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Zadanie 771

Cialo zjezdza bez tarcia ze szczytu gtadkiego wzniesienia o wysokosci H. Dla jakiej
wysokosci b, przy ktérej wzniesienie si¢ konczy, ciato przebedzie po oderwaniu sig
od wzniesienia najdtuzsza droge? Jaka bedzie to droga?

Odpowiedz:h = 1H, s, =H

Zadanie 272

Klocek o masie m znajduje si¢ u podnéza réwni pochylej (nachylonej pod katem « 1
o wspdtczynniku tarcia f). Jaka droge przebedzie klocek po tej réwni, jesli nadamy
mu predkos¢ poczatkowa v, ?

OdeWIC’dZ.’ s = zg(sT-io—fcosa)

Zadanie 7273

Pocisk o masie m, lecacy z predkoscia v, przebija drewniana deske o grubosci d i leci
dalej z predkoscia v,. Oblicz wartos¢ sredniej sity oporu drewna F i czas 7 przelotu
pocisku przez deske. Wptyw grawitacji zaniedbad.

Odpowiedz: F = 2 (’UIZ - 7)22), =2

2d v,+v,

*Skompilowane z wielu zrédel. Tylko do uzytku na zajeciach. Do rozwiazania zadan oznaczonych
symbolem * potrzebna jest jedynie wiedza matematyczna z liceum. Zadania z «+ wymagaja zastosowania
pochodnych/catek. Zadania z xxx wykraczaja poza program.



Zadanie 7274

Jaka prace wykonaja wszystkie sity dziatajace na lokomotywe o masie m w ciagu
pierwszych 7 sekund jej ruchu, jezeli predkosé lokomotywy wynosi v = b 4/s, gdzie
b to dodatnia stata, s - droga przebyta przez lokomotywe?

Odpowiedz: W = +mb*r?

Zadanie 7z
Cialo o masie m wciagnieto na wysokosc h po réwni pochytej nachylonej pod katem
a do poziomu. Jaka prace wykonano, jezeli wspotczynnik tarcia wynosi f?

Odpowiedz: W = mgh(f ctga + 1)

Zadanie 776

Ciato o masie m, ktérego predkos¢ poczatkowa wynosita v, = o, zeslizguje si¢ po
réwni pochytej nachylonej pod katem @ do podloza. Po zjechaniu z réwni ciato po-
rusza si¢ dalej po podtozu, zatrzymujac si¢ po pokonaniu odlegtosci / liczonej od
podstawy réwni. Oblicz prace wykonana przez sily tarcia podczas ruchu ciala, jezeli
wspotczynnik tarcia na calej drodze (réwni 1 podtozu) wynost f.

csow— __melf
Odpowiedz: W = —— foga

Zadanie 277

Cialo zsuwa si¢ po réwni pochylej nachylonej pod katem a do poziomu. Wspétczyn-
nik tarcia f* zalezy od drogi s przebytej przez ciatlo w nastepujacy sposéb: f(s) = bs,
gdzie b to dodatnia stata. Wyznacz droge przebyta przez ciato do chwili zatrzymania
si¢ oraz maksymalna predkosc ciata na tej drodze.

. /. _ Ztga —_ g
Odpowiedz: 5, = == Uy = SINA ) 32—

Zadanie 7Zg

Pitka spada z wysokosci b na podtoge i odbija si¢ od niej wielokrotnie. Jaka predkosc
poczatkowa v, nalezy nada¢ pitce, aby po 7 odbiciach wzniosta si¢ na pierwotna wy-
sokos¢, jezeli wiadomo, ze przy kazdym odbiciu pitka traci k-ta czgs¢ swojej energii.

Odpowiedz: v, = \/2gb [(1 - %)—n - I]
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Zadanie 779

Cialo o masie m podnoszone jest z ziemi przy uzyciu sity F = 2mg(1 — by), gdzie
b to dodatnia stata, y - wysokos¢, na jakiej aktualnie znajduje si¢ ciato. Jaka prace
wykona sita F i o ile zmieni si¢ energia potencjalna ciata do chwili, w ktorej ciato
osiagnie potowe maksymalnej wysokosci?

