Cwiczenia z przedmiotu Fizyka—1-C
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Lista 5: Praca, energia kinetyczna, energia potencjalna, zderzenia.

Deska o masie m i dtugosci I lezy na granicy zetkniecia dwéch stoléw. W chwili poczatkowe;j
znajduje sie ona w calosci na stole pierwszym. Jaka minimalng prace nalezy wykonaé, aby
przesunaé ja ze stotu pierwszego na drugi, jezeli wspélczynniki tarcia pomiedzy deska a stotem
wynosza f1 1 fa, odpowiednio dla pierwszego i drugiego stotu?

Obliczy¢ prace wykonana przez site F=a [y2, —xQ} [N], przy przesuwaniu czastki o masie m
z punktu A(0, 1) do punktu B(1,0). Zakladamy, Ze torem ruchu czastki jest (a) linia prosta
y = 1 — x; (b) linia skladajaca si¢ odcinkéw AC i OB, przy czym odcinek AC nalezy do
prostej # = 0 i jego koficami sa odpowiednio punkty (0,1) i (0,0), natomiast odcinek CB
nalezy do prostej y = 0 i jego koncami sa odpowiednio punkty (0,0) i (1,0). Poréwnaj oba
rezultaty.

Czy sila (a) F = (z+ 2)i + (@ + y)] + (y + 2)k; (b) F = (—ka)i + (—ky)j + (—k2)k jest
zachowawcza? Jezeli, tak wyznacz odpowiadajaca jej energie potencjalna.

Na czastke o masie m = 0,1 kg, poruszajaca sie wzdluz osi OX, dziala tylko jedna sila, ktéra
jest sita zachowawcza. Energia potencjalna zwiazana z dzialaniem tej sily okreslona jest
wyrazeniem E, = kxz?/2, gdzie k = 2 N/m to wspolezynnik sprezystosci, a x - wspdlrzedna
polozenia wyrazona w metrach. W punkcie o wspélrzednej z = 0,5 m czastka posiada
energie kinetyczna réwna Ep = 1,75 J. (a) Oblicz energie mechaniczna tej czastki. (b)
Sporzadz wykres E,(z) dla —2 < x < 2 i zaznacz energi¢ mechaniczna ukladu. (c) Na
podstawie tego wykresu wyznacz punkty zwrotne oraz najwigksza wartos$¢ energii kinetyczne;j.
(d) Wyznacz zaleznosé sily dzialajacej na czastke od wspélrzednej. (e) Wyznacz punkt
réwnowagi i sprawdz, czy jest ona trwala czy chwiejna.

Z wierzcholtka idealnie gtadkiej kuli zesliguje si¢ cialo o masie m = 100 g. Na jakiej wysokosci
ciato oderwie si¢ od kuli? Promien kuli wynosi r = 90 cm.

Zakladamy ze planeta porusza sie po elipsie wokdt nieruchomego Stonica. Najwieksza odlegloéé
planety od Stonca wynosi R; a najmniejsza Rs. Oblicz moment pedu planety? Mase planety—
m,, mase Slonca—Mg i stala grawitacji-G przyja¢ za dane.

Oblicz prace jaka musi wykonaé¢ miotacz mlotem (rysunek ponizej), jezeli po nabraniu pred-
kosci katowej w, pragnie Sciagnaé do siebie mlot z odleglodci r; na odlegtodé ro (mierzac) od
osi obrotu? Jak zalezy energia potencjalna w tym polu sit od odlegloséci od centrum sily, tzn.
od odleglosci osi obrotu? Zakladamy, ze cala masa mtota m skupiona jest w kuli znajdujacej
sie na jego koncu.

Oléwek o dhugosci [ i masie m ustawiono pionowo na stole. Na skutek lekkiego wstrzasniecia
stohu otéwek przewraca sie. Obliczyé: predkosé katowa, predkosé srodka masy otéwka, pred-
kos¢ konca oléwka oraz jego energie kinetyczna w chwili uderzenia o stél. Przyjac, ze dolny
koniec otéwka nie przemieszcza sie.

Na poziomym, gladkim stole lezy nieruchomo cialo o masie M = 10 kg, przymocowane
sprezyna do Sciany. W cialo wbija sie pocisk o masie m = 10 g, lecacy poziomo z predkoscig
v = 500 m/s. Po zderzeniu cialo wraz z pociskiem wykonuje drgania harmoniczne o ampli-
tudzie A = 5 cm. Pomin wszelkie opory ruchu. (a) Wyznacz czestoéé drgan. (b) Oblicz
maksymalna energie kinetyczna uktadu.



