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Praca, energia, moc

. Jaka prace nalezy wykonaé, aby przesunaé cigzar Q=10 N wzdluz réwni pochytej o kacie nachylenia

a = 30° i wysokosci h=10 m? Tarcie zaniedbaé.

. Pokaz, ze wykonana praca jest rowna zmianie energii kinetycznej ciata przy statej i zmiennej dziatajacej

sile.

Dane jest pole sit: F = (2 i—a? j) N.

a) Oblicz prace sil pola przy przesuwaniu czastki od punktu A(0.1) do B(1,0). Zakladamy przy tym,
ze praca jest wykonywana:

- po lini prostej y =1 — =z,

- po okregu 2 + y? = 1,

- po osiach wspétrzednych x =0, y = 0.

b) Czy to pole jest potencjalne?

Bryta lodu ulega przemieszczeniu d=15mi — 12m j po linii prostej przez site F=210Ni — 150N j.
Jaka prace wykonuje ta sila?

Na rysunku pokazane sa trzy sily przytozone do bloku, ktéry przesuwa si¢ o 3 metry po gltadkiej
podtodze. Wielkosci sit wynosza: Fy= 5N, Fo= 9N i F3= 3N. Podczas ruchu:
a) jaka jest wpadkowa sita dzialajaca na to cialto:

R

“._\'I'H

b) jaka jest zmiana energii kinetycznej tego ciata? Fs

Na ciato o masie 2 kg poruszajace si¢ w ptaszczyznie xy dziata sita o wartosci 10 N i kierunku tworzacym
kat 1500 z dodatnim kierunkiem osi z (kat mierzony jest w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek
zegara). Ile wynosi praca wykonana przez te sile nad cialem w czasie zmiany polozenia z poczatku
ukltadu wspéhrzednych do punktu 7= (2m)i — (4m)j?

Blok o masie m=4 kg zostal przesuniety ze stala predkoscig po poziomej podlodze, na odlegtosé d=4
m, przy pomocy liny wywierajacej na ten blok site F=8 N i tworzacej z poziomem kat 6§ = 30.0°.
Obliczy¢:

a) caltkowita prace wykonang przy przesuwaniu bloku,

b) prace wykonana przez ling,

c¢) prace wykonana przez sile tarcia,

d) wspdlezynnik tarcia kinetycznego pomiedzy blokiem a podloga.

Blok lodu o masie 50 kg zeslizguje sie z rowni o dlugosci 1.5 m i wysokoéci 0.9 m. Mezczyzna pcha ten
16d sita rownolegta do réwni w ten sposob, ze predkosé zeslizgiwania jest stata. Wspodtczynnik tarcia
miedzy lodem a réwnia wynosi 0.10. Znalezé:

a) sile wywierana przez mezczyne na blok,

b) prace wykonana przez mezczyzne,

c¢) prace wykonana przez si¢ grawitacyjna,

d) prace wykonana przez sile, jaka powierzchnia dziata na blok,

e) prace wykonana przez site wypadkowa przy przemieszczaniu bloku,

f) zmiane energii kinetycznej bloku.

Na cialo o masie 1 kg, poruszajace si¢ z predkoscia vg = 100 m/s, w pewnej chwili zaczela dziataé sila
F=10 N w kierunku ruchu ciata. Na jakiej drodze s; dzialala ta sita i jaka wykonata prace, jezeli czas
jej dziatania wynosit t; =10 s? Obliczy¢ energie kinetyczna ciata po uplywie tego czasu.

Po jakim czasie to i po przebyciu jakiej drogi so zatrzymaloby si¢ to cialo, gdyby sila F' dzialala w
kierunku przeciwnym do ruchu?

Czlowiek przesuwa ruchem jednostajnym skrzynie o ciezarze 1000 N po poditodze na drodze 10 m.
Jaka silg F musi on dziataé¢ na skrzynie, jezeli kierunek dzialania zorientowany jest po katem 30° do
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poziomu? Jaka wykona przy tym prace? Wspodlczynnik tarcia wynosi pu. Rozwazy¢ przypadki:
a) czlowiek pcha skrzynie,
b) czlowiek ciagnie skrzynie.

Bramkarz rzuca pitke dziatajac na nig stala sitg przez czas 0.1 s. Reka jego porusza si¢ do przodu na
odleglo$¢ 1 m, masa pitki wynosi 600 g.

a) Znalez¢é przyspieszenie pitki.

b) Jaka jest wartos¢ sity dzialajacej na pitke?

c¢) Jaka prace wykonal bramkarz?

Oblicz prace wykonana przez site F = a/x?, gdzie a=9 Nm? przy przemieszczaniu punktu materialnego
z polozenia x1=1m do potozenia r9=3 m.

Na cialo o masie 15 kg w chwili poczatkowe]j znajdujace sie w spoczyku, dziata wypadkowa sita 5.0 N.
Obliczy¢:

a) prace wykonang przez te sile w ciggu pierwszej, drugiej i trzeciej sekundy,

b) chwilowa moc na koncu trzeciej sekundy.

Kobieta o cigzarze 570 N biegnie po schodach do géry wznoszac si¢ 0 4.3 m co 3.5 s. Jaka Srednia moc
musi zuzywac?

Wéz ciagniety przez konia sita 200 N, skierowana pod katem 30° do podloza z predkoscia 9 km/h.
a) Jaka prace wykona kon w ciagu 10 min?
b) Jaka jest moc wyzwalana przez konia?

