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e zasada zachowania pedu cd.; e zderzenia; e ruch zmiennej masy; e ruch obrotowy

1.

10.

Zderzenie sprezyste centralne. Czastka my o predkosci vy zderza sie centralnie i sprezyscie ze spoczy-
wajaca czastka mo (taki uklad odniesienia nazywa sie zwyczajowo ukladem laboratoryjnym (LAB)).
a) Znalezé predkodci i pedy czastek po zderzeniu w ukladzie LAB. b) Znalezé predkosci i pedy czastek
przed i po zderzeniu w ukladzie srodka mas (CM).

Obliczy¢ jaka cze$¢ energii kinetycznej straci neutron w zderzeniu centralnym i sprezystym z jadrem
o masie atomowej A, bedacym w spoczynku. Znalezé te liczbe dla zderzenia z jadrem a) wodoru, b)
tlenu.

Zderzenie niesprezyste. W wahadlo o masie 2 kg uderza pocisk o masie 10 g. Po tym uderzeniu érodek
masy wahadla unosi sie o 12 cm, liczac w kierunku pionowym. Obliczyé: a) predko$é pocisku przed
zderzeniem, przyjmujac, ze utkwil on w wahadle, b) ilo$¢ ciepla, ktére wydzielilo sie w wahadle.

FEnergia dostepna dla reakcji. Przy zderzeniach czastek moze dochodzié do reakcji, w wyniku ktérej z obu czastek
powstaje nowy obiekt. Jesli reakcja jest endotermiczna to moze do niej doj$é pod warunkiem, ze po zlaczeniu czastek
pozostaje w ukladzie jeszcze pewna nadwyzka energii, nie mniejsza niz wymagana energia progowa reakcji. Te nawyzke
nalezy oblicza¢ w ukltadzie srodka mas.
Prosze rozpatrzy¢ uktad dwéch czastek, z ktérych jedna, o masie M, spoczywa, a w nig uderza czastka
o masie m z predkoscia v. Czastka m wnosi do uktadu energie kintetyczng E, = 1/2mv?. Pokazaé, ze
. cs o .. . M
dostepna energia dla zajscia reakeji wynosi E' = 277 F.
Ruch zmiennej masy. Prosze zastosowaé druga zasade dynamiki F' = % dla opisania ruchu w sytuacji,
w ktérej masa m zmienia sie w czasie (Cfi—T # 0). Wyprowadzi¢ wzér:
o d e ~ d
F = & (mv) — v1 G,
gdzie F jest sila zewnetrzna, ¢ jest predkoscia masy m w chwili ¢, a ¥ to predko$é ubywajacej (przy-
bywajacej) masy dm. (Czesto wygodnie jest wprowadzié¢ predko$é wzgledna @ masy dm wzgledem m,
@i = U — U i postugiwac sie rownaniem w postaci F' = m%7 — i 42 )
Wskaz.: Jesli w jakiej$ chwili ¢ ped wynosil p(t) = m(t)U(t) to po uplywie czasu dt ped ukladu bedzie ztozony z dwéch
pedéw: (m+dm)(0+dv) (ped zmienionej masy) oraz —dm-v; (ped fragmentu o masie dm, ktéry sie odlaczyt (przyltaczyt))
w czasie dt. Nastepnie obliczyé przyrost pedu dp = p(t+dt) —p(t), rozpisa¢ go, pominaé wyraz zawierajacy iloczyn dwéch
nieskoniczenie matych wielkosci dm - dv i zastosowaé 11 zasade dynamiki F= dp/dt.

Rakieta porusza sie¢ w przestrzeni kosmicznej, wyrzucajac w sposob ciagly strumien gazéw ze stalg
predkoscia u wzgledem rakiety. W chwili poczatkowej masa rakiety wynosila mg a jej predkosé byla
rowna vg. Znalezé predkosé rakiety v w funkcji czasu, predko$é maksymalng w chwili gdy wyczerpie
sie zapas paliwa, ktory stanowi n—ta cze$¢ catkowitej masy oraz czas, po ktérym to nastapi. Predkoéé
zmiany masy rakiety wynosi 4% = —\ = const (wyrzut gazéw).

W pewnym momencie z wagonu o masie M, poruszajacego si¢ ze stala predkoscia v,, zaczyna sie
wysypywaé piasek. Ubytek masy w jednostce czasu p = % jest staly. Znajdz predko$é¢ wagonu jako
funkcje czasu i przedstaw ja na wykresie. Przyja¢, ze ruch jest bez tarcia. Zalozyé, ze znana jest
poczatkowa masa piasku m, < M.

Ruch obrotowy. Definicje momentu sity, momentu bezwladnosci, wektora przyspieszenia katowego,
momentu pedu; IT zasada dynamiki dla ruchu obrotowego; energia kinetyczna w ruchu obrotowym

Oblicz skladowe oraz wartos¢ momentu sily wzgledem punktu obrotu o wspélrzednych (0,0), jesli sila
F=2+3j [N] zaczepiona jest:

a) w punkcie o wspélrzednych (2,3) [m], b) w punkcie o wspdlrzednych (0,2) [m]. ¢) Jaki kat tworzy
moment sily obliczony dla przypadku b) z osia z?

Do kota o promieniu R = 0.5 m i momencie bezwtadnoéci I = 20 m? przylozono staty moment sit M =
50 N - m. Znalez¢é przyspieszenie katowe oraz predkosé liniowa punktéw na obwodzie przy koncu 10-tej
sekundy ruchu (predkosé poczatkowa przyjaé zero).



11. Cialo o momencie bezwladnosci I obraca sie z predkoscig katowa w,. W chwili ¢ = 0 zaczyna nan
dziala¢ malejacy w czasie moment sity M = M,e~4* (t — czas, M,, A — stale dodatnie). Jaka jest
predkosé katowa ciata w chwili ¢? (wsk.: zapisz réwnanie ruchu, czyli II zas. dyn. dla ruchu obrotowego,
rozseparuj zmienne w réwnaniu, wykonaj catkowanie)