Zadanie 10. Czastka o masie m; i predkosci v, porusza sie po poziomej powierzchni i zderza sie doskonale

sprezyscie z nieruchoma czastka o masie my = 2m; réwniez znajdujaca sie na poziomej
powierzchni. Po zderzeniu czastka o masie mq porusza sie¢ pod katem « wzgledem pierwotnego
kierunku ruchu czastki o masie m;. (a) Oblicz kat, wzgledem pierwotnego kierunku ruchu,
pod ktérym porusza sie czastka o masie my. (b) Oblicz koficowe predkosci u; i ug czastek.
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Na podlodze lezy tancuch o masie m, i dtugosci [,. Jeden z jego koncéow podnosimy do gory dopdki
tancuch nie oderwie sie od podlogi. Wyznaczy¢ minimalna warto$¢ pracy jaka nalezy wykonad,
aby podnieé¢ tancuch z podtogi w polu grwaitacyjnym Ziemi w przypadku, gdy tancuch jest niejed-
norodny i jego masa m zalezy od odlegtoici od jednego z koncéw i jest wyrazona sie zaleznoscia

m(x) =m, (%)2

Z piwnicy o powierzchni podloga S nalezy wypompowaé wode, ktorej poziom znajduje si¢ na
wysoko$ci h nad podloga. Wysoko$¢ piwnicy - H. Jaka prace nalezy przy tym wykonaé¢? Ges-
tos¢ wody wynosi py,.

Czy sita F=-@G Ni;”fjest zachowawcza? Jezeli, tak wyznacz odpowiadajaca jej energie potencjalna.

W pewnym obszarze przestrzeni energia potencjalna czastki ma postaé Epot(x,y,2) = Ax?y?z.
Oblicz site dzialajaca na te czastke.

Energia potencjalna dwéch atoméw w czasteczce dwuatomowej ma w przyblizeniu postaé Epor =
iz — T%, przy czym 7 jest odleglodcia miedzy atomami (mozna ustalié¢ polozenie jednego z atoméw;
wtedy jest to energia potencjalna drugiego atomu w polu sit pochodzacych od pierwszego). (a)
Znajdz sil¢ F(r) dzialajaca na jeden z atomoéw. Naszkicuj U(r) i F(r). (b) Oblicz wartosé r,
odpowiadajaca polozeniu réwnowagi uktadu. Czy jest to rownowaga trwata? (c) Zal6ézmy, ze atomy
znajduja sie w odleglodci r, od siebie (czasteczka jest w réwnowadze). Jaka energie trzeba dostarczy¢
czasteczce, aby ja zdysocjowaé (tzn. rozdzielié atomy na nieskonczona odleglto$é)? Wartosé ta
nazywana jest energig dysocjacji czgsteczki. (d) Dla czasteczki CO, stan réwnowagi odpowiada
odlegloéci r, = 1,13-1071% m, a energia dysocjacji wynosi E; = 1,54-107'® J na czasteczke. Oblicz
wartosé¢ statych a i b dla czasteczki CO.

Sanki o masie m = 10 kg zsuwaja sie z réwni pochylej o kacie nachylenia o = 15° i wysokosci
h =10 m. Wspéblczynnik tarcia kinetycznego wynosi f = 0,1. Oblicz prace sily tarcia do momentu
osiagniecia przez sanki podstawy stoku. Ile wynosi energia kinetyczna sanek w tym punkcie?

Zbudowano petle Smierci o promieniu 7. Oblicz jaka musi byé¢ wysokosé poczatkowa zjezdzalni dla
wozkéw, aby nie odpadly od toru w najwyzszym punkcie petli.

W poblizu Stonica w odleglosci 7, = 40 mln km przeleciala kometa z predkoscia v, = 100 km/s.
Czy kiedykolwiek wréci ona w okolice Stonica?

Neutron o energii kinetycznej E}, zderza sie sprezyscie z jadrem atomu o masie M. Zakladamy ze
przed zderzeniem atom byl nieruchomy . Oblicz energie rozproszonego neutronu i atomu w zaleznosci
od kata rozproszenia atomu.

Na jaka wysokos¢ liczona od polozenia réwnowagi wzniesie sie wahadlo balistyczne o masie M=100
kg, gdy utkwi w nim pocisk o masie m=0,1 kg lecacy poziomo z predkoscia v=450 m/s?



