FIZYKA OGOLNA 1
PYTANIA | PROBLEMY

Ponizsze pytania i problemy mogg pomoc w pracy nad samodzielnym przyswojeniem
materialu kursu w trakcie przygotowania do egzaminu.

UWAGA: Nie wyczerpuja one calo$ci tego materialu i nie stanowia dostownej listy
przyszlych tematow egzaminacyjnych!!!

Bardzo pomocne w pracy nad opanowaniem materialu bedzie staranne
przeanalizowanie przykladow, sprawdzianow i podsumowan znajdujacych sie w
odpowiednich rozdzialach podrecznika ,,Podstawy fizyki” Hallidaya, Resnicka i
Walkera (HRW).

Opis ruchu czastki, kinematyka

1. Co to jest punkt materialny? W jaki sposob opisuje si¢ ruch punktu w przestrzeni? Poda¢
definicje (kompletne i dokladne!) wektora potozenia (wodzgcego), przemieszczenia,
predkosci (chwilowej), predkos$ci $redniej, szybkosci, przyspieszenia (chwilowego),
przyspieszenia §redniego, toru punktu. Sporzadzi¢ odpowiednie ilustracje graficzne.

2. Wyrazi¢ wektory potozenia, predkos$ci i przyspieszenia poprzez skladowe w kartezjanskim
uktadzie wspoirzednych.

3. Wyjasnic¢ sens stwierdzenia: ,,ruch w trzech wymiarach moze by¢ analizowany jako
ztozenie trzech ruchow jednowymiarowych”.

4. Omoéwic roznice miedzy predkoscia chwilowa i $rednig. Co mozna powiedziec o
przemieszczeniu czgstki, jezeli w pewnym przedziale czasu jej predkos$¢ srednia byta rowna
zeru?

5. Czy poruszajace si¢ cialo moze mie¢ dodatnig predkos¢ i ujemne przyspieszenie? Jezeli
tak, to co doktadnie nalezy rozumie¢ przez takie stwierdzenie?

Czy ciato o predkosci rownej zeru moze mie¢ rdézne od zera przyspieszenie? Ile wynosi
przyspieszenie rzuconej pionowo w gore pitki w najwyzszym osiggnigtym przez nig punkcie?
Ile wynosi przyspieszenie rzuconej pionowo pitki w trakcie jej wznoszenia si¢ 1 opadania?
Czy czastka moze mie¢ predkos¢ skierowang na wschod, jezeli jej przyspieszenie jest
skierowane na zacho6d?

Czy wektor predkosci czastki moze by¢ zmienny, jezeli szybkos¢ czastki jest stata? Czy
warto$¢ predkosci czastki moze si¢ zmieniac, jezeli wektor predkosci jest staly? Czy kierunek
predkosci ciala moze si¢ zmieniac, jezeli przyspieszenie tego ciata jest state? Czy w ruchu
dwuwymiarowym przyspieszenie moze mie¢ staty kierunek?

6. Czastka porusza si¢ po linii prostej ze stalym przyspieszeniem. Pokaza¢, ze jej Srednia
predkos¢ pomiedzy dwiema chwilami czasu t1 i t2, w ktorych predkosé czastki wynosi
odpowiednio V1 i Va2, jest rowna vsr = (V1+V2)/2.



7. lle wynosi przyspieszenie rzuconego pionowo do gory kamienia w trzech fazach ruchu: (1)
gdy wznosi si¢ on do gory, (2) gdy znajdzie si¢ on w punkcie najwyzszego wzniesienia, (3)
gdy opada w dot.

8.Pitk¢ podrzucono pionowo do gory. Opory ruchu mozna pomingé. Czy w najwyzszym
potozeniu:

a) predkos¢ pitki zmienia zwrot,

b) przyspieszenie pitki zmienia zwrot,

¢) przyspieszenie pitki ma warto$¢ zero,

d) energia kinetyczna pitki zmienia znak.

