Zasada zachowaniggu 1

1. Z dziata o masie 5-f0kg wylatuje pocisk o erarze 100 kG. Energia kinetyczna
wylatujacego pocisku wynosi 7.5-10. Jak energi kinetyczm uzyskuje dziato wskutek
odrzutu ?

2. Miedzy dwa klocki o masach; = 2kg im, = 5kg, spoczywage na poziomej, idealnie
gtadkiej powierzchni, wipono §cisnicta sprzyne. Po rozpgzeniu i odpadriciu spezyny
klocekm; uzyskat pedkose v; = 1,5 m/s. Wyznaczykoncowa predkos¢ drugiego klocka.
Jaky energ¢ miatascisnicta spezyna ?

3. We wretrzu zamkngtego wagonu kolejowego znajduje sirmatka strzelaga w prawo;
wagon cofa sl w lewo. Pociski po uderzeniu w przeciwlggtian; pozostai w wagonie.
Udowodnt, ze wagon mee sk przetoczy najwyzej o swoj dlugas¢ L, przy zataeniu,
ze wagon pocgkowo spoczywa. Zakyé, ze migdzy wagonem i szynami nie wypuje
tarcie.

4. Dwie rowne masW zlaczono sztywnym mitem o pomijalnej masie i diuga a. Srodek
masy tego uktadu jest w spoczynku w przestrzenktévej nie dziata zewgirzna sita
grawitacyjna. Uklad obracaesivzgledem srodka masy z pukoscia katowa @ Jedna z
wirujacych mas zderza @iz trzech mas M bedaca w spoczynku idczy sk z nia.
Wyznaczy potazenie srodka masy ukitadu trzech gstek w chwili poprzedzagej
zderzenie. Jaka jestqoikos¢ srodka masy? Czy zderzenie mogto zmégmidkos¢ srodka
masy?

5. Blondynka o masian, = 45kg stoi na tratwie o masim = 405kg i dlugéci 5m,
spoczywajcej na powierzchni wody. Dziewczyna rozpoczyna epago tratwie z
predkoscia u = 1m/s wzgtdem tratwy. Z jak predkoscia porusza si wzgledem wody
dziewczyna, a z jaktratwa? Jak daleko przesunie sizglcdem wody dziewczyna, §&
przejdzie z jednego Kaa tratwy na drugi? Jak daleko przesunéensiym czasie tratwa?
Wskazdéwka: wspoétgdnasrodka masy uktadu dziewczyna+tratwa nie zmierga Si

6. Cztowiek o masien = 80kg stoi w tyle todzi bojerowej o mase = 400kg, ktéra jedzie
po lodzie z pgdkoscia v; = 4m/s. W pewnej chwili cztowiek postanawia pézeja przéd
18-metrowej todzi i robi to z pdkascia v, = 2m/s wzgtdem todzi. Jak daleko przejechata
t6dz w czasie, w ktorym cztowiek szedt ?

7. Sfrustrowany hokeista o masie 120 kg gtgjnieruchomo na lodzie rzuca poziomo przed
siebie z pgdkoscia 25m/s kyzek hokejowy o masie 0,2 kg. W jakim kierunku i kga
predkoscia poruszat si hokeista, jéli tarcie jest zaniedbywalnie mate?

8. W wahadto balistyczne o masM uderza pocisk o0 masim. Po tym
uderzeniusrodek masy wahadta podnosk 9 h. Obliczy¢ predkosé¢
pocisku tu przed zderzeniem, przyjmug, ze utkwit on w wahadle.

9. Klocek drewniany o masie 2kg spoczywa pkawo na poziomej ptaszczyie, na ktorej
nie ma tarcia. W klocek uderza i wbija $iula 0 masie 59 leca z poziom predkoscia
500cm/s. Jaka jestqatkos¢ koncowa klocka i kuli po zderzeniu?

