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e ruch w uktadach nieinercjalnych; e praca, definicja ogélna, obliczenia; e energia potencjalna, definicja
ogolna, obliczenia; e zasada zachowania energii
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. Pole grawitacyjne: F(r) = -G

Pasazer windy wjezdzajacej w gére ze stalym przyspieszeniem a = 0.5 m/s? upuscil w pewnym momen-
cie monete. Zapisz réwnania ruchu spadajacej monety: a) w ukladzie inercjalnym, z punktu widzenia
obserwatora bedacego na Ziemi, b) w ukltadzie nieinercjalnym zwigzanym z winda.

Zréb szkic. Oznacz z - o§ w ukl. inercjalnym, 2z’ w nieinercjalnym; przypominam: réwnania ruchu to réwnania dla

przyspieszenia % = ... i predkoéci v = ... w danym ukladzie odniesienia, wynikacjace z II zas. dyn.

. Motocyklista jedzie z predkoscia 36"“7m po okregu. Jaki jest najmniejszy promien okregu, po ktérym

moze jechac bez wywrotki, jesli wspolczynnik tarcia p = 0.4 7 Pod jakim katem musi sie odchyli¢?

. Zmalez¢ predkosé wody w rzece, plynacej na péinocnej potkuli w kierunku zgodnym z poltudnikiem,

jesli na tej szerokosci geograficznej (¢ = 60°) kazdy metr szescienny wody dziala na wschodni brzeg
tej rzeki sita bezwladnosci Coriolisa réwng F' = 0.1 N. Przyjaé gestos¢ wody za znana. W ktérym
kierunku, na péinoc czy nas potludnie plynie rzeka?

Ziemia jest ukladem nieinercjalnym ze wzgledu na ruch obrotowy z predkoscia katows & (wzdtuz osi potudnie — péinoc).

Wzér na sile Coriolisa wektorowo: F. = —2m & X .

. a) Praca. a) Kiedy mozemy do obliczania pracy uzyé¢ wzoru W = F. 8, a kiedy nie? b) Podaj ogdlny

wzér, dobry do obliczania w dowolnym przypadku.

. Na poziomym stole spoczywa lanicuch o masie M i dtugosci L,, . Jego czesé o dlugosci L zwisa swobodnie

ze stolu. Do tancucha przylozono pozioma site, ktéra powoli wciggnela caly tancuch na stét. Jaka praca
zostata wykonana jesli wspolczynnik tarcia wynosi p?
Rozpatrujac sile nacisku lancucha na stél nalezy uzasadnié, ze wynosi ona Mg (M to cala masa, a nie czesé, ktéra

aktualnie spoczywa na stole).

. Energia potencjalna. a) Podaj przyklady pola sil, dla ktérego na pytanie ile wynosi energia potencjalna

nie nalezy odpowiada¢ E, = mgh? b) Podaj definicj¢ energii potencjalnej w ogélnym przypadku i
wzér z ktérego nalezy ja obliczaé. ¢) Zachowawcze pole sil. Czym sie cechuje? Podaj przyklad pola
niezachowawczego.

. Obliczy¢ prace jaka wykonamy rozciagajac sprezyne (powoli, aby réwnowazyé w kazdym momencie sile

sprezystosci réwna F' = —kz, x — odleglo$é od polozenia réwnowagi) o 10 cm od polozenia réwnowagi.
Wsp6lezynnik sprezystosci & = 350 N/m. Jaka prace wykona sita sprezystosci? Jaka energie potencjalna
uzyska sprezyna?

. Na cialo poruszajace sie wzdluz osi x dziala sita odpychajaca F = kx, k = const > 0.a) Znalezé energie

potencjalng E,(z), przedstawi¢ ja na wykresie oraz zapisaé¢ jak wyraza si¢ dla tego przypadku prawo
zachowania energii. b) Uzasadnié, ze taki ruch jest ruchem w otoczeniu punktu réwnowagi nietrwalej.

Minp = m g(r).

Masa M (przyjmijmy, ze jest punktowa) wytwarza pole grawitacyjne. Pokaz, ze po to aby przemiescié
wolno mase m z punktu nieskonczenie odlegtego od M do punktu odleglego od niej o r musimy wykonaé
prace —G@. Ta praca to zmiana energii potencjalnej AE, = E,(r) — Ep(co) masy m. Wygodnie
przyjaé Ep(o0) = 0, wtedy E,(r) = —G@. Prosze¢ narysowaé wykres E,(r).

Zmnalez¢ wzér na energie potencjalna masy m znajdujacej sie¢ w polu grawitacyjnym, wytworzonym
przez kulista mase M (o promieniu R i stalej gestosci), w odleglosci r od jej $rodka, dla r > R oraz
r < R. Ile wynosi ta energia w punkcie r = 0 ? Sporzadzié¢ wykres E,(r).

Prosze przyjaé, ze w przypadku r < R zewnetrzny plaszcz masy M nie ma znaczenia i we wzorze na site dzialajaca na

m nalezy wstawié¢ mase M',7 ktéra jest wewnatrz sfery o promieniu r.

Pokaz, ze szkolny wzdér na zmiane energii potencjalnej w polu sity ciezkoéci AE, = mgh, jesli h jest
duzo mniejsze od promienia Ziemi, wynika z ogdlniejszego wzoru, uwzgledniajacego zmiennosé sity
grawitacji.
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Pole sit okredlone jest nastepujaco: F, = 2A4zy, F, = A(2? — y?), gdzie A - stala.
a) Jak sprawdzié¢ czy to pole jest zachowawcze?
b) Sprawdz

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 przyjaé¢ jednakowe.

Energia potencjalna pewnej dwuatomowej molekuly wyraza si¢ wzorem: E,(r) = % — 7%7 gdzie r jest
odleglodcig wzajemng atoméw molekuty, a A i B sg stalymi dodatnimi.

a) Oblicz sile, z ktéra atomy oddzialywuja na siebie (postuz si¢ zaleznoscia F= —grad E,(r) = — df;” 7),
okresdl czy jest ona przyciagajaca, czy odpychajaca. Zbadaj czy sa punkty réwnowagi, jesli tak, to dla
jakich r i jaka jest to réwnowaga.

b) Uzasadnij, poslugujac 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?

c¢) Jak znaleZé przedzial r1 < r < rq, dla ktérego ruch jest mozliwy przy zalozeniu, ze catkowita energia
molekuly jest réwna potowie wartoSci minimum energii potencjalne;j.

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

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

Jaka minimalna prace nalezy wykonaé, aby przewrdcié¢ szescian o masie 5 kg i krawedzi 10 cm z jednej
Sciany na druga?

Z najwyzszego punktu na powierzchni kuli o promieniu R zeSlizguje sie bez tarcia punktowa masa m.
W ktoérym miejscu i z jaka predkoscia oderwie sie ona od kuli? Przyja¢ predkosé poczatkowsa réwna
Zero.

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

‘Wskaz.: korzystajac z prawa zachowania energii utozy¢ réwna-
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nie opisujace predko$é obnizania sie poziomu cieczy.



