4-21. Kula o masie m = 50 g poruszająca się z szybkością v = 100 m/s uderza w występ
spoczywającego koła zębatego. Moment bezwładności tego koła równa się J = 0,2 kg -m2.
Odległość od punktu uderzenia kuli do osi obrotu R = 30 cm. Znaleźć prędkość kątową
koła zakładając, że zderzenie było doskonale niesprężyste. Kula poruszała się w płaszczyźnie
obrotu koła.

2-21. Kulka o masie w poruszająca się z szybkością v uderza sprężyście w ściankę pod
kątem a. Obliczyć popęd siły udzielony ściance.               ;.

2-22. Poziomo lecąca kula o masie m uderza w leżący na podłodze sześcian 

drewniany i przebija go. Znaleźć jaka część energii kuli zamieniła się na ciepło, jeżełi prędkość
początkowa kuli wynosi V1, prędkość po wyjściu z sześcianu V2, masa sześcianu M.

Kula porusza się przez środk sześcianu, tarcie pomiędzy sześcianem a podłogą zaniedbać.

2-23. Kula o masie m1 = 2 kg porusza się z szybkością v1 = 5 m/s naprzeciw kuli
o masie m2 = 3 kg poruszającej się z szybkością v2 = 10 m/s. Znaleźć i wyjaśnić przyczynę
zmiany całkowitej energii kinetycznej układu kuł po niesprężystym, centralnym zderzeniu.

2-24. Dwie jednakowe kule zawieszone na nitkach o długości l = 0,98 m dotykają
się. Jedną z kuł odchylono o kąt a = 10° i puszczono. Znaleźć maksymalną szybkość
drugiej kuli po zderzeniu. Założyć, że zderzenie było doskonale sprężyste.

2-25. Znaleźć czas zderzenia kul (patrz zadanie poprzednie), jeżeli masa kuli m = 0,3 kg,
a średnia siła zderzenia F = l03 N.

2-26. Kula o masie m1 poruszająca się z szybkością v1 dogania kulę o masie m2 poru-
szającą się z szybkością v2. Znaleźć szybkości kul po sprężystym zderzeniu. Zderzenie jest
centralne.

2-27. Kula o masie m1 poruszająca się z szybkością v1 zderza się sprężyście z kulą
o masie m2, która porusza się z szybkością v2 pod kątem ( do toru pierwszej kuli. O jaki
kąt (1 odchyli się pierwsza kula po zderzeniu, jeżeli druga odchyliła się o kąt (2 w sto-
sunku do kierunku pierwszej kuli przed zderzeniem? Prędkość drugiej kuli po zderzeniu
równa się v2.

Wskazówka. Przy rozwiązywaniu zadania wykorzystać tylko prawo zachowania pędu.        

2-28. Kulka żelazna spada z wysokości h1 = 1 m. Na jaką wysokość odskoczy kulkaj
po zderzeniu, jeżeli współczynnik elastyczności równa się k = 0,8? Współczynnikiem
elastyczności nazywamy tutaj stosunek szybkości po zderzeniu do szybkości przed zderzeniem.            

2-29. Piłka tenisowa spadająca z wysokości h0 odbija się na wysokość h1. Na
wysokość odskoczy ona po n-tym odbiciu? Założyć, że współczynnik elastyczności jest
cały czas taki sam.                

2-31. Udowodnić, że środek masy pocisku rozrywającego się w powietrzu
się dalej tak, jak poruszałby się środek masy nierozrywającego się pocisku.      

2-17. Przy obróbce metalu strumieniem piasku, na powierzchnię detalu kieruje się
piasek lecący z szybkością V1 = 50 m/s. Masa ziarenka piasku m = 0,1 g, płaszczyzna
styczności ziarenka z powierzchnią metalu równa się S = 0,3 mm2. Kąt jaki tworzy
droga, po jakiej porusza się ziarenko piasku, z normalną do powierzchni zderzenia równa
się 30°. Po zderzeniu ziarenko piasku porusza się po prostej tworzącej taki sam kąt z nor-
malną. Czas trwania zderzenia t = 0,001 s. Znaleźć wywierane przez ziarenko piasku
ciśnienie na powierzchnię metalu, jeżeli po odbiciu się od tej powierzchni szybkość zia-
renka maleje o połowę.

2-18. Statek kosmiczny, którego przekrój poprzeczny równa się S = 10 m2 lecący
z szybkością v = 10 km/s wpada w obłok mikrometeorytów. W 1 m3 przestrzeni znajdują
się n = 2 mikrometeoryty. Masa każdego mikrometeorytu M = 0,02 g. Jaką siłę ciągu F
powinien zapewnić silnik statku, aby jego szybkość nie uległa zmianie? Założyć, że zde-
rzenie mikrometeorytu z osłoną statku jest doskonale niesprężyste.

D-9. Rakieta o masie początkowej M0 spala 50% swej masy dając szybkość spalin względem rakiety u. Końcowa prędkość rakiety osiąga wartość v. Następnym razem wsiada do niej 5 osób o łącznej masie 

M0 /20. Jaka będzie końcowa prędkość rakiety z pasażerami, jeśli ilość paliwa była taka sama?

D-10. Rakieta o masie początkowej M0 spala najpierw 30% swej masy dając szybkość spalin względem rakiety u, a następne 20% z szybkością 2*u. Jaka będzie końcowa prędkość rakiety?

D-11. Pocisk rakietowy o masie początkowej M0 spala x% swej masy dając szybkość spalin względem rakiety u. Jaka wartość x  da końcową prędkość rakiety v=u?

D-12. Silnik rakiety spala (=1 kg/s paliwa o prędkości wyrzutu u=200m/s. Jaka będzie prędkość rakiety po T=10s, jeśli początkowa masa M=100kg ?
