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e ped (czastka, uklad czastek); e II zasada dynamiki; e zasada zachowania pedu; e $rodek masy ukladu
czastek, srodek masy bryty, uktad $rodka masy; e zasada zachowania pedu; e zasada zachowania pedu i
zasada zachowania energii w zderzeniach sprezystych i niesprezystych

1.

Zadanie do$¢ abstrakcyjne ale pouczajace: a) Gdyby przez $rodek Ziemi wydrazono tunel, to z jaka
predkoscia przedmiot wrzucony don (bez predkosci poczatkowej) minaltby $rodek Ziemi? (wskaz.: zas.
zach. energii EP°°* =1 /2mu? + E;f""c), b) udowodnij, ze bylby to ruch harmoniczny. ¢) Oblicz okres
tego ruchu.

. Jak zasada zachowania pedu wynika z II zas. dynamiki Newtona?

Zasada zachowania pedu. Dwa samochody A i B jadace odpowiednio na zachéd i poludnie zderzaja
sie na skrzyzowaniu, a po zderzeniu sczepiaja si¢ ze soba. Przed zderzeniem samochdéd 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.

Pocisk wyrzucono pod katem § = 30 © do poziomu z preedkoscia v, = 10 m/s. W najwyzszym punkcie
lotu pocisk rozerwal sie na dwie nier6wne masy (w stosunku 2:3), z ktérych ciezsza zaczela spadaé
pionowo bez predkosci poczatkowej. Jak daleko spadnie 1zejsza cze$é? (wsk.: stosuj prawo zach. pedu,
Z7P)

Wspblrzedne érodka masy dla ukladéw czastek i dla bryl okresla wektor 7oy
1 2 1

Tom = — » 7ym; — dla ukladu n punktéw materialnych; ToM = — f 7dm — dla bryly.
M i=1 M M

Podaj wzér na predkosé érodka masy veps dla uktadu punktéw materialnych.

Zmajdz $rodek masy:

(a) ukladu mas punktowych my, ma, 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,meo; (d) cienkiej jednorodnej plytki z blachy w ksztalcie p6tkola o promieniu R (wskaz.: najlepiej
pracowaé¢ w ukladzie biegunowym); (e) stozka o wysokosci H.

Rozpatrzmy n czastek o masach m; i predkosciach v;, i =1, ..., n.
a) Ile wynosi ped tego ukladu czastek w ukladzie srodka mas? Uklad $rodka mas (CM) to uklad
odniesienia poruszajgcy sie z predko$ciq Vo s .

b) Pokaz, wychodzqc z wzoru okreélajacego polozenie érodka masy ukladu poruszajacych sie czastek

1
ToM = M Z mmyg, ze jesli jestes w ukladzie CM to ped catkowity ukladu wszystkich czastek jest

rowny zero. To stwierdzenie moze by¢ traktowane jako definicja ukladu srodka masy.

c¢) Pokaz, ze jedli na uklad czastek nie dzialaja sily zewnetrzne (ale czastki moga ze soba oddzialywaé
sitami wewnetrznymi, np. sa to elektrony) to polozenie srodka mas nie ulega zmianie.

Zmalez¢ 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.

Kule o promieniu R umieszczong wewnatrz wigkszej powloki kulistej o pro-
mieniu 2R (pozycja jak lewym rys.) puszczono swobodnie, w zwiazku z
czym zaczyna sie ona stacza¢ w dél po wewnetrznej powierzchni powto-
ki. Powloka moze sie poruszaé¢ po poziomej powierzchni. Kula i powltoka
maja jednakowe masy. Po pewnym czasie ruch ustanie ze wzgledu na stra- e
ty energii i caly uktad znieruchomieje w pozycji jak na prawym rysunku.

Jak zmieni sie koncowe polozenie powtoki wzgledem polozenia poczatkowe-
go? Wskaz.: rozpatrz problem rozpatrujac ped ukladu obu cial i potozenie
srodka mas.



10.

11.

12.

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

Zderzenia niecentralne. W zderzeniu sprezystym czastki « z jadrem tlenu kierunek czastki o po zde-
rzeniu tworzy kat ¢ = 64° wzgledem pierwotnego kierunku. Jadro odrzutu (tlen), bedace poczatkowo
w spoczynku, zostaje odrzucone pod katem 1 = 51°. Obliczy¢ stosunek predkosci obu czastek po
zderzeniu.

Zderzenie caltkowicie niespreiyste. W wahadlo o masie 2 kg uderza pocisk o masie 10 g. Po tym
uderzeniu $rodek masy wahadla unosi sie 0 12 cm, liczac w kierunku pionowym. Obliczyé: a) predkosé
pocisku przed zderzeniem, przyjmujac, ze utkwil on w wahadle, b) iloéé ciepla, ktére wydzielilo sie w
wahadle.



