1. Rowerzysta gorski wjechat na Halg Pod Snieznikiem ze $rednia predkoscia v; = 10 km/h i
zjechat z powrotem ta sama droga ze $rednia predkoscia v, = 40km/h (to byl niezty zjazd!). Ile
wyniosta §rednia predkos$¢ rowerzysty na podjezdzie 1 zjezdzie? Czy do rozwiazania tego
problemu musimy zna¢ drogg przebyta przez rowerzyste? A czas podjazdu i zjazdu?
Wskazowki:

vV +V

a) Odpowiedz, ze predkosc ta wyniosta 2 nie jest prawdziwa, a wlasciwie bylaby dobra

Jjedynie w przypadku, gdyby v;=v,. Innymi stowy gdyby pod gore i z gory jechat on tyle samo
czasu, ale przeciez tutaj tak nie jest (pod gore jedzie znacznie diuzej - skaqd to wiemy?)

b) Oznacz jakqs literq droge przebywanq przez cykliste w jednq strone w nadziei, Ze w dalszych
rachunkach wielkos¢ ta sie skroci.

c) Wyttumacz logicznie dlaczego otrzymana predkosc srednia jest mniejsza od sredniej
arytmetycznej obu predkosci.

3. Zastanow sig:

A. Czy uklad poruszajacy si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym wzglgdem jakiego$ uktadu
inercjalnego jest zawsze uktadem inercjalnym?

B. Czy uktad poruszajacy sig z przyspieszeniem wzgledem jakiegos uktadu nieinercjalnego
moze by¢ uktadem inercjalnym?

C. Czy przyspieszenie ciata mierzone w dwu réznych uktadach inercjalnych bedzie takie samo
(w sensie wektorowym)?

4. Policz ile wynosi predkos$¢ liniowa i przyspieszenie dosrodkowe ciat znajdujacych na rowniku

Ziemi. Poroéwnaj przyspieszenie dosrodkowe ze Srednim przyspieszeniem ziemskim. Promien

Ziemi R = 6400 km. Wypadkowa jakich sit pelni rolg sity dosrodkowej dla cial znajdujacych si¢

na rdwniku Ziemi i poruszajacych si¢ po okregu?

Wskazowki:

a) Predkosc katowq Ziemi @ tatwo policzysz wiedzqc, ze doba ma 24h.

b) Odpowiedz, ze silq dosrodkowaq jest sita grawitacji Ziemi nie jest najlepsza - ta sita jest za
duza.

5. Rysunek pokazuje budowg akcelerometru
pokazywanego na wyktadzie. Piteczka
pingpongowa wychyla si¢ zawsze zgodnie z
kierunkiem przyspieszenia, z ktdrym porusza
si¢ naczynie z woda. Wyjasnij zasadg
dzialania tego przyrzadu.

naczynie
z woda

piteczka /
pingpongowa

7. Znajdz przyspieszenie liniowe uktadu przedstawionego na rysunku jezeli sita F=1,2x10*N, a
masy (facznie z wozkami) odpowiednio: m; = 2x10" kg, m, = 1x10* kg. Jaka jest sita naprezenia
liny (sita rozrywajaca ling) migdzy wdzkami? Problem rozwaz w kilku podejsciach:

a) tarcie pomijamy

b) wspolczynnik tarcia wynosi 0,1



¢) aco bedzie gdy wspotezynnik tarcia wyniesie 0,017

n
m; °

8. Wyprowadz wzor opisujacy przyspieszenie uktadu przedstawionego na rysunku, gdzie m;<
m;, a masa krazka i linek jest zaniedbywalnie mata. Jaki musi by¢
stosunek mas m;/m; by uktad ten poruszat si¢ z przyspieszeniem takim
jak na Ksiezycu (= /¢ g)

Wskazowka: Zauwaz, ze bloczek stuzy tu tylko do ,, odwrocenia™
kierunku dzialania sit. Uklad ten mozna wiec inaczej przedstawi¢ jak na
rysunku ponizej (g jest przyspieszeniem ziemskim):

mg - meg

Po rozwiazaniu tego problemu ,,na chtopski rozum wg powyzszej

wskazowki, rozpatrz go jeszcze raz ale juz porzadnie, tzn. rozpatrujac

wszystkie sily dziatajace na kazdy z ciezarkow.