9. Wyprowadzi¢ wzory opisujace rzut ukosny (zasieg, wysokos¢, ksztalt toru) (zob. HRW
rozdz. 4).

10. Naszkicowac tor ciata rzuconego z predkoscia poczatkowa Vo pod pewnym katem do
powierzchni Ziemi i w kilku wybranych punktach tego toru narysowaé wektory predkosci 1
przyspieszenia oraz ich sktadowe w kartezjanskim uktadzie Oxy (o$ x skierowana poziomo W
prawo, o y pionowo w gore, pomijamy opOr powietrza).

11. Ciato z problemu 10 osigga te samg wysoko$¢ w dwodch roznych chwilach swego ruchu.
Ktore z wymienionych wielkos$ci fizycznych sa jednakowe w tych momentach: potozenie,
predkos¢, szybkos¢, przyspieszenie?

12. Czy czastka moze poruszac si¢ w taki sposob, ze jej predkos¢ jest prostopadta (1) do jej
wektora potozenia, (2) do jej przyspieszenia, (3) do obu tych wektoréw jednoczesnie? Podaé
przyktad odpowiednich ruchow.

13. Czastka porusza si¢ po okregu ze stalg szybkoscig. Ktore z nastepujacych wielkosci
fizycznych charakteryzujacych czastke podczas tego ruchu sg stale: potozenie, predkose,
przyspieszenie, wartos¢ przyspieszenia dosrodkowego, przyspieszenie styczne, wartos$¢
calkowitego przyspieszenia?

14. Czastka P (oznaczone kropka na rysunku) porusza si¢ po pokazanym torze w prawo. Czy

predkos¢ punktu P, opisywana wzgledem uktadu A jest taka sama jak wzgledem uktadu B?
Narysuj wektory wodzace i wektor(y) predkosci czastki.

M

15. Wyprowadzi¢ zwigzki miedzy predkosciami i przyspieszeniami ciata wzgledem dwoch
poruszajacych si¢ wzgledem siebie ruchem prostoliniowym uktadoéw odniesienia.



16. Omowi¢ transformacj¢ Galileusza.

17. Pasazer pociggu jadacego ze stalg predkoscig rzuca pionowo do gory pitke. Czy pitka
powroci do niego, spadnie przed nim czy za nim?

18.Jedziesz pociggiem. Niestety, dach Twojego wagonu ma dziure i przecieka. Kiedy stoisz
na stacji krople deszczu kapig na podtoge przedziatu pionowo w dot. Co si¢ dzieje gdy pociag
jedzie ze statg predkoscia?

19. Pasazer windy jadacej w dot ze statg predkoscig upuszcza monete. Jakie bedzie
przyspieszenie monety obserwowane przez osobe jadaca windg i przez obserwatora
nieruchomego wzgledem budynku?

Zasady dynamiki Newtona, ped czastki, poped sily
1. Omoéwié, w jaki sposéb mozna zdefiniowac sile i mas¢ bezwtadna.
2. Wskaza¢ sily dzialajace na cztowieka siedzacego na krzesle.

3. Sformulowa¢ 1. zasad¢ dynamiki. Jaki uktad nazywamy uktadem inercjalnym? Czy uktady
inercjalne istniejg w przyrodzie? Co to jest bezwtadno$¢ ciata?

4. Jezeli uktad odniesienia zwigzany z Ziemig uznamy za inercjalny, to z ktorym z wymienionych
obiektow nie mozna zwigza¢ uktadu inercjalnego: 1) tramwajem jadacym ze statg predkoscia, 2)
hamujacym samochodem, 3) spadajacym swobodnie jabtkiem, 4) Ksi¢zycem, 4) windg jadaca do
gory ze statg szybkoscig?