10.Ciatlo 0 masiem zderza s sprzyscie z innym ciatem ddacym w spoczynku i po
zderzeniu cialo to poruszagsdalej w tym samym kierunku, lecz zedkoscia rowm %
predkosci pocaitkowej. Jaka jest masa ciat pozostajgo pocatkowo w spoczynku?

11.Z wierzchotka gtli o promieniu R zsuwa s} bez tarcia klocek o masim;. W najnizszym
punkcie toru zderza gidoskonale niespryscie z poruszagym St w przeciwnym
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kierunku z pedkoscia v; klockiem o masiem,. Jaka khdzie pedkos¢ sczepionych
klockéw po zderzeniu?

12.Czastki 0 masachm; i m, poruszajce st prostopadle do siebie zgolkosciami Vi i Va
zderzaj sic ze soh i sklejap. Poda predkos¢ zlepionych kulek. Jaka ex energii
kinetycznej kulek zostata zyta na ich ogrzanie?

13.Czastka a(jadro atomu helu) jest emitowana zegkoscia 1,4-10m/s i z energi
kinetyczry 4,1MeV przezgdro uranu 238, pozostg@e pocatkowo w spoczynku. Znake
predkos¢ odrzutu powstategagira.

14.Z dziata o0 masi® = 11000kg nagpuje wystrzat pocisku o masie m = 54kg patkkn a
= 60 do poziomu. Oblicz pdkos¢, z jaky dzialo zostaje odrzucone wsteczzek
predkos¢ pocisku wzgtdem ziemi wynosv = 900m/s.

15.Wykaz, ze przy spgzystym centralnym zderzeniu dwu kul o jednakowychsata, kule
wymieniap sie predkosciami po zderzeniu.

16.Kula o masiem; = 1g poruszaca st z prdkoscia v = 10m/s zderza sicentralnie |
sprzyscie z nieruchorp kula o masien, = 30g. Jak czes¢ energii kinetycznej przekazata
kulka 0 mniejszej masie drugiej kuli?

17.Trzy jednakowe kulki z plasteliny wigzedna pod drugw odlegtaciachl =
10cm (rys.). Dolnej kulce nadanoedkos¢ v = 12m/s pionowo do gory. Jak
wysoko (licac od poziomu, na ktorym znajduje sSrodek gornej kulki) wznias
si¢ te kulki po zderzeniach doskonale nieggstych? 1

vl g t!

18.Do dwdch réwnolegtych linek o diugciach d przyczepiono kulki o masaatm; i m,.
Kulke¢ o masiem; odchylono o kt a i pozwolono jej op&. W najnizszym punkcie swej
drogi kulka uderza w kutko masiem,. Zderzenie jest doskonale niegjyste. Znaléc¢
kat o0 jakie odchy si¢ od pionu obie kulki.

19.Z wiatrowki strzelono do kawatka woskuzéeego w odlegtéci | = 50cm od kaca stotu.
Srut 0 masiem = 1g, leacy poziomo z pgdkoicia v = 150m/s przebija wosk i leci dalej z
predkoscia 0,5v. Masa kawatka wosku wynosl = 50g. Przy jakim wspotczynniku tarcia
wosku o stot, wosk spadnie ze stotu?

20.Na réwni pochytej o 4cie nachylenia do podia a = 30 spoczywa ciato. Z jakim
przyspieszenienay powinna poruszasi¢ rownia aby cialo a) zaelo sic zsuwé#, b)
poruszé sig w gor réwni? Wspotczynnik tarcia malzy cialem a réwni wynosi 4 =
0,725. Tarcie nedzy réwnh a podiegem zaniedba Zaktadamyze ciatlo spoczywa na
rowni gdy jej przyspieszenie wynosi zero.