Wskazowki:

a) Te sily to ciezary i sita oddzialywania linki.

b) Zauwaz, ze oba cigzarki poruszajq sie z takim samym przyspieszeniem tylko czerwony w dot, a
niebieski do gory. Przyjmij jeden z tych kierunkow za ,,dodatni”

¢) Uzasadnij, ze sita dzialajqca na kazdy z ciezarkow i pochodzqca od linki jest taka sama.

9. Przez gladka, okragla belke przewieszony jest tancuch o drobnych ogniwach, tak jak na
2820 rysunku z lewej. Jezeli sily tarcia istniejace migdzy
powierzchnia belki a tancuchem sa zaniedbywalnie
male, to jakim ruchem bedzie si¢ on zsuwat z belki?
Jezeli uwazasz, ze ruch bedzie jednostajny to nic
wigcej nie masz do roboty. Jezeli dojdziesz do
wniosku, Ze bgdzie to ruch niejednostajny to porownaj
jego przyspieszenie z przyspieszeniem ziemskim.
Wskazowka: Nie probuj wyprowadzaé rownan ruchu,
tylko zastanow sie czy jest to ruch jednostajny,
Jednostajnie zmienny, niejednostajnie zmienny itp.
Uzasadnij swoj wybor! Pomoze ci rozwazenie sity
wypadkowej powodujqcej ruch tancucha.
Ten problem nie jest zbyt skomplikowany i powinienes$ go rozwiaza¢ bez trudu. Niezaleznie
jednak od ewentualnych watpliwosci jesteSmy chyba zgodni co do tego, ze tancuch, tak czy siak,
bedzie si¢ zsuwat. Czy widzisz analogi¢ migdzy rozpatrywanym uktadem a tym, przedstawionym
na rysunku z prawej? Czy woda bedzie przeptywa¢ z wyzszego naczynia do nizszego? Jesli tak,
to czy strumien objetosciowy wyplywu bedzie si¢ zmieniat w czasie, zaktadajac, ze poziom
cieczy w naczyniach zmienia si¢ zaniedbywalnie mato? A jak to bedzie dla cieczy nielepkiej? Co




bedzie jesli poczatkowo rurka taczaca oba naczynia bedzie pusta (tzn. nie bedzie wypetniona
woda tylko bgdzie w niej powietrze)?

10. Narysuj wektor przyspieszenia w kazdym
z zaznaczonych punktow toru pitki
poruszajacej si¢ bez tarcia i in. oporé6w w polu
grawitacyjnym (rys.). Opisz stowami wartos¢ i
kierunek przyspieszenia w kazdym z tych
potozen.

11. Kosmonauci uruchomili silniki spoczywajacej rakiety znajdujacej si¢ gdzies z dala od zrodet
pola grawitacyjnego. Sita ciagu byta taka, ze po uptywie jednaj sekundy od uruchomienia
silnikodw rakieta miata predkos¢ 10m/s. Po pewnym czasie predko$¢ rakiety wynosita juz
1000m/s. Ile wyniesie predkos$¢ rakiety po nastepnej sekundzie lotu jezeli sita ciagu silnikow byta
taka sama jak na poczatku? Przyjmij do obliczen, ze masa rakiety nie zmienia si¢. Czy jest to
rozsadne zalozenie? Napisz rownanie ruchu tej rakiety.

Uwaga: odpowiedz na pierwsze pytanie bez przeprowadzania Zadnych obliczen. Dopiero potem
napisz rownanie ruchu rakiety!

12. Udowodnij, ze wypadkowa sit przytozonych w jednym punkcie i
skierowanych ku wierzchotkom pigciokata foremnego (na rysunku jest
taki sobie) jest rowna zeru.

Wskazowka: Nie trzeba wykonywac obliczen! Wykorzystaj symetrie
obrotowq uktadu i dowod przeprowadz nie wprost, zaktadajqc ze
wypadkowa tych sil jest rozna od zera.

Andrzej Fogt