5. Dlaczego gwaltowne uderzenie koncem trzonka mtotka w stol powoduje silniejsze wbicie si¢
jego glowicy na trzonek?

6. Sformulowac 2. zasad¢ dynamiki.

7. a) Gdy na pewne ciato dziata sita F1 = -6.0j N, ciato to ma przyspieszenie —0.20j m/s?.
Jakie bedzie przyspieszenie tego ciata, gdy oprocz sity F1 dziata na nie druga sita F2> = (10.0i
+2.0j) N?

b) Na nieruchome ciato o masie 5 kg zaczety dziata¢ dwie wzajemnie prostopadte sity o
warto$ciach 3 N 14 N. Po jakim czasie ciato to uzyska predkos¢ 5 m/s?

c¢) Czy jest mozliwe, ze gdy czastka porusza si¢ w lewo, to dziata na nig sita skierowana w
prawo?

d) Czy na ciato poruszajace si¢ ze stalg szybkoscig po torze krzywoliniowym dziata sita?

8. Czy spotykane czasem powiedzenie, ze ,,przyspieszenie to stosunek sity do masy” stanowi
definicj¢ przyspieszenia?



9. Ktora z pokazanych na rysunku sit jest wypadkowa trzech pozostatych? A moze zadna nig
nie jest?

Rys. za Konkurs Fizyczny “Lwigtko” 2012.

10. Czy upuszczony swobodnie obiekt moze spada¢ ruchem jednostajnym? Jak zmienia si¢
(ro$nie, maleje, jest state) przyspieszenie skoczka spadochronowego przed otwarciem
spadochronu?

11. Samochod jedzie po poziomej szosie ze statg predkoscia. Ktory rysunek pokazuje
wypadkowa sit¢ dziatajaca na samochod?

12. Czy na ciato poruszajace si¢ ze stalg szybkoscig po okregu dziatajg jakies$ sity?

13. Zdefiniowaé (doktadnie i kompletnie!) ped czastki. Sformutowac 2. zasad¢ dynamiki czastki
wykorzystujac pojecie pedu. Co mozna powiedzie¢ o pedzie czastki, na ktéra nie dziala zadna
sifa lub wypadkowa sit dziatajacych jest rowna zeru?

14. Czy ped ciata zalezy od uktadu odniesienia?

15. Sformutowac¢ 3. zasade¢ dynamiki.

16. Sity akcji i reakcji w sensie 3. zasady dynamiki majg rowne wartosci i sg przeciwnie
skierowane. Jakie to ma skutki dla sity wypadkowej dziatajacej na ciato?



17. Paczka lezy na wadze sprezynowej. Jakie sily dziataja na paczke? Wskaza¢ sil¢ reakcji w
sensie trzeciej zasady Newtona dla kazdej z tych sit.

18. Gdy dziecko ciggnie samochodzik-zabawke, zabawka ciggnie dziecko z sitg rownag co do
warto$ci i przeciwnie skierowang. Dlaczego mimo to dziecko moze pociagna¢ zabawke?
Gdy mtotek uderza w gwozdz, gwozdz wywiera na miotek przeciwnie skierowang site o
takiej samej wartosci. Dlaczego mimo to wbijamy gw6zdz?

19.Masa Ziemi jest 80 razy wicksza od masy Ksiezyca. Ile wynosi stosunek sity grawitacji z
jaka Ziemia przycigga Ksiezyc, do wartosci sity z jaka Ksiezyc przyciaga Ziemig?

20. Jakie sity akcji i reakcji W znaczeniu 3. zasady dynamiki wyst¢puja podczas spadku
swobodnego kamienia?

21. Szyba jadacego szybko samochodu uderza w komara, ktory zostaje zgnieciony. Jaka sile
wywiera komar na samochdd? Co mozna powiedzie¢ o przyspieszeniach (opdznieniach)
samochodu i komara? Jak zmienity si¢ pedy komara i samochodu? A jak ich predkosci?

22. Jaka wielko$¢ nazywamy popedem sity?
23. Jakie sity nazywamy sitami kontaktowymi? Co to jest sita tarcia? Tarcie kinetyczne i

statyczne, wspotczynniki tarcia. Na réwni pochytej spoczywa klocek. Ktory wektor moze
reprezentowac site tarcia? Dlaczego?

24. Co to s3 rownania ruchu? Co to sg warunki poczatkowe? Czego dowiadujemy si¢ o ruchu
punktu materialnego rozwigzujac rownania rézniczkowe ruchu?