Odpowiedz: W = t”—bg, AU = =8

Zadanie ZZ10

Energia kmetyczna czastki porusza] acej sie po okregu o promieniu R zalezy od prze-
bytej przez nla drogi s w nastepujacy sposob: T = bs?, gdzie b to dodatnia stata.
Znajdz warto$¢ sity dziatajacej na czastke w funkcji s.

Odpowiedz: F = 2bs (;—<>Z—|— I

Zadanie ZZ11

Pocisk o masie m utkwit w ciele 0 masie M zawieszonym na dwéch sznurkach o dtu-
gosci /. Na skutek zderzenia sznurki odchylity si¢ o kat . Zaktadajac, ze m < M, wy-
znacz predkos¢ poczatkowa pocisku i cze$C energii kinetycznej pocisku przeksztat-
cong na cieplo podczas zderzenia.

m

Odpowiedz: v, ~ 2L glsing, n=1—-1%

Zadanie ZZ12

Pitka o masie 7 uderza pod katem a o doskonale gtadka Sciane i odbija si¢ od niej do-
skonale sprezyscie. Znalez¢ warto$¢ sredniej sity z jaka Sciana dziata na pitke. Wartos¢
predkosci padajacej pitki wynosi v, a czas zderzenia Az.

by - — 2myvcosa
Odpowiedz: F = 227522



Zadanie 7713
Dwa identyczne wozki o masie M jada w swoim kierunku po réwnolegtych torach.
W kazdym z nich znajduje si¢ meZczyzna o masie m. W chwili, kiedy wozki zréwna-
ty sie, mezezyzni wyskoczyli ze swoich wézkéw zamieniajac sie miejscami. W efekcie
wozek 1 zatrzymal sig, a wozek 2 jechal nadal w tym samym kierunki z pewna pred-
koscia v. Jakie byty poczatkowe predkosci wozkow?

M

. J. —_m —
Odpowiedz: v, = 0, v, = ———

Zadanie 7714

Dwa identyczne wézki o masie M jada jeden za drugim z predkoscia v,. W pierw-
szym wozku (tym znajdujacym sie z tytu) siedzi mezczyzna o masie m. W pewnej
chwili mezczyzna przeskakuje z jednego wozka na drugi. Jakie beda koncowe pred-
kosci wozkdw, jezeli mezczyzna skoczyt z predkoscia # wzgledem wozka?

mM
(1)

m

m+M

. /
Odpowiedz: v, = v, — n,v, = v, +

Zadanie 7715

Na nieruchomej todzi o masie m, stoi dwoch ludzi o masach m, i m,, jeden na rufie,
drugi na dziobie. W pewnej chwili skacza oni z predkosciami wzgledem todzi od-
powiednio #, i #,. Kierunki ich predkosci leza na osi todzi a zwroty s przeciwne.
Opisz zachowanie si¢ todzi zaniedbujac opory wody.

Odpowiedz: v = "%

mO

Zadanie 7716

Dwie kule zderzaja si¢, po czym poruszaja sic wzdtuz jednej prostej. Jednak z kul
byta przed zderzeniem w spoczynku, a druga poruszata si¢ z predkoscia v,. Kula
poruszajaca si¢ ma mas¢ trzykrotnie mniejsza od masy kuli spoczywajacej. Wyznacz:
a) predkosci kul po zderzeniu idealnie sprezystym; b) predkosci kul po zderzeniu
idealnie niesprezystym; c) ubytek energii podczas zderzenia idealnie niesprezystego.

2
m,v?

Odpowiedz:a) n,=u, = 3,b)u==2,c) E=1

Zadanie ZZ17

Czastka 1 zderza si¢ doskonale sprezyscie z bedaca w spoczynku czastka 2. Jaki jest
stosunek mas obu czastek jezeli a) czastki zderzaja si¢ centralnie i po zderzeniu po-
ruszaja si¢ z ta sama predkoscia w przeciwnych kierunkach; b) po zderzeniu czastki
poruszaja si¢, kazda pod katem 6, symetrycznie wzgledem osi wyznaczonej przez
poczatkowy kierunek czastki 1?