21.Dwie kule zawieszone na réwnolegtych niciach tepsp :
diugcici stykap sie (rys.). Kula o masien; = 0,2kg zostaje
odchylona od pionu take jejsrodek cgzkosci wznosi s¢ 0 hg = R
4,5cm do gory, a naginie puszczona swobodnie. Na gak T "¢'"[1c
wysoka¢ wznios sSig kule po zderzeniu doskonale ----- B I
niespezystym, j&li masa drugiej kuli wynosin, = 0,5kg ?

m 2 m:
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22.Miot o masiem; spada z wysokai h na drewniany pal o masis, i wbija go w ziemg¢ na
glebokas¢ s. Obliczye sredni opor stawiany przez ziegnijezeli zderzenie traktowajako
niespezyste.

23.Kula o masiem; porusza si z prdkaoscia vi. Kule t¢ dopedza druga kula o masi; i
predkosci v, poruszajca s¢ w tym samym kierunku. Zaktad@j, ze zderzenie jest
doskonale sptyste obliczy predkosci kul po zderzeniu oraz energie kul po zderzeniu.

24.Poruszajce st cialo o masian; zderza si z cialem nieruchomym o mase. Uwazajac
zderzenie za spryste i centralne znaté, jaka czes¢ swej pocztkowe] energii
kinetycznej pierwsze ciato oddaje drugiemu podezkeszenia.

25.Z pistoletu spgzynowego wystrzelono pionowo do gory pocisk o masie= 0,02kg.
Wspotczynnik odksztalcenia sgistego spgzyny pistoletu wynosk = 1,96N/m, a przed
wystrzatem spzyna bytascisnigta o 0,1m. Oblicz pdkos¢ pocatkowa pociskuvy oraz
wysoka¢ H na jak on st wzniesie. Opér powietrza pomih

26.Kula o masiem; = 0,3kg zostata zawieszona na niekiej i nierozciagliwej nici i
diugaici | = 0,41m. Nic z ku odchylono od pionu og a =3C° i puszczono. W chwili
gdy ni byla rownolegta do pionu w kaltrafit lecacy poziomo pocisk 0 masim, =
0,003kg, kula zatrzymataesia pocisk utkwit w niej. Znal€ predkos¢ v, pocisku tu
przed jego uderzeniem w kul

27.tyzwiarz o ctzarze 10 kG, stag na hgwach na lodzie, rzuca w kierunku poziomym
kamien 0 ckzarze 3 kG z mdkoscia 8 m/s. Obliczy, na jalk odlegtaé przemidci sie
przy tym hzwiarz, jeli wspotczynnik tarcia o 16d wynosi 0,02.

28. Kula o masiem wpada z pocgkowa predkascia vi do lufy karabinu spzynowego o
masie M, pocatkowo spoczywajcego na doskonale gtadkiej powierzchni (rys). Masa
utkwita w lufie w punkcie, w ktérym spzyna I
osiagneta maksymalne spzenie. Zaktadamyze v M
nie byto straty energii z powodu tarcia. Jakg” V\/\/\N o
cze$¢ pocatkowe] energii kinetycznej kuli jest |
zmagazynowana w sgiynie ?

29.Ciato o ctzarze 3 kG poruszaest prdkoscia 4 m/s i zderza siz nieruchomym ciatem o
takim samym cizarze. Rozpatrag zderzenie jakérodkowe i niespyzyste, znaleé ilos¢
ciepta wydzielagcego st podczas zderzenia.

30.Gwiazda hokeja na lodzie, Wayne Gretzky, pdia z pedkoscia 15m/s na obnace
poruszajcego st naprzeciw niego z pdkoscia 5m/s. C¢zary napastnika i obfmy
wynosz odpowiednio 700N i 1000 N. Bezfyednio po zderzeniu guakos¢ Gretzky'ego
wynosi 2 m/s w pierwotnym kierunku. Zaniedipuijsity tarcia, wyznaczy predkos¢
obraicy tuz po zderzeniu oraz zmiarmcatkowitej energii kinetycznej w jego trakcie.

