym stole i mi@ sk po nim porusz&doznajc sity tarcia ze wspotczynnikiem tarcia
paslizgowego rownymf. Masa M, zwisa na linie poza kramizia stotu. Zaktadajc, ze na lirg nie
dziafa sita tarcia ani od powierzchni stotu, anikeawedzi oblicz przyspieszenie w ruchu tych mas pod
wptywem sity cezkosci. Zakladamyze w czasie ruchu mas lina jest nggona. lle wynosi sita
napezenia liny? Przyspieszenie grawitacyjne wyngsi

Przedyskutuj midiwe rozwigzania w zalenosci od pocatkowej prdkaosci ruchu masy M,
(zaktadamyze kierunek tej prdkosci pocaitkowej maze by tylko wzdtuz napezonej liny).

Zaktadamy te, ze obie czsci liny sa prostopadte do kraydzi stotu.

Zadanie 2.

Klocek o masieM = 4.980 kg spoczywa nha idealnie gtadkim stole. Wmeg chwili dwa leace
poziomo pociski o masim = 10 g kady, wbijaja sic jednoczénie w klocek wprawiajc go w ruch
postpowy. Oblicz pedkosé klocka tuz po ugrzznieciu w nim pociskow, jéi przed zderzeniem kay
z pociskéw miat prdkos¢ V = 1000 m/s wzgldem klocka, a# pomiedzy kierunkami ich prdkosci
wynosit @ = 120°.

Zadanie 3.

Ogrodnik o masieM siedzi na lekkiej (przyjmujemye niewakiej) hustawce i podlewa trawnik
kierujac strumié wody z cienkiego elastycznegeia poziomo na wprost przed siebie.skuvka
moze sk odchyla& w ptaszczynie poruszania siwody. Policzy site odrzutu dziatajca na ogrodnika



oraz lat odchylenia hétawki od pionu jéli predkosé¢ strumienia wody wynosU, przeptyw wody
(czyli jej objetos¢ wylatujaca z kaicdwki weza w ciagu jednostki czasu) wynosl (liczone np. w
cm’/sekund), a gstas¢é wody wynosi p. Przyspieszenie grawitacyjne wynasi

Zadanie 4.

Czlowiek o masieM; stoi na wozku o masidl, itrzyma w ekach przedmiot o masien. Wézek
spoczywa na ptaskim poziomym terenie, po ktérynmenmorusza sie z zaniedbywalnie matymi
sitami oporow ruchu. W pewnej chwili cztowiek rzbprzedmiot nadag mu pewn predkos¢ w
kierunku poziomym. Po rzucie cztowiek stwierdz#, wézek na ktérym stoi porusza sizgledem
podiaza z pedkoscia U. Oblicz w jakiej odlegtéci spadnie przedmiot od miejsca z ktérego zostat
rzucony. Przyjmujemyze przedmiot zostat rzucony poziomo z wys@koH nad podiaem.
Zaktadamyze cztowiek w trakcie rzutu i po nim nie przesusie wzgledem wozka.

Zadanie 5.

Na przesuwajcej skt z prdkoscia V wzglkdem podiaa poziomej témie podajnika lgy skrzynka o
masie M przytrzymywana od goéry przez éinDo drugiego kaca liny jest przymocowana masa, a
lina jest przerzucona przez bloczek nieruchomyifi@czy o osi nie przesuviagj sk wzgledem
podiaza) znajduacy sk powyzej tasmy. Oblicz jaki jest wspotczynnik tarcia kinematgegjo skrzynki
o tadme jesli w stanie rownowagi obu makl i m linka przyczepiona do klockd utrzymuje lit
z poziomem (czyli w stanie gdy masy nie porussaj wzgledem podtaa)? Przyspieszenie
grawitacyjne wynosig.

Zadanie 6.

Lekkoatleta rzucapy mtotem (mitot lekkoatletyczny toggika kula na stalowej lince z uchwytem na
dionie) rozgdza kuk przed puszczeniem wykomngjwspoélnie z mtotem kilka obrotoéw. Podaj na tym
przyktadzie jakie to sity: adodkowa i dérodkowa. Wiedzc, ze rekorddwiata diugdci rzutu wynosi
D =86.7 m ize masa kuli wynosiM = 7.257 kg oblicz wektorgalu kuli w chwili puszczenia w tym
rekordowym rzucie. Rzut ukoy kuli nasgpit pod optymalnym ktem ze wzgidu na zasig rzutu —
podaj jakim. Zaktadamy;e kula zostata rzucona z wysékbpomijalnie matej nad poziomem
stadionu. Przyspieszenie grawitacyjne wyngsMas; linki mtota mazna pomingé jako mah.

Poréwnaj liczbowo wart@ pedu nadanego kuli zedem piechura o masie 75 kg maszgrego z
predkascia 4.5 km/h.

Zadanie 7.

Mata kulka zawieszona na niekkiej nici zaczepionej u géry wykonuje jednostajoghi po

okregu w ptaszczinie poziomej zakrdajac wraz z nica stazek. Okrdl okres tego ruchu wiedg, ze
ni¢ ma dhlugé¢ L, przyspieszenie pola sityegkosci wynosi g, za kat jaki tworzy n z pionem
wynosi a .

Zadanie 8.

Satelita geostacjonarny (geosynchroniczny) to takiego okres obiegu Ziemi jest rowny dhdgo
doby ziemskiej. Mee on zatem ,wisi& nad statym punktem Ziemi. Na jakiej wysagkdnad Ziema
moze znajdowa sie taki satelita? Czy mi@ on ,wisi€” stale nad Warszay® Promié Ziemi wynosi
R,, doba ziemska trwa czag przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni Ziewymosi g.

Zadanie 9.
Dwa duze ciata kosmiczne o masa®; i M, wiruja po orbitach kotowych wokot wspolinegmdka
masy zachowuaf odlegié¢ R pomigdzy wtasnymisrodkami. Znale¢ okres T tego ruchu.