Odpowiedz:a) =+ = = b) 2= 4cos O — 1



Zadanie ZZ1g

Czastka o masie 7, zderza si¢ doskonale sprezyscie z bedaca w spoczynku czastka o
masie m,. Jaka czesC swojej energii straci czastka 72, jezeli a) po zderzeniu porusza
si¢ prostopadle do swojego poczatkowego kierunku; b) zderzenie byfo centralne?
Odpowiedz: a) n = ———,b) n = (4m+ml

2
bl 2
m +m, m, +m,)

Zadanie ZZ19

Jaka czes¢ ¢ swojej energii kinetycznej straci neutron w zderzeniu sprezystym cen-
tralnym z jadrem atomowym bedacym w spoczynku? Zakladamy, ze znany jest je-
dynie stosunek S masy jadra do masy neutronu.

4f3

Odpowiedz: e = By

Zadanie ZZ20

Czastka 1, poruszajaca si¢ z predkoscia v, zderza si¢ centralnie z pozostajaca w spo-
czynku czastka 2 o tej samej masie. W wyniku zderzenia uktad traci k-ta czes¢ swojej
energii kinetycznej. Znajdz wartos¢ i zwrot predkosci czastki 1 po zderzeniu.

Odpowiedz: v, = iy <1 — H)

Zadanie 7721

Pocisk o masie m, lecacy réwnolegle do podtoza, trafit w lezace na murku o wysoko-
sci b ciato o masie M 1 utkwit w nim. Jaka byla predkos¢ poczatkowa pocisku jezeli
po zderzeniu ciato wraz z pociskiem spadto w odlegtosci d od murku? O ile zmienita
si¢ energia ukfadu na skutek zderzenia?

dM+m) [g _ _ M@MAm)dg
m 2h? AE = 4hm

Odpowiedz: v =

Zadanie 7722

Vel

T r

Ciato o masie M, na ktérym znajduje si¢ maly dysk o masie m, lezy na gladkiej
powierzchni. W pewnej chwili dysk wprawiono w ruch nadajac mu predkos¢ v. Na
jaka maksymalng wysokos¢, wzgledem swojego poczatkowego potozenia, wzniesie
si¢ dysk m po oderwaniu od ciata M?

Odpowiedz: h = Zg(/‘:ﬁm)
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Zadanie 7723

M

Cialo 0 masie m zjezdza z gladkiego pagdrka o wysokosci . U podnédza pagédrka
znajduje si¢ deska o masie M. Tarcie powoduje, ze kiedy cialo wjezdza na deske, deska
zaczyna przyspieszaé a cialo zaczyna zwalniac. Jaka prace wykonaja sity tarcia w tym
uktadzie do chwili, w ktérej ciato zatrzyma si¢ wzgledem deski?

mMgh
M+m

Odpowiedz: W = —

Zadanie 7724
Na sznurku o dtugosci / zawieszono ciato o masie 7. Jaka minimalng predkos¢ po-
czatkowa nalezy nadac ciatu, aby zatoczyto w powietrzu petne koto?

Odpowiedz: v =4/ sgl

Zadanie 2725

Pocisk uderza w klocek zawieszony na nierozciagliwej lince o dtugosci / i przechodzi
przez niego na wylot, zmniejszajac przy tym swoja predkos¢ o potowe. Jaka musi by¢
poczatkowa predkos¢ pocisku, aby klocek na lince zatoczyt w powietrzu petne koto?
Stosunek masy klocka do masy pocisku wynosi a.

Odpowiedz: v =2a4/s5gl

Zadanie 2726

Maty wozek stacza sie bez tarcia po pochytym torze zakonczonym kotowa petla o
promieniu R. Z jakiej wysokosci H, mierzonej od najwyzszego punktu petli, musi
staczal si¢ wozek, aby nie oderwac si¢ od petli na catej jej dtugosci.