31.Neutron zderza siczotowo i idealnie speyscie ze spoczywagym pocatkowo jadrem
atomu wegla *2C. Jaka cgi¢ pocatkowej energii kinetycznej neutronu jest przekazywa
atomowi wegla? Wyznacz§ energe kinetyczm jadra wegla i neutronu po zderzeniusie
poczitkowa energia kinetyczna neutronu wynosité-10%® J. Masa ddra atomu wgla
jest 12-krotnie wiksza od masy neutronu.

32.Do linki o dlugagci L przyczepiono kulk o masiem i
pozwolono jej op& w chwili, gdy linka znajdowata siw
pozycji poziomej (rys). W najaszym punkcie swej drogi kulam
uderza w znajdapy sk w spoczynku na poziomej
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powierzchni blok o masi®l. Zderzenie jest spiyste. Znale¢ predkosci kuli i bloku po
zderzeniu.

33.Zotnierz wystrzeliwuje se¢i8 pociskdw o masie 7,45g4dy z broni o szybkostrzelgoi
1000 strzatébw na mineit Predkos¢ pociskow wzgtdem ziemi wynosi 293m/s. Znate
srednh site odrzutu dziatajca na bra w czasie serii.

34.Cialo o masian spoczywa na rowni pochytej o madiei kacie nachyleniaa, ktora z
kolei spoczywa na poziomym stole. Wszystkie powakraze g doskonale gtadkie. Uktad
rozpoczyna ruch ze stanu spoczynku w chwili, wdjténasam znajduje si na rowni na
wysokdaci h. Znalez¢ predkos¢ rowni w chwili, w ktérej masan dotknie stotu.

35.Ciato o masiem = 8kg, na ktore nie dzialgjzadne sity zewetrzne, porusza iz
predkoscia v = 2m/s. W pewnej chwili nagiuje wewrtrzna eksplozja, powodiga
rozerwanie ciata na dwie ¢ri o rownych masach. W wyniku eksplozji uktad, ktor
stanowj te dwie czsci, otrzymuje energi kinetyczry ruchu posipowego réwn 16J.
Znalez¢ predkosci kazdej z czsci przy zalaeniu, ze zadna cgé¢ nie opuszcza linii
pierwotnego ruchu.

36.Naczynie kdace w spoczynku nagle wybucha rozpadagk na trzy czsci. Dwie czsci
o takich samych masach zostajyyrzucone pod #em 90 (wzgkdem siebie) z
predkoscia 30m/s kada. Trzecia ag¢ ma mas trzykrotnie wiksza od masy pozostatych
czesci. Jaki jest kierunek i waré predkosci trzeciej czsci bezpdrednio po wybuchu.

37.Stoisz na tafli lodu. Kolega rzuca w Ciebie pilt masie 0,6 kg, ktérej nadajeggkosé¢
pocatkowa 15 m/s. Twoja masa wynosi 70 kg. (A)sleztapiesz pitk, to z jak
predkoscia bedziesz st poruszat? (B) B pitka odbije s¢ od Ciebie i nagpnie porusza
si¢ bedzie w kierunku przeciwnym z pozianpredkoscia 8,0 m/s, to z jak predkoscia
bedziesz poruszasic po idealnie gtadkiej tafli?

38.Kulka karabinowa o masie 5 g porusiza st z predkoscia poziomy v uderza i grgznie w
drewnianym klocku o masie 1,5 kg. Klocek przesuwap® poziomej powierzchni na
odlegta¢ 0,18 m. Wyznaczy predkos¢ v, jesli wspotczynnik tarcia midzy drewnem a
powierzchna wynosi 0,2.

39.Pitka 0 masie 0,25 kg leca poziomo w prawo z gikaoscia 14 m/s, zderza sicentralnie
z pitka o masie 0,40 kg laca poziomo w lewo z mdkoscia 8 m/s. Wyznaczypredkasci
(wartasci i zwroty) obu pitek po idealnie sgtystym zderzeniu.

