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e energia potencjalna, zas. zachowania energii cd.; e ped (czastka, uklad czastek); o II zasada dynamiki; e
zasada zachowania pedu; e $rodek masy ukladu czastek, srodek masy bryty, uklad érodka masy; e zasada
zachowania pedu
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Pokaz, ze szkolny wzér na zmiane energii potencjalnej w polu sity ciezkosci AE, = mgh, jesli h jest
duzo mniejsze od promienia Ziemi, wynika z ogdlniejszego wzoru, uwzgledniajacego zmiennosc sity
grawitacji.

Na Ziemi lekkoatleta skacze o tyczce na wysoko$¢ 5 m. Jaki promienn musialaby mie¢ planeta, na ktérej
skoczek wykonujac te sama prace co na Ziemi, oderwalby sie od planety i poszybowal w przestrzen
bezpowrotnie? Gestosci Ziemi i planety przyja¢ jednakowe.

Energia potencjalna pewnej dwuatomowej molekuly wyraza sie¢ wzorem: E,(r) = 7‘% — %7 gdzie r jest
odleglosciag wzajemna atomoéw molekuly, a A i B sa stalymi dodatnimi.

a) Oblicz sile, z ktdéra atomy oddzialywuja na siebie (postuz sie zaleznoscig F = —dj;” 7), okresl czy
jest ona przyciagajaca, czy odpychajaca. Zbadaj czy sa punkty rownowagi, jesli tak, to dla jakich r i
jaka jest to réwnowaga.

b) Uzasadnij, postugujac sie wykresem E,(r) stwierdzenie, ze ruch atoméw w molekule jest ruchem
drgajacym jesli catkowita energia (ktéra sie nie zmienia) jest mniejsza od zera; czy jest to ruch harmo-
niczny? Co bedzie jesli catkowita energia bedzie dodatnia?

¢) Jak znaleZ¢ przedzial r1 < r < ro, dla ktérego ruch jest mozliwy przy zalozeniu, ze calkowita energia

molekutly jest rowna potowie wartosci minimum energii potencjalne;j.

Jaka sita odpowiada energii potencjalnej E,(x,y, z) = —ax?® + bry + z, a,b — stale?.

Na cialo poruszajace si¢ wzdluz osi z dziala sita odpychajaca F' = kx, k = const > 0. Znalez¢ energie
potencjalna E,(z), przedstawi¢ ja na wykresie oraz zapisa¢ jak wyraza sie dla tego przypadku prawo
zachowania energii. Uzasadnié, ze taki ruch jest ruchem w otoczeniu punktu réwnowagi nietrwalej.

Masa m porusza sie po okregu o promieniu R ze stalg predkoscia v pod wplywem sily dosrodkowe;j.
Jaka prace wykonuje ta sila podczas jednego obrotu?

Osoba o masie 55 kg biegnie po schodach do géry, wznoszac sie 0 4.3 m co 3 sekundy. Jaka moc musi
zuzywac?

Zmalezé prace potrzebna do przeniesienia ciala o masie 5 ton z powierzchni Ziemi w przestrzen mie-
dzyplanetarna.

Jaka minimalng prace nalezy wykonaé, aby przewrdci¢ szeScian o masie 5 kg i krawedzi 10 cm z jednej
Sciany na druga?

Zasada zachowania pedu. Dwa samochody A i B jadace odpowiednio na zachéd i potudnie zderzaja
sie na skrzyzowaniu, a po zderzeniu sczepiaja si¢ ze soba. Przed zderzeniem samochéd A (masa 450
kg) jechal z predkoscia 60 km/h, a samochéd B (masa 600 kg) z predkoscia 90 km/h. Znalezé wartosé
predkosci i kierunek ruchu sczepionych samochodéw tuz po ich zderzeniu.

Wspoblrzedne érodka masy dla ukltadéw czastek i dla bryl okresla wektor R:
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R =— > 7ym; — dla uktadu n punktéw materialnych; R = — [ 7dm — dla bryly.
M = M i,

Zmajdz $rodek masy:

(a) ukladu mas punktowych my, msa, ms o wartosciach 2, 5, 3 kg rozlozonych w wierzchotku tréjkata
réwnobocznego o boku 10 cmy; (b) cienkiego preta o dtugosei 25 cm, jesli gestosé preta zmienia sie liniowo
od 20 do 40 g/cm; (c) preta zlozonego z dwéch odcinkéw o dlugosciach ly,ls i masach odpowiednio
mi,mo; (d) cienkiej jednorodnej plytki z blachy w ksztalcie pétkola o promieniu R (wskaz.: najlepiej
pracowa¢ w ukladzie biegunowym); (e) stozka o wysokosci H.
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Dokoricz zdanie: ” Uklad $rodka masy (CM) definiujemy jako uklad odniesienia, w ktérym suma pedéw

poruszajacych sie ciat jest ....... 7.
Zmalezé odleglosé, na jaka przesunie sie 10dz stojaca nieruchomo na wodzie, jezeli czlowiek o masie
my = 70 kg przejdzie z dziobu na rufe. Dtugosé todzi jest réwna 2.5 m, a jej masa mo = 100 kg.

(Zadanie nadobowiazkowe.) Obliczy¢ czas wyplywu
cieczy nielepkiej i niescisliwej ze stozkowego lejka
przez otwoér o promieniu n-krotnie mniejszym niz pro-
mien powierzchni cieczy w chwili t=0. Zalozy¢, ze
n > 1. Poczatkowa wysokosé stupa cieczy wynosi H.

Wskaz.: korzystajac z prawa zachowania energii utozy¢ réwna-

nie opisujace predkos¢ obnizania si¢ poziomu cieczy.



