ZESTAW 8
MECHANIKA F1IS-FT-1 S1

Kontakt: Radostaw Strzatka, pok. 315/D10, mail: strzalka@fis.agh.edu.pl
Zestawy dostepne pod adresem: http://galaxy.agh.edu.pl/ strzalka/#dydaktyka#m_ft
Tematyka: ped, poped, zasada zachowania pedu, zderzenia, moment pedu punktu materialnego.
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[Cedrik 2.42.] Mlot o masie 20 kg spada swobodnie z wysokosci 1,2 m na kowadlo. Jaka Srednia sila dziala
podczas zderzenia mtot na kowadlo, jezeli zderzenie jest doskonale niesprezyste i trwa 0,005 s?

. [HRW Z.19/R.10] Pilkarz wybija z rzutu wolnego pitke o masie 0,45 kg. But pitkarza styka sie z pitka przez

3-1073 s, dzialajac na nig w tym czasie sita: F(t) = (6-10%)t — (2-10%)¢? (¢ - w sekundach, F - w niutonach).
Wyznacz wartoéci:

(a) impulsu sily dzialajacego na pitke w czasie wykopu,

(b) éredniej sity dzialajacej na pitke ze strony buta pitkarza w czasie ich stykania sie ze soba,

(¢) maksymalnej sity dzialajacej na pitke ze strony buta pitkarza w czasie ich stykania si¢ ze soba,

(d) predkosci pitki zaraz po oderwaniu si¢ jej od buta pitkarza.

Dwa ciata o masach m; = 10 kg i mo = 5 kg, poruszajace si¢ wzdtuz prostej, zderzaja sie¢ czotowo catkowicie
niesprezyscie. Z jaka szybkoscia i w jakim kierunku poruszaja si¢ po zderzeniu, jesli przed zderzeniem miaty
predkosci v1 =2 m/s i vo = 3 m/s. Jaka jest strata energii kinetycznej w tym zderzeniu?

. W spoczywajaca monete 5-zlotowa uderza centralnie dwuzlotéwka o predkosci v; = 50 cm/s. Jakie beda

predkosci (wartosci i kierunki) obu monet po zderzeniu, jesli bylo ono sprezyste. Zalozyé¢ ruch monet po
wspdélnej prostej. Masy monet do znalezienia w internecie, np. na stronie NBP (link])

[Irodow 1.83.] Poruszajaca sie czastka I zderza sie sprezyscie z nieruchoma czastka 2. Po zderzeniu czastki
poruszaja sie symetrycznie wzgledem pierwotnego kierunku czastki 1. Znalezé stosunek mas my /mo, jesli kat
miedzy ich kierunkami ruchu po zderzeniu wynosi 6 = 60°.

[Irodow 1.87.] Czasteczka o masie m zderza sie¢ niecentralnie z nieruchoma czasteczka o tej samej masie.
Wykazaé, ze kat pomiedzy kierunkami ruchu czasteczek po zderzeniu:

(a) réwna sie 90°, jesli zderzenie jest sprezyste,

(b) rézni sie od 90°, jesli zderzenie jest niesprezyste.

Kula bilardowa uderza w inna, spoczywajaca kule o takiej samej masie tak, ze po rozbiciu obie kule odlatuja
pod katem prostym w kierunkach z i y z tymi samymi predkosciami u (zderzenie sprezyste). Pod jakim katem
wzgledem osi 1z jaka predkoscia padala uderzajaca bila? Wskazdwka. Wykorzystad wynik rozwigzania zad. [6

Pocisk o masie m wystrzelony pod katem « po poziomu z predkoscig vg w najwyzszym punkcie swojego lotu
rozrywa sie na 2 czeSci o réwnych masach (m; = my = 0,5m), z ktérych pierwsza upada pionowo w dét
ze znang predkoscig vy. Znalez¢é wartosé i kierunek predkosci drugiej czesci pocisku. W jakiej odleglosci od
punktu wystrzelenia pocisku upadnie cze$¢ ms po rozerwaniu?