Samochdd ciezarowy moze wjezdzaé¢ pod gore po drodze, ktorej nachylenie wynosi 0.3 m na 15 m z
predkoscia 24 km /h. Sita oporu réwna jest 0.25% ciezaru samochodu. Z jaka predkoscia bedzie zjezdzal
ten samochdd z tej samej gory, przy tej samej mocy silnika.

Oblicz Srednia moc silnika samochodu o masie 1000 kg, ktéry poruszajac sie ruchem jednostajnie
zmiennym w ciagu czasu 10 s od poczatku ruchu uzyskal predkosé 50 km/h. Wspélezynnik tarcia
wynosi f=0.01.

Wyznacz maksymalne nachylenie wzniesienia po jakim moze wjechaé¢ ze stata predkoscia v samochdd
o masie M. Maksymalna moc uzytkowa silnika wynosi P.

7 jaka najwieksza staly predkoscig moze wjezdzaé samochdod o masie 900 kg pod wzniesienie o nachy-
lenie 30°, jezeli maksymalna moc silnika wynosi 50 kW? Wspétczynnik tarcia wynosi f=0.05.

Pociag o masie m jedzie ruchem jednostajnym po torze prostoliniowym. Jaka prace wykonuje silnik
lokomotywy na drodze s, jezeli opory ruchu mozna opisa¢ wspdtczynnikiem tarcia p, a ruch odbywa
sie:

a) po torze poziomym,

b) po torze nachylonym pod katem « do poziomu i pociag jedzie pod gore,

¢) po torze nachylonym pod katem « do poziomu i pociag jedzie w dét.

Samochéd o masie m= 500 kg wjezdza z wylaczonym silnikiem pod gére o kacie nachylenia a= 30° z
predkoscia 72 km /h.

a) Obliczy¢, jaka droge s przebedzie samochdd, jezeli opory ruchu opisaé mozna wspoélczynnikiem
tarcia p=0.2.

b) Jaka moc powinien rozwijaé¢ silnik samochodu, aby poruszal sie on na tym odcinku ze stala pred-
koscia 72 km/h.

Pociag o masie m = 1000 ton rusza ze stacji i po upltywie 10 min osiaga predko$é¢ 36 km/h.

a) Obliczyé¢ prace ktéra wykonaly maszyny napedowe pociagu, jezeli wspolczynnik tarcia wynosi
1=0.01.

b) Oblicz jaka sila dziala na pociag.

Samochdd jadac pod goére ruchem jednostajnym po drodze nachylonej pod katem « rozwija predkosé
v1, jadac w dot po tej samej drodze i przy tej samej mocy silnika ma predkosé vo. Jaka bedzie predkosé
vg samochodu przy tej samej mocy na poziomym odciku drogi. W kazdym przypadku przyjaé, ze opory
ruchu opisane sg przez ten sam wspdtezynnik tarcia.
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Sita potrzebna do holowania todzi ze stala predkoscia jest proporcjonalna do tej predkosci. Jaka moc
jest potrzebna do holowania todzi ze stala predkoscia 12 km/h, jesli przy holowaniu tej lodzi z pred-
koscia 4 km/h potrzebna jest moc 10 KM.

DZwig budowlany podnosi w ciggu 8 godzin cigzar 30 MN na wysoko$¢ 60 m. Jaka jest moc silnika
dzwigu, jezeli wspélezynnik sprawnosei calego urzadzenia wynosi 60%?

Mlot o masie m=1.5 kg, poruszany z predkoscia v=10 m/s wbija gw6zdz na gleboko$é h = lem. Z
jaka sila uderza mtot?

Dzwig budowlany podnosi w ciagu t=8 h cigzar Q=30 MN materialu na wysokos¢ h=9 m. Jaka jest
moc silnika tego dzwigu, jezeli wspoélezynnik sprawnosci calego urzadzenia wynosi n=60 %?

Przy wbijaniu pali w ziemie mlotem o cigzarze 1000 N, ktéry porusza sie z predkoscia v=10 m/s ziemia
stawia opor rowny 50 kN. Znalezé, na jaka glebokos$¢ whija si¢ pal przy kazdym uderzeniu mlota. Jaka
jest érednia moc przy jednym uderzeniu?

Turysta o masie m=75 kg wznosi sie w ciagu czasu t=2 h na wysoko$¢ h=600 m. Jaks prace wykonuje
turysta przy wchodzeniu? Jaka jest jego $rednia moc?

Pociag o masie m=900 ton rusza ze stacji i po czasie t=3 min nabywa predko$é v=90 km /h. Obliczy¢
moc lokomotywy.

Sanki zedlizguja sie z pagorka, ktoérego zbocze ma dtugoéé = 10 m i jest nachylone pod katem 30 °©
do podtoza. Jaka odlegtoéé = przebeda sanki na odcinku poziomym po zjechaniu ze zbocza, jezeli na
catej drodze wspoétezynnik tarcia wynosi f=0.27

Wyznaczyé prace wciggniecia ciezaru po réwni pochytej o kacie nachylenia o = 30° oraz érednia i
maksymalna moc urzadzenia wciagajacego, jezeli masa cigzaru wynosi 100 kg, dlugosé réwni 2 m,
wspolezynnik tarcia 0.1, a przyspieszenie wciagania 1 m/s?. U podnéza réwni ciezar byl w spoczynku.

Cialo o masie m=100 kg zsuwane jest z rowni pochytej o wysokosci h=1 m i podstawie [=10 m sitg F'
przyltozona poziomo(rys.). Wspélezynnik tarcia ciata o réwnie¢ wynosi f = 0.3. Oblicz prace wykonana
przez sile F' przy zsuwaniu ciata ruchem jednostajnym wzdtuz catej réwni.