Odpowiedz: H =2

2
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Zadanie 72727

Ciato zeslizguje si¢ bez tarcia po zboczu opisanym przez funkcje h(x) (gladka i mo-
notonicznie malejaca wraz z x zwigkszajacym si¢ od o do L). Zbocze zakonczone
jest (dla x = L) petla o promieniu R. Wyznacz a) poczatkowa wysokos¢ niezbed-
na do tego, aby cialo nie oderwato si¢ od petli na calej jej dtugosci (przy zatoze-
niu, ze x(0) = 0 ); b) zaleznos¢ predkosci w kierunku X od wysokosci h(x). ¢) dla
h(x)=h, [1 —sin (%)] pokaz, ze catkowity czas zjazdu ze zbocza (pokonania od-
cinka [0, L] wzdhuz osi X) mozna przedstawit jako v = —£=f (a), gdzie a = ™
ek oL
f(a) to pewna catka oznaczona. Wyznacz f(a) 1 oszacuj T przy zalozeniu b, > L.
Czemu réwnowazny jest uzyskany w ten sposb wynik?

Odpowiedz: a) b, = iR, b) x = /—zgl[f‘éé;f)] , 0) fla)= % fo% df\/ I+Z;f§sz 5‘, T=

2h,

o

8

Zadanie ZZ2g

Mate ciato A zeslizguje si¢ po zboczu o wysokosci 4 a nastepnie porusza sie po petli o
promieniu R. Jaka predkos¢ bedzie miato ciato w momencie oderwania si¢ od petli?
Jaka bedzie predkos¢ ciata w chwili, w ktdrej osiagnie ono maksymalna wysokos¢?

Odpowiedz: v = 4/ %, Vnax = 24/ %

Zadanie ZZ29

Cialo spoczywajace w chwili poczatkowej na szczycie gtadkiej kuli o promieniu R
zeslizguje si¢ z tej kuli pod wptywem sily cigzkosci. Jaka odlegtos¢ przebedzie to
ciato zanim oderwie sie od kuli?

Odpowiedz: S = 0.34R
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Zadanie 72730

1.6dz podwodna o masie m jest napedzana w taki sposdb, ze woda pobierana na
dziobie wyrzucana jest przez rufe ze stata predkoscia # wzgledem todzi. W wyniku
tego procesu masa fodzi nie zmienia si¢. Wydajnos¢ pompy wyrzucajacej wode jest
stala i wynosi dm,, /dt = u. W chwili ¢t = o zostaje wlaczony naped fodzi. Wyznacz
zaleznosc¢ predkosci todzi od czasu, jezeli sita oporu wody wynosi F = —kv, gdzie b
to dodatnia stata a v - predkos¢ todzi.

ki,

Odpowiedz: v(t) = ~= <1 —e >

T ktu

Zadanie 7731

Przez przyczep10ny do sufitu bloczek przerzucono linke. Do Jednego konca linki
przyczeplono ciezarek o masie 7 a na drugi koniec wdrapata si¢ maltpa o masie M.
Malpa nosi na plecach odrzutowy plecak firmy Acme. W chwili 1 = o matpa uru-
chomita zapton plecaka i kurczowo chwycita si¢ linki. Jaka bedzie predkosé matpy w
funkji czasu, jesli plecak spala paliwo z szybkoscia dm,, /dt = u (u to stata wigksza
od o) i wyrzuca je z predkoscia wzgledna #? Jaka bedzie predkosé matpy, gdy u dazy
do zera? Zatdz, ze plecak odrzutowy, jak wszystkie produkty Acme, jest cudem tech-
niki posiadajacym nieskoniczony zapas paliwa i1 ktorego masa jest pomijalnie mata w
stosunku do masy matpy (mozemy wiec ja uznaé za stala).
20 m—M

Odpowieds: v(t) =2 [(m —M)g + pu] (1— ¢ 77t), o(t) "= 252 gt