25. Uderzenie rakiety tenisowej w lecaca pitke trwa 0.03 s i powoduje zmiang predkosci pitki
o masie 0.06 kg z 20 m/s w jednym kierunku na 25 m/s w drugim kierunku. Jaka $rednia sita
dziata na piteczke w trakcie uderzenia?

26. Cigzarek o masie 1 kg zostat zrzucony z wiezy z wysokosci 100 m. Sporzadzi¢ wykres
jego pedu w funkcji czasu 1 przebytej drogi.

27. Omowic pojecie sity dosrodkowej. Gdy krecimy cigezarkiem umocowanym do sznurka, na
cigzarek dziata sita dosrodkowa. Jaka sita dziala na rgke trzymajaca drugi koniec sznurka?



Ruch drgajacy

1. Jaki ruch nazywamy ruchem harmonicznym prostym? Co to jest oscylator harmoniczny?
Poda¢ przyktady ruchu harmonicznego prostego.

2. Napisa¢ rownanie ruchu czastki wykonujacej ruch harmoniczny prosty wzdhuz linii proste;j
(,,rownanie oscylatora harmonicznego”). Rozwigza¢ to rownanie. Nazwacé i podaé
interpretacje podstawowych wielkosci charakteryzujacych ruch harmoniczny.
Przedyskutowa¢ wptyw wyboru warunkéw poczatkowych na parametry charakteryzujace
ruch harmoniczny.

3. Sporzadzi¢ wykresy zaleznosci potozenia, predkosci i przyspieszenia oscylatora od czasu
dla kilku wybranych zespotéw warunkow poczatkowych.

4. Sporzadzi¢ i porownac wykresy zaleznos$ci potozenia od czasu dwoch oscylujacych czastek
w nastgpujacych sytuacjach: 1) oba oscylatory maja t¢ samg amplitude i czgstosé, ale roznig
si¢ fazg poczatkowa o0 45°, 2) oba oscylatory majg t¢ samg czestosc¢ i fazg poczatkowa, ale
amplituda jednego z nich jest dwukrotnie mniejsza niz drugiego, 3) oba oscylatory maja
jednakowa amplitude i fazg poczatkowa rowna zeru, ale ich czesto$ci r6znig si¢ dwa razy.

5. Polozenie poczatkowe oscylatora wykonujacego drgania o okresie rownym 0.25 s jest 5
cm, a predkos¢ poczatkowa 218 cm/s. Ile wynosi jego amplituda i faza poczatkowa? Przyjaé
rOwnanie oscylatora w postaci x(t) = Asin(ot+@).

6. Obliczy¢ energi¢ kinetyczng 1 potencjalng ciata w ruchu harmonicznym prostym (zob. np.
Orear, paragraf 11.4, HRW, paragraf 16.4).

7. Jaka cze$¢ energii catkowitej oscylatora stanowi energia potencjalna, a jaka kinetyczna,
gdy oscylator znajduje si¢ w potozeniu rownym polowie maksymalnego wychylenia z
polozenia rownowagi?

8. Klocek o masie 2 kg przymocowany jest do konca poziomej sprezyny o statej sprezystosci
k=150 N/m. Klocek zostat wychylony z potozZenia rownowagi o 15 cm i puszczony. Obliczy¢
amplitude, okres, czgstotliwos¢ 1 czgstos¢ kotowa drgan, energie mechaniczng oraz
najwicksza predkos¢ osiagang przez klocek. Ruch klocka odbywa sie bez tarcia.

9. W jakich warunkach ruch wahadta prostego jest prostym ruchem harmonicznym? Obliczy¢
okres drgan takiego wahadta.

10. Drgania tlumione. Napisa¢ rownanie ruchu oscylatora thumionego w przypadku, gdy
warto$¢ sity oporu jest proporcjonalna do predkosci. Poda¢ rozwigzania tego rownania i ich
interpretacje fizyczng. Co mozna powiedzie¢ o amplitudzie 1 czgstosci drgan thumionych?