Spadajacy swobodnie kamiefi miat na wysokosci h predkos$¢ vg, a w chwili upadku predkos$é¢ vg. Jaka
predko$é mial ten kamien na wysokosci réwnej 1/4 h?

Punkt materialny o masie m zawieszony na niewazkiej nici o dtugosci | przemieszczamy po drodze
kotowej o promieniu [ od polozenia, w ktéorym ¢ = 0 do potozenia ¢ = ¢g przykladajac do niego
pewng stale pozioma site F'. Obliczy¢ prace wykonang przez site F.

Neutron, jedna z czastek tworzacych jadro, przebiega miedzy dwoma punktami odleglymi od siebie o
6.0 m w czasie 1.8-107% s. Znalezé jego energie kinetyczng zakladajac, ze predkosé neutronu jest stala.
Masa neutronu wynosi 1.7 - 10727 kg.

Lyzwiarz o cigzarze 800 N, stojac na lodzie, rzuca w kierunku poziomym kamien o ciezarze 10 N z
predkoscia 8 m/s. Obliczy¢ na jaka odleglo$¢é przemiesci sie przy tym tyzwiarz, jesli wspoélezynnik
tarcia o 16d wynosi 0.02.

Kanister o masie 20 kg zawieszony jest na ruchomym bloczku (rys.)

a) Jaka sila nalezy ciagnaé za drugi koniec sznura, aby ciezar poruszal si¢ ze stala predkoscia?
b) Jaka prace wykona ta sila przy podnoszeniu kanistra o 2 cm?

c¢) Jaka prace nad kanistrem wykona wtedy sila grawitacji?
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Jak pokazano na rysunku pojemnik o masie 2 kg znajduje si¢ na réwni pochylej i poczatkowo znajduje
sie w spoczynku. Stala sprezytosci sprezyny wynosi k=120 N/m. Zwalniamy pojemnik.

a) Ile wynosi predko$¢ pojemnika po przebyciu w dét réwni drogi 10 cm?

b) Jak daleko od potozenia poczatkowego predko$é pojemnika zmniejszy sie do zera?

¢) Wyznacz wartosé i kierunek przyspieszenia w chwili, gdy predko$¢ pojemnika zmiejszy sie do zera.

Pokaza¢ na podstawie rozwazan energetycznych, ze minimalna odlegloéé¢, na jakiej moze zatrzymadé
sie samoch6éd o masie m, jadacy po poziomej drodze z predkoscia v, wynosi v2/2usg, gdzie us jest
wspotczynnikiem tarcia statycznego miedzy oponami i droga.

Pitke o masie 50 g wyrzucono przez okno pod katem 30° w gore od poziomu z predkoscia poczatkowa
o wartosci 8 m/s.

a) Oblicz energie kinetyczna pitki w najwyzszym punkcie jej toru.

b) Oblicz warto$¢ predkosci pitki, gdy znajdzie si¢ ona o 3 metry ponizej punktu wyrzucenia.

Znale7¢ sity dzialajace w polach, w ktdérych energia potencjalna dana jest nastepujacymi wzorami: a)
E, = % + 2’%, b) E, = % cos(mr), ¢) E, = kr, gdzie k; to stale, a r - odlegloé¢ od centrum.

Wyjasnié, na podstawie odpowiednich praw fizycznych nastepujace problemy:

a) Dlaczego podczas zeskoku zgina si¢ kolana?

b) Dlaczego pasy bezpieczefistwa w samochodzie zmiejszaja ryzyko uszkodzenia ciata?

c¢) Na szklance potozono tekturke, a na niej monete. Dlaczego moneta wpada do szkanki po gwaltownym
szarpnieciu tekturka, a nie wpada przy powolnym pociggnieciu?

d) Jaka metoda mocowania obluzowanego mlotka na trzonku jest lepsza - uderzajac trzonkiem o
podtoze, czy czescig metalowa?

e) Baron Munchhausen opowiada, ze gdy kiedy$ wpadl w bagno i juz mial utonaé, uratowal sie ciagnac
sam siebie w goére za wlosy. Czy to mozliwe?



10.

11.

Grawitacja

. Obliczy¢ predko$é v, jaka powinien mie¢ satelita Ziemi krazacy po orbicie o promieniu R, jesli:

a) R~ Rz = 6370 km, b) R~ Ri = 3.84-10° km.
Obliczy¢ czas T pelnego obiegu satelity wokoét Ziemi w obu powyzszych przypadkach.

. Statek kosmiczny o masie m krazy swobodnie (bez napedu) po orbicie okoloziemskiej o promieniu R.

Obliczy¢ catkowita energie mechaniczng statku.

7 powierzchni Ziemi wyrzucono pionowo do gory z predkoécia poczatkowa vg. Na jakg wysokos¢ wznie-
sie si¢ to cialo? Jaka powinno mieé¢ najmniejsza predkosé, aby nigdy nie spadlo na Ziemig?

. Promien Marsa stanowi (.53 promienia Ziemi, masa Marsa stanowi 0.11 masy Ziemi. Poréwnaé ciezary

ciala o jednakowej masie na Ziemi i Marsie.

Gwiazda podwojna sktada sie z dwdch mas m; i me, ktére obracaja sie¢ wokét wspdlnego érodka masy
po kotowych orbitach. Ich wzajemna odlegtos¢ wynosi r. Z jaka predkoscia katowa obraca sia ten
uktad?