Rambo kupil karabin maszynowy, ktory wystrzeliwuje 220 dziesieciogramowych pociskéw na minute z pred-
koScia wylotowa vy = 1200 m/s. W pewnej chwili zauwazyl, ze przeciwnik pchnal w jego strone po torach
wozek o masie M = 50 kg z predkoscia v = 4 m/s. Ile pociskéw musi trafi¢ w wozek, aby doprowadzié¢ do
jego zatrzymania, jezeli:

(a) kule sa gumowe i po poziomym locie odbijaja sie sprezyscie od wozka,

(b) kule sa olowiane i rozplaszczaja sie na wézku, a nastepnie spadaja na ziemie?

Wskazowka 1. Zauwazyé, Ze predkosé wozka po kazdym trafieniu pociskiem maleje jak w ciggu arytmetycznym.
Wykorzystaé wzor na sume n-czesciowq takiego ciggu. Zatozyé, ze M>m.

Wskazowka 2. Dyskusja w rozdziale 10.2 HRW.

[Irodow 1.75.] Lecaca poziomo kula o masie m utkwila w belce zawieszonej na dwéch jednakowych linach
o dlugosci | (wahadlo balistyczne), w wyniku czego liny odchylily sie o kat 9. Znalezé predkosé kuli przed
zderzeniem. Nastepnie rozwazy¢ przypadek: m < M. Dodatkowo obliczy¢ wzgledna czes¢ n pierwotnej energii
kuli, ktéra zostala zamieniona na ciepto oraz $rednia site oporu dzialajaca na pocisk ze strony klocka, jesli
pocisk whit sie na glebokosé d.

[HRW Z.26/R.12] Cialo o masie 2 kg, ktére mozna traktowaé jak czastke, porusza si¢ w plaszczy’nie xy i
w chwili, gdy znajduje si¢ w punkcie o wspélrzednych (3,4) m, ma predkos$¢ (30,60) m/s. Ile wynosi w tej
chwili moment pedu wzgledem poczatku ukladu wspélrzednych oraz punktu (-2,-2) m?


http://galaxy.agh.edu.pl/~strzalka/#dydaktyka#m_ft
https://nbp.pl/banknoty-i-monety/monety-obiegowe/wizerunki-monet-obiegowych/

¢ 12. [Irodow 1.88] Kulke o masie m wyrzucono z predkoscia vy pod katem « do poziomu. ZnaleZzé wartosé momentu
pedu kulki L wzgledem punktu wyrzutu, w funkcji czasu. Wyliczy¢ L w najwyzszym punkcie toru, jesli
m =130 g, « =45° i vg = 25 m/s.

13. [HRW Z.27/R.12] Dwie czastki, kazda o masie m i predkosci v, poruszaja sie w przeciwnym kierunku po

prostych réownoleglych, odlegtych od siebie o d.

(a) Wyznacz warto$¢ momentu pedu L ukladu tych dwdéch czastek wzgledem punktu lezacego w polowie
odleglosci miedzy ich torami, w zaleznosci od m,v i d.

(b) Czy ta zalezno$¢ zmieni sie, jesli punkt, wzgledem ktérego wyznaczaé bedziemy L, nie bedzie lezal w
polowie odleglosci miedzy torami czastek?

(c) Powtérz obliczenia z punktéw a) i b) dla przypadku, w ktérym czastki poruszaja sie po swoich torach w
tym samym kierunku.

(O14. Kulka zawieszona na nitce o zaniedbywalnie malej masie wykonuje ruch po okregu ze stalg predkoscig katowa
(rys. . Wyznacz moment pedu kulki wzgledem Srodka okregu oraz punktu zawieszenia nici jako funkcje
kata odchylenia 6 i dtugosci [ nici oraz masy kulki m.

(O15. [Irodow 1.97.] Kulka o masie m poruszajaca sie z predkoscia vg, zderza si¢ sprezyscie z jedna z kul doskonale
sztywnej hantli. Zderzenie jest centralne, masa kazdej z kul hantli wynosi m/2, a odleglo$é miedzy nimi jest
réwna [ (rys. . Zaniedbujac rozmiary kul i preta hantli znalezé moment pedu hantli wzgledem jej érodka
po zderzeniu.
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(a) Hustracja do zad. (b) Tlustracja zad.

Rysunek 1



