Fizyka I (WO TTM gr. 2)

Zestaw 7

UKLADY WIELU PUNKTOW MATERIALNYCH (SRODEK MASY I PED)
Zadania przygotowane wspolnie z dr inz. Leszkiem Adamczykiem

1. Na poziomej ptaszczyznie znajduja sie dwie czagstki. Czastka o masie 2 kg znajduje sie w punkcie
o wspétrzednych z, y réwnych (—1,2 m, 0,5 m), a czastka o masie 4 kg w punkcie o wspoéirzed-
nych (0,6 m, —0,75 m). Wyznacz wspétrzedna x i wspdtrzedna y punktu, w ktérym nalezy
umiesci¢ czastke o masie 3 kg, aby Srodek masy uktadu tych trzech czastek znajdowal sie
w punkcie o wspotrzednych x, y réwnych (—0,5 m, —0,7 m).

2. Cztowiek o masie m stoi w tyle todzi bojerowej o masie M ktora §lizga sie po idealnie gtadkim
lodzie z predkoscig V. Czlowiek postanawia przejé¢ do przodu todzi o dhugosci L i robi to
z predkoscig v wzgledem todzi. O jaki odcinek przemiesci sie 16dz w czasie, gdy cztowiek szedt?

3. Kula o masie 1,2 kg spada pionowo na podtoze i ma w chwili zetknigecia z podtozem predkosé
25 m/s. Predkos¢ kuli tuz po odbiciu ma wartosé 10 m/s.
(a) Ile wynosi poped sity dzialajacej na kule w czasie jej zetkniecia z podtozem?
(b) Tle wynosi érednia wartos$¢ sity dzialajacej na podtoze ze strony kuli, jesli czas zetkniecia

sie kuli z podtozem wynosi 0,02 s?

4. Na linie o dtugosci [ zawieszono drewniany klocek o masie my. Pocisk o masie m,, poruszajacy si¢
poziomo whija sie w spoczywajacy klocek, ktory odchyla sie z potozenia réwnowagi w kierunku
poziomym o z,,. Jaka byta predkos¢ pocisku?

5. Dziecko o masie 20 kg, jadace w wagoniku o masie 4 kg z predkoscia 3,3 m/s, upuszcza pitke
o masie 1 kg. Jaka bedzie predkos$¢ dziecka i wagonika po wyrzuceniu pitki?

6. Podczas manewrowania wagon o masie m; = m = 1000 kg poruszajacy sie ze stata predkoscia
vo uderza w stojacy wagon o masie ms = my/2 w pewnej odlegtosci od drugiego wagonu stoi
trzeci wagon o masie ms = 3m/4.

(a) Ile nastapi pojedynczych zderzen wagonoéw, zakladajac, ze sa one elastyczne? Jakie beda
predkosci wagonéw, vy, vy oraz vs po ostatnim zderzeniu?

(b) Jak zmienia si¢ wyniki jesli zamienimy miejscami stojace wagony.
Zadania dodatkowe (dla chetnych do samodzielnej pracy):

1. Trzy masy punktowe umieszczono w wierzchotkach trojkata, jak pokazuje Rysunek 1. Wyznacz
potozenie srodka masy uktadu.
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Rysunek 1: Zadanie dodatkowe 1

. Samochéd osobowy o masie 1000 kg stoi przed skrzyzowaniem, czekajac na zmiane Swiatel.
W chwili, gdy zapala si¢ zielone swiatto, samochdd rusza ze staltym przyspieszeniem, réwnym
4 m/s®. W tej samej chwili wyprzedza go ciezaréwka o masie 2000 kg, jadaca ze stata predkoscia
o wartosci 8 m/s.

(a) Jak daleko od sygnalizatora znajdzie sie $rodek masy uktadu samochéd-ciezarowka w chwi-
li t =3 s (przyjmij, ze samochdd rusza w chwili t = 0)7

(b) Z jaka predkoscia porusza sie w tej chwili srodek masy samochodu i ciezardéwki?

. Gigantyczna oliwka (o masie m; = 0,5 kg) znajduje sie w poczatku uktadu wspotrzednych,
a gigantyczny orzech brazylijski (o masie my = 1,5 kg) w punkcie o wspétrzednych (1, 2) m na
ptaszczyznie zy. W chwili ¢ = 0 na oliwke zaczyna dziataé sita F’l = (2% + 35) N, a na orzech
sita Fy = (—3% — 25) N. Wyznacz przemieszczenie srodka masy uktadu oliwka-orzech od chwili
t = 0 do chwili t = 4 s i zapisz je za pomocg wektoréw jednostkowych.