Ciatlo, ktéremu na pewnej planecie nadano predkosé vg pionowo w goére, wzniosto si¢ z jej powierzchni
na wysokos¢ rowng, jej promieniowi. Jaka predko$é¢ nalezy nadaé ciatu na powierzchni tej planety, aby
oddalito sie od niej nieskoniczenie daleko?

Na jakiej wysokosci ciezar ciala jest 9 razy mniejszy od ciezaru tego ciata na powierzchni Ziemi?

Rakieta o masie 150 kg zostata wystrzelona radialnie z powierzchni Ziemi i na wysokosci 200 km ponad
powierzchniag ma predko$é”3.70 km/s.

a) Oblicz energie kinetyczna rakiety na wysokosci 1000 km.

b) Jaka jest maksymalna wysoko$é na jaka moze wzniesé sie ta rakieta?

W jakiej odlegosci od srodka Ziemi powinien krazy¢ satelita, aby znajdowal sie on stale nad tym
samym punktem na kuli ziemskiej? Wyrazi¢” promien tego satelity przez ogdlnie znane wielkosci: pro-
mien Ziemi R,, przyspieszenie na powierzchni Ziemi gz, oraz czas obiegu Ziemi wokét swej osi T'z.

Pocisk o masie 100 ton zostal wystrzelony z pierwszg predkoscia kosmiczng pionowo do géry. Obliczy¢,
jaka sita pole grawitacyjne Ziemi bedzie dziala¢ na pocisk w najwyzszym punkcie jego toru.

Pewna planeta ma mase 5-10%% kg i promien 2-10% m. Cialo o masie 10 kg ma by¢ wystrzelone z jej
powierzchni.

a) Jezeli ciato zostato wystrzelone z poczatkowsa energia kinetyczng 5-107 J, jaka bedzie jego energia
kinetyczna w odlegtoéci 4-10° m od $rodka tej planety?

b) Jezeli cialo ma sie znalezé na orbicie o promieniu 8-10% m, z jaka energia powinno by¢ wystrzelone?
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Zasada zachowania energii

. Obliczy¢ energi¢ potencjalna, kinetyczng oraz sume tych energii dla ciala o masie m=200 g wzniesio-

nego na wysoko$¢ H=4 m i puszczonego swobodnie. Obliczenia przeprowadzi¢ dla wysokosci 4 m, 3 m
i0m.

W grze w baseball gracz rzuca pitke wazaca 0.25 kG z predkoscia poczatkowa 18 m/s. Inny gracz
tapie te pitke na tej samej wysokosci, przy czym jej predkosé jest zmniejszona do 12 m/s. Jaka prace
wykonata pitka przy pokonywaniu oporu powietrza?

Kamien o masie m=250 g rzucono z wysokosci h=50 m pod pewnym katem do poziomu z predkoscia
poczatkowa vp=20 m/s. Kamien upadl na powierzchnie Ziemi z predkoscia v=30 m/s. Obliczy¢ prace
zuzyta na pokonanie oporéw powietrza.

. Dwugramowa moneta lezy na pionowo ustawionej sprezynie. Monete pchnieto w dét tak, ze spezyna

skrécita sie 0o 1.0 em. Wspdlezynnik sprezystosci wynosi 40 N/m. Jak wysoko moneta wzniesie sie
ponad potozenie pierwotne po zwolnieniu sprezyny?

Klocek o masie 2 kg spada z wysokosci 0.40 m na sprezyne o wspo6tczynniku sprezystosci k=1960 N/m.
W wyniku tego sprezyna zostaje $ciSnigta. Oblicz makstmalng zmiane dlugosci sprezyny.

Klocek o masie 4 kg §lizga si¢ po gladkim poziomym stole z predkoscia 2 m/s. Napotkawszy na
swej drodze sprezyne klocek ten Sciska ja i zatrzymuje sie. O ile zostala Scidnieta sprezyna, jesli jej
wspoélezynnik sprezystosci wynosi 1.6 kG/m?

Idealna niewazka sprezyna S moze by¢ $cidnieta o 1.0 m pod wptywam sity 100 N. Ta sama sprezyna
zostala umieszczona przy podstawie doskonale gladkiej rowni pochytej, ktéra tworzy z poziomem kat
6 = 30°. Cialo o masie M=10 kg pozostajace poczatkowo w spoczynku na szczycie réwni zostaje
zwolnione i zeslizguje si¢ w dot. Cialo to zatrzymuje si¢ natychmiast po Scisnigciu sprezyny o 2.0 m.
a) Jaka odlegloéé przebywa Slizgajace sie cialo do chwili zatrzymania?

b) Jaka predkos¢ ma to cialo bezposrednio przed zetknigciem si¢ ze sprezyna?

Cialo o masie 15 kg porusza si¢ w gére bez tarcia po powierzchni nachylonej do poziomu pod katem 5°
z przyspieszeniem 2 m/s?. Na pewnej drodze jego predkos$é zwigksza si¢ od wartogci 10 m.s do 30 m/s.
a) Ile wynosi przy tym zmiana energii mechanicznej ciata?

b) Jaka jest wtedy $rednia szybkosé, z jaka energia jest przekazywana blokowi?

¢) Ile wynosi chwilowa moc, gdy predkosé ciala wynosi 30m/s?

Cialo zsuwa sie po powierzchni nachylonej pod katem « do poziomu. Wspotczynnik tarcia f zalezy od
przebytej przez cialo drogi s i k(s) = bs, gdzie b jest dodatnim wspdlczynnikiem. Wyznaczyé droge
przebyta przez cialo do momentu zatrzymania sie oraz maksymalna predkos¢ ciala na tej drodze.