11. Drgania wymuszone. Napisa¢ rownanie ruchu oscylatora ttumionego, na ktory dziata
dodatkowo okresowa sita wymuszajaca. Poda¢ rozwigzanie tego rownania dla przypadku
drgan ustalonych. Z jaka cz¢stoscig drga wowcezas oscylator? Jaka jest amplituda drgan?
Kiedy méwimy o rezonansie? Co to jest czgsto$¢ rezonansowa? Co rozumiemy przez
»przesunigcie fazowe migdzy przemieszczeniem a sita wymuszajacg”?



Praca sily, energia mechaniczna, polozenia réwnowagi czastki

1. Poda¢ (doktadng i kompletng!) definicje pracy wykonywanej przez stalg site w trakcie
przemieszczenia czastki wzdhuz linii prostej. Jednostka pracy. Obliczy¢ prace wykonang
przez site o wartosci 100 N dziatajaca pod katem 30° do poziomu w trakcie przesunigcia o 3
m po podtodze szafki o masie 10 kg.

2.Na czastke poruszajaca si¢ wzdluz linii prostej dziala stata sita.Jak skierowany musi by¢
wektor sity w stosunku do predkos$ci czastki, aby sita ta wykonata maksymalna, a jak, by
wykonata minimalng prace?

3. Do konca nitki przywigzany jest ci¢zarek, ktérym krecimy nad gtowa. Obliczy¢ prace
wykonang przez sil¢ naprezenia nitki w trakcie potowy petnego obrotu.

4. Podac¢ definicj¢ pracy w przypadku ogdlnym, tzn. pracy wykonywanej przez sit¢, ktora jest
funkcja potozenia, w trakcie przemieszczania czastki miedzy dwoma punktami po dowolnym
torze krzywoliniowym. Od czego moze zaleze¢ wartos¢ wykonanej pracy?

5. Poda¢ definicj¢ (doktadng i kompletng!) energii Kinetycznej ciata. Wyprowadzi¢ zwigzek
miedzy pracg i energig kinetyczng. Co mowi twierdzenie o pracy i energii kinetycznej?

6. W jaki sposob, korzystajac z twierdzenia o pracy i energii kinetycznej, mozna obliczy¢
predkos¢ u podndza stoku osiagnigta przez saneczkarza? Znane sg: dtugos¢ 1 nachylenie
stoku, wspotczynnik tarcia kinetycznego sanek o $nieg, predkos$¢ saneczek na poczatku stoku
oraz masa saneczkarza i sanek.

7. Cigzarek o masie 2 kg porusza si¢ wzdtuz osi y pod dziataniem sity sprezystej F = -ky N.
Cigzarek rusza z punktu y = 0 z predkoscig poczatkowa 3 m/s. W jakim punkcie jego
predkosc¢ osiagnie warto$¢ zero? k = 8 N/m.

8.Czastki 0o masach M i m majg réwne energie kinetyczne. Jaki jest stosunek pedow tych
czastek?

9. Jakie sily nazywamy zachowawczymi? Poda¢ przyktady sit zachowawczych. Podaé
definicje (doktadng i kompletng!) energii potencjalnej. Omowi¢ zwigzek migdzy pracg sit
zachowawczych a energig potencjalna.

10. Obliczy¢ energi¢ potencjalng w przypadku sity sprezystej, sity ciezkosci i sity grawitacji
(wskaza¢ dokladnie wybor punktu, w ktorym przyjmiemy warto$¢ energii potencjalnej
rowna zeru!). Obliczy¢ energie potencjalna dla sity F(x) = a/x® (a stata dodatnia) wybierajac
punkt odniesienia w ten sposob, aby funkcja opisujaca energi¢ potencjalng miata jak
najprostsza postac.

11. Wyprowadzi¢ 1 omowi¢ zasade zachowania energii mechaniczne;.

12. W jaki sposob znajdujemy site, jezeli znana jest energia potencjalna?



13. Kiedy méwimy, ze punkt materialny znajduje si¢ w potozeniu rownowagi? Jakie moga
by¢ rodzaje rownowagi, co jest charakterystyczne dla kazdego z nich? Rownowaga a energia
potencjalna.