. Pitka o masie 0,7 kg porusza sie poziomo z predkoscia 5 m/s i uderza w pionowa Sciane. Predkosé
pitki po odbiciu od $ciany ma warto$¢ 2 m/s. Jaka jest warto$¢ zmiany pedu przy opisanym
odbiciu?

. Gangster ostrzeliwuje Supermana z pistoletu automatycznego, ktéry wystrzeliwuje pociski
o masie 3 g i predkosci 500 m/s, z czestoscig 100 kul na minute. Przyjmij, ze wszystkie pociski
odbijaja sie od piersi Supermana doktadnie w kierunku ich padania, a warto$¢ bezwzgledna
ich predkosci nie ulega przy tym zmianie. Jaka jest wartos¢ sredniej sity dziatajacej na piers
Supermana ze strony strumienia kul?

. Z podrézami w przestrzen kosmiczng wiaze sie wielkie ryzyko zderzenia z tzw. Smieciami ko-
smicznymi, czyli odpadkami dawnych obiektow wprowadzonych na orbite. Szacuje sie, ze kilka
tysiecy takich smieci jest na tyle duzych, by mégt wykry¢ je radar, natomiast olbrzymia czesé
stanowia bardzo mate obiekty, takie jak np. lecace z ogromna predkoscia ptatki farby. Jaka
site wywiera taki ptatek o masie 0,1 mg, gdy uderza w okno rakiety ze wzgledna predkoscia
4 km/s? Przyjmij, ze zderzenie trwa 60 ns.

. Lezacy na podlodze cztowiek o masie 91 kg rzuca w bok po podlodze kamien o masie 68 g,
nadajac mu predkos$¢ o wartoéci 4 m/s. Z jaka predkoscia zaczyna sie on wowczas sam §lizgac
po podtodze, jesli zaréwno on, jak i kamien, poruszaja sie po podlodze bez tarcia?

. Jaka jest érednia warto$¢ pedu sprintera o masie 70 kg, ktory przebiegt dystans 100 m w czasie
9,65 s?
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Pocisk o masie 10 g uderza w wahadlo balistyczne o masie 2 kg i grzeznie w nim, w wyniku
czego $rodek masy wahadta wznosi sie w pionie o 12 cm. Oblicz wartos¢ predkosci poczatkowe;
pocisku.

Wobzek o masie 340 g, poruszajacy sie bez tarcia po liniowym torze z poduszka powietrzna
z predkoscia poczatkowa 1,2 m/s, ulega zderzeniu sprezystemu z nieruchomym poczatkowo
wozkiem o nieznanej masie. Po zderzeniu pierwszy wozek porusza si¢ w tym samym kierunku
co poczatkowo, z predkoscia o wartosci 0,66 m/s.

(a) Wyznacz mase drugiego wozka.
(b) Jaka predko$é ma on po zderzeniu?

(c) Tle wynosi predkosé srodka masy uktadu tych dwoch wozkow?

W zderzeniu sprezystym samochodzik elektryczny w wesotym miasteczku uderza od tytu w ja-
dacy w tym samym kierunku inny samochodzik. Masy obu autek wynosza 400 kg, predkosé
uderzonego samochodziku wynosi 5,6 m/s, a predkosé samochodziku uderzajacego 6 m/s. Za-
ktadajac, ze masy kierujacych sa duzo mniejsze niz masy pojazdéw, oblicz ich predkosci po
zderzeniu.

Dziecko o masie 35 kg zjezdza z gorki na sankach, a nastepnie po ptaskim torze, gdy na san-
ki wskakuje drugie dziecko o takiej samej masie. Jezeli predko$¢ sanek z jednym dzieckiem
wynosita 3,5 m/s, jaka jest predkos¢ sanek z dwojka dzieci?

Rakieta startuje z powierzchni Ziemi i osiaga predkosé 100 m/s w czasie 10 s. Przyjmujac, ze
predkos$¢ wylotu gazéw jest réwna 1500 m/s, a masa spalonego paliwa wynosi 100 kg, oblicz
poczatkowa mase rakiety.