Kamien o masie m zostal rzucony w goére z predkoscig poczatkowa vg. Spadajac kamien minal miejsce
wyrzucenia i wpadt do studni o glebokosci [.

a) Obliczy¢ wysoko$é h, na jaka wzleci kamien, korzystajac z zasady zachowania energii.

b) 7 jaka predkoscia kamien dolecial do dna studni?

c) Jaka sila dzialala na kamien po wyrzuceniu? Czy praca tej sily jest dodatnia czy ujemna?

7 pistoletu sprezynowego wystrzelono pionowo do gory pocisk o masie m= 0.002 kg. Wspotczynnik od-
ksztalcenia sprezystego sprezyny wynosi k = 1.96 N/m, a przed wystrzalem sprezyna zostala Scisnieta
0 0.1 m. Obliczy¢ predkosé poczatkowa pocisku oraz wysokosé, na jaka sie wzniesie.

Wahadlo matematyczne sktada si¢ z nici o dtugodci [ i kulki o masie m. W chwili gdy kulka ma predkos¢
vg, ni¢ wahadla tworzy z pionem kat 6y (0 < 0y < 7/2). Przy pomocy g oraz przy pomocy podanych
wyzej wielkosci okresli¢:

a) calkowita energie mechaniczng ukladu;

b) predkos$¢ vy kulki w jej najnizszym polozeniu;

¢) najmniejsza wartos¢ predkosci vy, ktéra mogtaby miec¢ vg, aby ni¢ podczas ruchu osiagneta polozenie
poziome;

d) predkosé vz taka, ze jesli vg > v3 to wahadlo nie bedzie wykonywalo drgan, lecz bedzie poruszato
sie w sposéb ciagly po okregu kota w plaszczyznie pionowe;j.
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Mata kulka stacza sie po rynnie zakonczonej pionowa petla o promieniu r. Z jakiej wysokoéci kulka ta
powinna by¢ puszczona, aby:
a) nie odpasé od petli, b) odpasé na wysokosci h = 3/2 r.

Cialo o masie 20 kg jest pchane przez poziomy site F' w gére doskonale gladkiej 30° réwni pochytej o
dtugosci 3 m.

a) Jezeli predkosé u dotu wynosi 0.6 m/s, a u gory 3 m/s, obliczy¢ jaka prace wykonala sita F.

b) Jaka jest warto$é sity F'?

¢) Gdyby réwnia nie byla gtadka i pup= 0.15, to do jakiego punktu réwni dojdzie cialo?

Jaka prace wykona silnik pociagu elektrycznego na drodze 100 m, jezeli pociagg pokonal te droge
z przyspieszeniem 1.5 m/s?? Prace wyznacz dla przypadku, gdy pociag jedzie po torze poziomym
oraz gdy jedzie po torze wznoszacym sie po katem 30° do poziomu. Masa pociagu wynosi 120 ton, a
efektywny wspotczynnik tarcia 0.05.

Po torze wygietym jak na rys. zsuwa sie bez tarcia cialo o masie m.

a) Obliczy¢ sile dzialajaca na to cialo w punkcie Q, jezeli zaczelo sie ono zsuwaé z punktu P.

b) Z jakiej wysokosci cialo musi si¢ zsunaé, aby sila, ktéra wywiera ono na tor w najwyzszym punkcie
petli, byta réwna ciezarowi teco ciata?

SR &

Gdy winda o ciezarze 1800 kG znajduje sie w spoczynku na pierwszym pietrze nastepuje zerwanie
liny. W chwili wypadku winda znajduje si¢ d=3.5 m ponad sprezyna amortyzujaca o wspdélczynniku
sprezystosci k=15 kG/m. Dzigki wlaczaniu sie¢ urzadzenia zabezpieczajacego pojawila sie stala sila
tarcia o warosci 450 kG, ktéra przeciwstawia si¢ ruchowi windy:.

a) znalez¢ predkosé windy tuz przed uderzeniem w sprezyne,

b) znalezé odleglodé s, o jaka sprezyna zostanie $cisnigta.

c¢) znalezé odleglo$é, na jaka winda odskoczy z powrotem do gory,

Wahadlo matematyczne, utworzone z lekkigo sztywnego preta o dlugosci 11 z ciala o masie m przy-
mocowanego do konca preta ustawiono tak, aby to cialo zajmowalo najwyzsze polozenie, po czym je
puszczono.

a) Obliczy¢ predkosé v ciata oraz

b) naprezenie T' dzialajace na punkt zawieszenia w chwili, gdy znajduje si¢ ono w najnizszym poloze-
niu.

c¢) Nastepnie to samo wahadlo umieszczono w potozeniu poziomym i puszczono. Pod jakim katem,
liczac od pionu, wahadlo bedzie si¢ znajdowalo w chwili, gdy sitla dzialajaca na punkt zawieszenia
bedzie sie réwnala ciezarowi ciata?

Mate cialo polozono na pétkuli o promieniu R w jej najwyzszym punkcie, skad zaczeto sie zsuwaé bez
tarcia. Wyznaczy¢ miejsce (kat 0) oderwania sie ciala od czaszy.

Pocisk o masie m = 5g poruszajacy sie z predkosciag v1=800 m/s przebija deske grubosci d=2 cm i
leci dalej z predkoscia vo=600 m/s. Oblicz $redniag wartosé sily oporu dziatajaca na pocisk podczas
przebijania deski.