14. Co to jest krzywa energii potencjalnej? Wskaz na krzywej energi potencjalnej punkty
odpowiadajgce potozeniom rownowagi czgstki. Jakie punkty nazywamy punktami zwrotnymi
I jakie jest ich znaczenie fizyczne?

15. Jakie jest znaczenie fizyczne nachylenia krzywej energii potencjalnej w kazdym jej
punkcie?

Uklad punktow materialnych

1. W jaki sposob opisujemy uktad punktoéw materialnych (wektory wodzace, predkosci,
przyspieszenia, pedy). Co to sa sity wewnetrzne i zewnetrzne? Kiedy uktad nazywamy

izolowanym? Jaka wielko$¢ nazywamy pedem catkowitym uktadu czastek? Caltkowita

energia kinetyczng?

2. Poda¢ definicj¢ (doktadng i kompletng!) srodka masy uktadu N czastek. Znalez¢ srodek
masy (tzn. jego potozenie) dla uktadu trzech czastek o masach 6 kg, 2 kg1 4 kg
usytuowanych w ptaszczyznie Oxy odpowiednio w punktach (3.0,2.0) m, (4.0, -4.0) mi (-
2.0,7.0) m. Wynik wyrazi¢ podajac wspotrzedne srodka masy oraz wektor jego potozenia.
Znalez¢ srodek masy uktadu trzech czastek o masach 1.0 kg, 2.0 kg, 3.0 kg umieszczonych w
wierzchotkach trojkata rownobocznego o boku 1.0 m, usytuowanego w uktadzie Oxy w taki
sposob, iz ,,lewy” koniec jego podstawy znajduje si¢ wpoczatku uktadu.

3. Dwie czastki o masach my i mz oddalone sg od siebie o di+d>. Pokazacé, ze srodek masy
tego uktadu lezy na prostej taczacej czastki w punkcie takim, ze di/d> = ma/m1. Znalez¢é
potozenie srodka masy uktadu Ziemia-Ksi¢zyc (oba ciata traktujemy jako punkty, potrzebne
dane liczbowe znaleZ¢ np. w tablicach).

4. Czy potozenie $rodka masy wzgledem elementow uktadu zalezy od wyboru uktadu
odniesienia? Aby uzasadni¢ odpowiedz, rozwazy¢ uktad czastek o masach m; i wektorach
potozenia ri(i = 1,2, ...N) wzgledem uktadu S. Niech potoZzenie poczatku innego uktadu S’
wzgledem S opisuje wektor R, a poloZenia czastek wzgledem S’ opisuja wektory r’;. Pokazaé,
ze polozenie srodka masy uktadu wzgledem S’ jest r’sm = rsm — R, @ nastg¢pnie obliczy¢
potozenia §rodka masy wzgledem czastki o numerze 1 w obu uktadach.

5. Czastki o jednakowych masach znajduja si¢ w wierzchotkach szeScianu. Gdzie lezy Srodek
masy uktadu?

6. Co mozna powiedzie¢ o ruchu $rodka masy? Zdefiniowa¢ ped srodka masy. Pokazaé, ze
ped srodka masy jest rowny catkowitemu pedowi uktadu.

7. Na trzy czastki o masach m1=4.0 kg, m>=2.0 kg i mz=4.0 kg dziataja odpowiednio sity F1 =
4.0J N, F2=-8.0j Ni F3=-6.0i N. Obliczy¢ przyspieszenie srodka masy uktadu. Obliczy¢
potozenie i predkos¢ srodka masy, jezeli w pewnej chwili poczatkowej czastki spoczywaty w
punktach o wspotrzednych (1.0,1.0) m, (2.0,-2.0) m i (-2.0,1.0) m.



8. Kula o promieniu 5 cm i masie 3 kg zostala przywigzana do konca sprezyny o masie 2 kg i
statej sprezystosci k=1000 N/m. Do drugiego konca sprezyny przywigzano kule o promieniu
6 cm i masie 5 kg. Calo$¢ rzucono do gory. Ile wynosi przyspieszenie srodka masy tak
skonstruowanego obiektu? Dlaczego?