40.Znalez¢ szybka¢ pocatkowa poruszajcego st po lodzie kazka, jezeli przed zderzeniem
z band przebyt on drog s, a po zderzeniu , ktére mua traktowa jako doskonale
sprzyste, przebyt jeszcze dreg, do chwili zatrzymania si Wspotczynnik tarcia wynosi

U..

41.Trzy todki, kazda o masieVl, poruszaj sic jedna za drugz predkoscia v. W pewnej
chwili z drugiej t6dki wyrzucono ezar m do pierwszej todki i taki sam giar do trzeciej
todki. Szybka¢ pocatkowa kadej masy wzgidem srodkowej todki wynosiu. Znalezé
szybkdaci tédek po przerzuceniugiarow.

42.Dwie t6dki o jednakowych masadd ptyna na spotkanie po réwnolegtych torach z
jednakowymi pedkosciami v. Kiedy todki sk spotkaty z pierwszej t6dki na drug
przerzucono gzar o masiem , a z drugiej na pierwsgztaki sam. Znalg szybkdci
todek po przerzuceniu.

43.Dwa samochody A i B jage odpowiednio na zachod i potudnie zderzig ze soh na
skrzyzowaniu i sczepiaj sic. Przed zderzeniem samochdd A ( 0 masje) jedzie z
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predkoscia Va, a samochdéd B ( o masieg ) jedzie z pgdkoscia Vg,  Znalex
predkosé(wartas¢ i kierunek) sczepionych samochodéw .

44.Cialo 0 masie 5 kg uderza zepkoscia 30 m/s w pyte stalowg pod latem 4% i odbija si;
Z ta samy predkascia i pod tym samym dtem. Jak zmienia siped cida?

45.W podiodze wagonu towarowego wypetnionego piaskiemajduje si otwoér. Piasek
wysypuje st ze stad szybkdcia —dm/dt = A. Na wagon dziata sitd w kierunku jego
ruchu. Podachwilowa predkos¢ vi napis& rownanie ruchu tego wagonu.

46.W0zek z piaskiem porusza 0 poziomej faszczynie pod wipywem stéej sty F, ktorej
kierunek jest zgodny z kierunkiem jegocghkosci. Piasek wysypuje siprzez otwér w
dnie ze sty predkoscig m/t [g/s], Znalé¢ przyspieszenie i pdkos¢ wozka w chwilit,
jesli w chwili to woézek mid masg My, a jego pgdkos¢ byta rowna zero. Tarcie i opor
powietrza zaniedlia

47.Wagon towarowy bez dachu o masie= 1Q porusza s ze znikomym tarciem po torze
poziomym z pedkoscia V = 0,6m/s. W pewnej chwili rozpoczynagsillewa; krople
padaj prostopadle w dét. Jaka jestegkos¢ wagonu w chwili, gdy nagromadzitoesiv
nim Am = 0,5 wody? Narysowawykres zalenosci predkosci wagonu od czasu.

48.Rakieta o masie postkowe] My poruszaic sk w przestrzeni kosmicznej wyrzuca
spalone paliwo ze stabzybkdcia dmddt nadajc mu pedkos¢ (wzgledem rakiety) réwa
u. Napisz rownanie tdiczkowe wazace prdkosé rakiety z jej zmiens mas i znajdz
jego rozwazanie. Oblicz pocgkowe przyspieszenie rakiety. Przgj ze sity zewntrzne
dziatapce na rakiet sa rowne zeru.

49.Mata rakieta o masie 2 kg (w tym 1,8 kg paliwa)lap@d05 kg paliwa na sekurdi
wyrzuca spaliny z pkoscia wzgledna u = 1600m/s. Jaka jest jej sitaagu? lle wynosi
jej przyspieszenie w chwili startu w ziemskim pgiawitacyjnym? Jak zatg predkosc
tej rakiety od czasu, §& zaniedb& wszystkie sity zewgtrzne? lle wynosi jej pdkosé¢
maksymalna?