Pitka spada z wysoko$ci H na gladka twarda powierzchnie. Z jaka predkoscig poczatkowa v, powinna
by¢ rzucona pitka z tej wysokosci, aby po n odbiciach znéw wrécita na wysoko$é¢ H, jezeli przy kazdym
odbiciu zachowuje ona k-ta cze$¢ energii poczatkowej?
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Piltke puszczono swobodnie z wysokosci h nad podlozem. Podczas odbicia pitka traci 1/3 swojej ener-
gii mechaniczej. Oblicz na jaka wysoko$¢ wzniesie si¢ ona po 4 odbiciach i ile energii mechanicznej
zamienilo sie w energie wewnetrzna.

Kula o masie m zostala wystrzelona z predkoscia vg pionowo w dot z wysokosci H i wryla sie w ziemie
na glebokosé h. Nie uwzgledniajac sit tarcia w czasie lotu w powietrzu, obliczy¢ Srednig site tarcia
dziatajaca na kule, gdy zaglebiata sie ona w ziemie.

Transporter przenosi 200 kg piasku w czasie 1 s. Dhugo$é tasmy przenoszacej piasek wynosi 3 m, a kat
nachylenia do poziomu a= 30 °. Obliczy¢ moc rozwijang przez silnik napedzajacy transporter, jezeli
sprawno$¢ urzadzenia wynosi 85%.

Chtopiec o masie M, ktéry hustajac sie na hustawce wychylat sie na wysoko$é H od swojego polozenia
rownowagi, w pewnej chwili chwycil podany mu cigzar o masie m. Obliczy¢ maksymalng wysokosé h
na jaka wychyli sie hustawka, gdy ciezar bedzie podany:

a) w chwili najwiekszego wychylenia,

b) w chwili przechodzenia jej przez polozenie réwnowagi.
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Ped, Zasada zachowania pedu

. Czastka o (jadro atomu helu) jest emitowana z pradkoécia 1.4-107 m/s i z energia kinetyczna 4.1 MeV

przez jadro uranu 238, pozostajace poczatkowo w spoczynku. Znalezé predkosé odrzutu powstatego
jadra toru (M, /Mor=4/234).

. Jaka czes¢ swojej energii kinetycznj traci neutron o masoe m; w zderzeniu centralnym ze spoczywa-

jacym jadrem atomowym o masie mo?

7Z dziala o masie M = 11000 kg nastepuje wystrzal pocisku o masie m = 54 kg pod katem a = 60°
do poziomu. Oblicz predkosé, z jaka dziato zostaje odrzucone wstecz, jezeli prekosé pocisku wzgledem
ziemi wynosi v = 900 m/s.

. Czlowiek o masie 60 kg biegnacy z predkoscia 8 km/h dogania wozek o masie 80 kg, ktory jedzie z

predkoscia 2.8 km/h i na niego wskakuje.

a) Z jaka predkoscia bedzie poruszal si¢ wozek z czlowiekiem?

b) Jaka bedzie predko$é¢ wozka z czlowiekiem w przypadku, gdy czlowiek przed skokiem bedzie biegl
naprzeciw wozka?

Dwie platformy o masie M kazda poruszja si¢ po réwnoleglych torach z predkosciami v i 3/2v. Na
wolniejszej platformie stoi cztowiek o masie m. W pewnej chwili przeskakuje on na szybsza platforme
w taki sposob, ze predko$é¢ wolniejszej spada do 1/2v. Jaka bedzie predkosé szybszej platformy po
wyladowaniu cztowieka?

Od dwustopniowej rakiety o masie M=1200 kg, po osiagnieciu szybkosci v=200 m/s, oddzielil si¢
pierwszy stopien o masie m=700 kg. Jaka szybko$¢ osiagnatl drugi stopien rakiety, jezeli szybkosé
pierwszego stopnia zmalala w wyniku tej operacji do v1= 150 m/s?

Pocisk o masie m; i predkosci vy trafia w cialo o masie mso , ktére porusza sie z prekoscig vy < vy,
wzdluz tej samej prostej co pocisk. Znalezé predkoéé drugiego ciata po trafieniu, jezeli wiadomo, ze
pocisk polecial dalej z predkoscia v|. Zbadaé przypadki, gdy cialo porusza sie w ta sama strone co
pocisk oraz gdy porusza sie w strone przeciwna.

W klocek o masie M=0.98 kg lezacy na ogrodzeniu o wysokosci h=20 m uderzyt lecacy poziomo z
predkoscia v=500 m/s pocisk o masie m=0.02 kg i utkwil w nim.

a) W jakiej odlegtosci od plotu upadt klocek z pociskiem?

b) Jaka byla wartosé predkosci klocka w chwili uderzenia o ziemie?

W klocek o masie M=0.998 kg wiszacy swobodnie na lince o dtugosci d=1.0 uderzyta kula karabinowa
o masie m=0.002 kg lecaca poziomo z predkoscia v=500 m/s i ugrzezta w nim. Oblicz:

a) maksymalny kat o jaki odchyli si¢ linka,

b) ilo$¢ energii rozproszonej w zderzeniu.

Do klocka o masie M=1.0 kg wiszacego na lince o dtugoéci d=1.0m terrorysta przyczepil materiat
wybuchowy. Po eksplozji 1/11 masy klocka odleciala z pozioma predkoscia poczatkowa vo=20 m/s, a
pozostala masa nie oderwala si¢ od linki. Obliczy¢:

a) o jaki maksymalny kat wychylila sie wiszaca na lince masa?

b) energie kinetyczna, jaka uzyskaly obie masy.