9.0mowi¢ zasade zachowania pedu w przypadku uktadu punktéw materialnych.

Predkos¢ katowa, moment pedu, moment sily

1. Czastka porusza si¢ po okregu. Poda¢ (doktadng i kompletng!) definicje wektora predkosci
katowej czastki. Naszkicowaé¢ na rysunku omawiang sytuacjg.

2. Poda¢ (doktadng i kompletng!) definicj¢ momentu pedu czastki. Czy mozna przypisac
czastce moment pedu bez podania najpierw punktu odniesienia? Czy istnieja punkty,
wzgledem ktorych moment pedu czastki poruszajacej si¢ po linii prostej jest rowny zeru? Czy
czastka moze mie¢ ped i nie mie¢ momentu pedu? Jaki jest kierunek wektora momentu pedu
Ziemi zwigzanego z jej ruchem wokot Stonca?

3. Czastka o masie 0.2 kg porusza si¢ w ptaszczyznie Oxy wzdtuz linii prostej y=2.0 m z
predkoscig 5.0i m/s. Obliczy¢ moment pedu czastki wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych oraz wzgledem punktu o wspoétrzednych (2,0) m.

4. Poda¢ (doktadng i kompletng!) definicje¢ momentu sity dziatajacego na czastkg. Omowic
zwigzek miedzy momentem pedu czastki a dziatajacym na nig momentem sity. Kiedy
moment pgdu czastki jest zachowany?

5.Czastka porusza si¢ stale pod wptywem sity skierowanej w stron¢ nieruchomego punktu O.
Podaj przyktad ukladu, w ktérym mamy do czynienia z takg sytuacja. Jaki jest moment pedu
czastki wzgledem tego punktu? Dlaczego?

6. Co to sg sity centralne? Poda¢ przyktady. Co mozna powiedzie¢ o momencie pedu czastki
poruszajacej si¢ w polu sity centralnej? Omowic 1 uzasadni¢ podstawowe wlasnosci ruchu
czastki pod dziataniem sity centralnej (ruch w plaszczyznie, drugie prawo Keplera). Sila
dosrodkowa 1 trzecie prawo Keplera dla orbit kotowych.

7. Poda¢ definicje catkowitego momentu pedu uktadu czastek i catkowitego momentu sit
dziatajagcych na uktad. Jaki jest zwigzek migdzy nimi? Wykazaé, ze suma momentow sit
wewnetrznych dziatajacych na kazdg pare czastek uktadu jest rowna zeru. Zasada zachowania
momentu pedu — kiedy moment pedu uktadu czastek jest staty?

Bryla sztywna

1. Jaki obiekt nazywamy brylg sztywna? Czym rézni si¢ bryla sztywna od dowolnego uktadu
punktéw materialnych? Z jakich elementow sklada si¢ ruch bryty sztywnej? Co znaczy
powiedzenie, ze bryla wykonuje obrét ,,wokot statej osi”? Jakie wielko$ci nazywamy
momentem pedu bryty i momentem sity wzgledem osi?



2. Zwijamy w ciasng bel¢ dlugi dywan, tak ze nie $lizga si¢ on po podtodze, a zwinigta bela
obraca si¢ wokot swej osi o staly kat na jednostke czasu. W jaki sposéb zmienia si¢ dlugosé
obszaru podtogi przykrytego dywanem?

3. Zdefiniowa¢ moment bezwladnosci bryty wzglgdem osi. Od czego zalezy moment
bezwladnosci bryty?

4. W jaki sposob oblicza si¢ moment bezwtadnosci uktadu czgstek (bryty) wzgledem osi?
Obliczy¢ momenty bezwtadnosci bryly zlozonej z trzech czastek o masach 6 kg, 2 kg i 4 kg
usytuowanych w ptaszczyznie Oxy odpowiednio w punktach (3,2) m, (4, -4) mi (-2, 7) m.
wzgledem kazdej z osi uktadu odniesienia.