Kula stalowa o masie m=>5 kg pada z wysoko$ci h=>50 cm na gladka powierzchnie¢ pozioma i po odbiciu
wznosi sie jeszcze na wysko$é h1=39 cm. Jaki ped oddaje kula plaszczyznie w czasie uderzenia?

Dwie kule o danych masach i predkosciach poczatkowych zderzyly sie centralnie. Zderzenie bylo do-
skonale sprezyste. Znalezé predkosci koncowe kul

Zderzaja sie centralnie dwie kule niesprezyste o masach m=4 kg i M=5 kg poruszajace si¢ z predko-
Sciami v1=3 m/s i ;=6 m/s. Obliczy¢ predkosci kul po zderzeniu.

Dwie kule o masach M=8 kg i m=4 kg poruszajace si¢ po tej samej lini prostej zatrzymuja si¢ w
zderzeniu centralnym sprezystym. Okresli¢ predkosé wiekszej kuli przed zderzeniem, jezeli mniejsza
kula poruszala sie z predkoscia v1=3 m/s.
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Dwie kule o masach M=5 kg i m=3 kg poruszjace si¢ z prekosciami V;=12 cm/s i v1=4 cm/s zderzaja
sie centralnie. Obliczy¢ prekosci kul po zderzeniu:

a) w przypadku kul niespezystych,

b) w przypadku kul doskonale sprezystych.

Trzy jednakowe kulki z plasteliny wisza jedna pod druga w odleglosciach /=10 cm (rys.). Dolnej kulce
nadano predkos¢ v=12 m/s pionowo do géry. Jak wysoko (liczac od poziomu, na ktérym znajduje sie
srodek gérnej kulki) wzniosa sia te kulki po zderzeniach doskonale niesprezystych?

Dwie kule zawieszone na réwnoleglych niciach tej samej dlugosci stykaja sie (rys.). Kula o masie
m1=0.2 kg zostaje odchylona od pionu tak, ze jej $rodek ciezkosSci wznosi si¢ o hg=4.5 cm do gory, a
nastepnie puszczona swobodnie. Na jaka wysoko$é wzniosa sie kule po zderzeniu doskonale niesprezy-
stym, jesli masa drugiej kuli wynosi my = 0.5 kg?

7 wiatrowki strzelono do kawatka wosku lezacego w odlegtosci [=50 cm od koiica stotu. srut o masie
m = 1 g, lecacy poziomo z predkoscia v = 150 m/s przebija wosk i leci dalej z predkoscia 0.5v. Masa
kawaltka wosku wynosi M=50 g. Przy jakim wspolczynniku tarcia wosku o stél, wosk spadnie ze stotu?

Kula o masie m;= 0.3 kg zostalta zawieszona na niewazkiej nici o dtugosci 0.41 m. Nié¢ z kula odchylono
0 30° od pionu i puszczono. W chwili, gdy nié¢ byla réwnolegle do pionu w kule trafil pocisk o masie
mo= 0.003 kg i utkwit w niej, a kula sie zatrzymata. Znalezé predkos¢ ve pocisku tuz przed jego
uderzeniem w kule.

Cialo o masie m spada z wysokosci H. W polowie wysokosci zostaje trafione poziomo lecacym poci-
skiem, ktéry wbija sie w nie niesprezyscie. Masa pocisku wynosi m = 0.1M, a jego predko$é¢ wynosi
v. Oblicz predkos$¢ uktadu w momencie upadku na Ziemie.

Obliczy¢ przyspieszenie srodka masy uktadu trzech mas m1=1 kg, ms=2 kg, m3=3 kg umieszczonych
w rogach tréjkata réwnobocznego o boku 1.0 m, na ktére dziataja sity F1= 6 N, Fo= 10 N, F3= 14 N.

16dZ o masie M=150 kg stoi w nieruchomej wodzie. Znajdujacy sie na todzi czlowiek o masie m=70
kg przechodzi z dziobu na rufe. Jaka jest dtugo$¢ lodzi, jezeli przesuneta sie ona przy tym o s=1,4 m,
a tarcie w wodzie mozna zaniedbaé?

Czlowiek o masie m chwyta sie drabiny linowej spuszczonej z balonu o masie M. Balon jest nieruchomy
wzgledem Ziemi.

a) Jezeli czlowiek zacznie sie wspina¢ po drabinie z predkoscia v (wzgledem drabiny), to w jakim
kierunku i z jaka predkoscia (wzgledem Ziemi) zacznie si¢ poruszaé balon?

b) Jaki bedzie stan balonu, gdy czlowiek przestanie sie wspinaé¢?

Ricardo (masa 80 kg) i Carmelita podziwiaja jezionro Merced o zmierzchu, w kajaku (masa 30 kg).
Gdy kajak znajduje sie w stanie spoczynku, przy spokojnej wodzie zamieniaja sie miejscami. ktére sg
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od siebie oddalone o 3 m i umieszczone symetrycznie wzgledem srodka kajaka. Ricardo zauwazyl, ze
kajak poruszyl sie o 0.4 m wzgledem zanurzonego logu i obliczyt mase Carmelity, do ktérej nigdy nie
chciala sie przyznac. Ile wynosi jej masa?

Czlowiek (masa 80 kg) stoi w tyle lodzi bojerowej, ktéra jedzie po lodzie (16d jest doskonale gtadki)
z predkoscia 4 m/s. Postanawia przejs¢ do przodu 18-metrowej lodzi i robi to z predkoscia 2 m/s
wzgledem todzi. Jak daleko pojechata 116dz w tym czasie, gdy czltowiek szedl?