5.Wyprowadzi¢ zwigzek miedzy momentem pedu wzgledem osi i momentem bezwladnosci
oraz prawo ruchu obrotowego bryty wokot statej osi. Czy sita, ktorej wektor pokrywa si¢ z
osig obrotu bryty powoduje przyspieszenie katowe bryty?

6. Czy moment pedu ciata sztywnego musi by¢ réwnolegly do predkosci katowej?

7. Tarcza (zielona) jest osadzona na wale (czerwonym) umocowanym w uchwytach
(niebieskich) jak zaprezentowano na rysunku ponizej. Jak skierowany jest moment pgdu
tarczy przy obrocie watu?

™0

8. Kiedy moment pedu bryty sztywnej w ruchu wokot statej osi nie zmienia si¢? Uzasadni,
ze gdy moment pgdu bryly jest staly, to I@ = const. Poda¢ i objasni¢ przyktady konsekwencji
zachowania momentu pedu (np. piruet, skok do wody z obrotem, do§wiadczenia z wirujagcym
kotem...)

9. W ktora strong obraca si¢ szpulka (patrz rysunki ponizej), ktéra pociagniemy za ni¢
rownolegle do podtoza? Dlaczego?




10. Moment bezwtadnosci wirujacej tyzwiarki maleje w czasie zmiany pozycji krgconego
piruetu do 2 wartosci pierwotnej. Ile wynosi stosunek energii kinetycznych tyzwiarki w tych
dwoch pozycjach?

Nieinercjalny uklad odniesienia

1.Jaki uktad odniesienia nazywamy nieinercjalnym?

2. Czastka o masie m, na ktorg dziata wypadkowa sita zewnetrzna Fwyp , porusza si¢
wzgledem nieinercjalnego uktadu odniesienia z przyspieszeniem a’. Od czego i w jaki sposob
zalezy to przyspieszenie?

3. Co to sg sity bezwladnosci i co jest ich cechg charakterystyczng? Czy “pojawienie si¢” sity
bezwladnosci wynika z oddzialywania migdzy ciatami?

4. Kulka o masie m moze toczy¢ si¢ po ustawionej poziomo plaskiej tarczy. Tarcza obraca si¢
wokot przechodzacej przez jej sSrodek pionowej osi. Jakie sity bezwladno$ci moga dziata¢ na
kulke? Napisa¢ odpowiednie wyrazenia przedstawiajace kazda z tych sit i omoéwi¢ ich
wiasciwosci.

Elementy szczegolnej teorii wzglednosci

1.Sformutowac postulaty, na ktérych oparta jest STW.

2. Wzglednos$¢ rownoczesnosci — omowi¢ 1 zaanalizowac eksperyment, w ktorym dwa
sygnaty $wietlne odbierane sg przez obserwatoré6w w dwoch roznych inercjalnych uktadach
odniesienia (,,eksperyment z impulsami w jadagcym wagonie”).

3. Transformacja Lorentza — sformutowanie, posta¢, konsekwencje.

4. Na czym polega procedura pomiaru odcinka dtugosci oraz przedziatu czasu migdzy dwoma
zdarzeniami w STW? Wyprowadzi¢ z formut tranformacyjnych Lorentza zwigzki migdzy
dhugosciami odcinkéw czasowych (,,dylatacja czasu™) oraz odcinkow przestrzennych
(,,skrocenie Lorentza”) zmierzone przez obserwatorow w dwoch inercjalnych, poruszajacych
si¢ wzgledem siebie ze stalg predkoscia, uktadach odniesienia.

5. Uktad O’ porusza si¢ wzgledem uktadu O ze statg predkoscig u w kierunku dodatnim
wspolnego kierunku osi x-x” obu uktadow. Dwa zdarzenia A i B sg jednoczesne wzgledem
O’. Korzystajac z transformacji Lorentza zbadac¢ i1 uzasadni¢, czy bedg one jednoczesne
wzgledem O w nastgpujacych przypadkach: (a) gdy A 1 B zachodza w tym samym miejscu w
O’, (b) gdy A 1 B zachodza w r6znych miejscach w O’.