Platforma kolejowa o masie M1=19 ton porusza si¢ z predkoscia v=20 km/h. Na platformie znajduje
si¢ armatao masie mo=1.5 tony, ktérej lufa skierowana jest poziomo w kierunku ruchu platformy. Jaka
predkos¢ vs uzyska platforma po wystrzale z armaty, jezeli pocisk o masie ms= 60 kg wylatuje z
prekoscia v1=800 m/s?

Trzy doskonale sprezyste kulki o masach m1=60 g, mo=>50 g i m3=40 g wisza na réwnolegltych nitkach
tak, ze ich srodki leza na jednej prostej, a powierzchnie stykaja sie ze soba. Pierwsza z nich odchylona
w plaszczyznie zawieszenia, uderza w druga z predkoscia v=30 cm/s. Jaka predkos$é uzyska ostatnia z
kulek?

Pitka o masie m=200 g uderza w $ciang i odbija si¢ od niej bez straty predkosci, tworzac z normalna
do $ciany kat o = 60°. Kat odbicia réwny jest katowi padania. Predkosé pitki v=5 m/c, czas zetkniecia
si¢ pitki ze $ciana t=50 ms. Oblicz sile¢ uderzenia.

Kula wylatuje z lufy karabinu z predko$cia v=600 m/s, masa kuli wynosi m=10 g, masa karbinu
M=3,75 kg. Wyznaczy¢ predkosé odskoku karabinu podczas wystrzatu.

Kulka o masie my zawieszona na nici o dtugosci [; zostaje odchylona o kat 6. Puszczona wraca do pionu
i w tym momencie uderza w kulke o masie mo zawieszona na nici o dtugoéci lo. masie mo zatoczyla
pelny okrag. Rozpatrzy¢ zderzenia:

a) doskonale sprezyste,

b) doskonale niesprezyste (kulki sie zlepiaja).

W najnizszym punkcie pochylni spoczywa wézek o masie m. Drugi taki sam wozek puszczono z wy-
sokosci h, a wyniku zderzenia wozki sie potaczyly i dalej poruszaly razem. Na jaka wysoko$é¢ wjada
wozki po zderzeniu?

Kulka o masie M znajdujaca sie na konicu mogacego sie obracaé¢ preta o dlugosci L (mase preta
pomijamy), zostata wychylona o 180" ze swego najnizszego potozenia. Spadajac kulka zderza sie w
najnizszym punkcie z kulka z plasteliny o masie m Na jaka wysoko$¢ wzniosa se obie kulki po zderzeniu
i zlepieniu sig?

Dwa ciata o jednakowych masach zsuwaja sie jednoczesnie z réwni o kacie nachylenia «. Pierwsze ciato
znajduje si¢ na wysokosci hy, a drugie na ho. Ciala te zsuwaja si¢ z predkosciami odpowiednio vy i vo
i na réwni nastepuje doskonate spezyste, centralne ich zderzenie. W jakim czasie kazde ciato zsunie sig¢
z rOwni, jezeli wspélezynnik tarcia wynosi p = tga.

Korzystajac z zasady zachowania energii obliczy¢ na jaka wysoko$¢ wzniesie sie ciato poruszajace sie po
drodze ztozonej z dwoch odcinkéw: poziomego o dlugosci s; 1 nachylonego pod katem «. Na poczatku
drogi s1 ciatlo miato predkosé vy, a wspotczynniki tarcia wynoszg odpowiednio f1 i fo.

W spoczywajaca drewniana kule o masie m; uderza od dotu pocisk o masie mo poruszajacy si¢ z
predkoscia v pionowo do gory. Pocisk przebija kule. Oblicz, na jaka wysoko$¢ wzniesie si¢ pocisk, jezeli
kula wzniosta sie na wysoko$¢ hj.

Pocisk o masie m uderza w klocek o masie M zawieszony na niewazkiej nici o dtugosci l. Znajac koncowy
kat wychylenia klocka od pionu «, obliczy¢ pozioma poczatkows predkos¢ pocisku w przypadku gdy:
a) pocisk po uderzeniu grzeznie w klocku,

b) pocisk po uderzeniu odskakuje od wahadta z predkoscia u, ¢) pocisk po uderzeniu spada.

Czlowiek o masie 100 kg, stojacy na powierzchni o bardzo malym tarciu, kopnat do przodu kamien
o masie 0.1 kg, ktory lezal przy jego stopie, tak, ze nadal mu predko$é poczatkowa 500 m/s. Jaka
predkos¢ uzyska cztowiek wskutek tego kopniecia?
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Mlot o masie m=1.5 kg, poruszany z predkoscia v=10 m/s wbija gw6zdz na gleboko$é¢ h = lem. Z
jaka sila uderza mtot?

Pocisk rzucony jest z predkoscia 5 m/s pod katem 60° do poziomu. W najwyzszym punkcie lotu
rozrywa sie na dwie rowne czedci tak, ze jedna poléwka zatrzymuje sie, a nastepnie opada w doét. Ile
wynosi zasieg rzutu drugiej potowki?

Sanki wazace 12 kg i zaladowane 80 kg piasku zjezdzaja w dét oblodzonego wzniesienia o diugosci
300 m, nachylonego pod katem 30° do pozomu. Sanki maja dziure, przez ktérg piasek wysypuje sie w
iloéci 5 kg/s. Po jakim czasie sanki zjada w d6t?



