Lista zadan nr 7 - Praca, Moc, Energia, Zasady Zachowania

(2h)

Praca

Zad.7.1 Zespot ratownictwa jaskiniowego wydobywa z jaskini przez pionowy szyb rannego speleologa za pomocga
liny nawijanej na beben przy uzyciu silnika. Operacja sktada sie z trzech faz, w czasie ktdrych ranny przebywa droge
10 m podczas kazdej z faz: (a) najpierw nieruchomy speleolog zostaje przyspieszony do predkosci 5 m/s, (b) potem
wznosi sie on ze statg predkoscig 5 m/s, (c) na koniec jego ruch zostaje spowolniony, az do predkosci rownej zeru.
Jaka prace wykonuje nad rannym o masie 80 kg podnoszaca go sita w kazdej z faz? Jaka moc jest potrzebna aby

wykonad prace na kazdym odcinku?

Zad. 7.2 Rozciggniecie sprezyny o 10 cm wymaga pracy 4 J. lle potrzeba pracy, aby rozciggna¢ te sprezyne do 20
cm?
Zad. 7.3 Jaka prace wykona sita F = At - Bt? dziatajagca na mase m = 10 kg w czasie od t; =2 sdot, =7 s. W

momencie przytozenia sity szybko$¢ masy wynosita Vo=2 m/s; A=3 kgms3; B=2 kgm/s4.

Zad. 7.4

Zad. 7.5



Zderzenia i zasada zachowania energii

Zad.7.6 Wyznacz zmiane pedu klocka o masie 1 kg poruszajacego sie z przyspieszeniem da = 3T+4] [m/s], jaka

uzyskuje on po 10s ruchu.

Zad. 7.7 Cztowiek o masie M, = 60kg, biegnacy z predkoscig V; :8kn‘Vh, dogania wozek o masie 90 kg, ktory
jedzie z predkoscig V, =4 km/h i wskakuje na ten wodzek; a) z jakg predkoscig bedzie poruszat sie wézek z

cztowiekiem? b) Jaka bedzie predkos¢ woézka z cztowiekiem w przypadku, gdy cztowiek bedzie biegt naprzeciw

wozka?

Zad. 7.8 W spoczywajacy na idealnie gtadkim stole klocek o masie M = O,5kg uderza poruszajacy sie poziomo z
predkoscia V = 500m/s pocisk o masie M= 0,01kg. Przebiwszy klocek pocisk porusza sie dalej ze zmniejszong

predkoscig V; = 300m/s. Ile wynosi predkos¢ u klocka po uderzeniu przez pocisk?

Zad. 7.9 Pitka o masie 150 g poruszajaca sie z szybkoscia 6 m/s zderza sie ze $ciang tak, Se kat miedzy wektorami
predkosci przed i po zderzeniu jest rowny 60°. Obliczyé zmiane pedu pitki.

Zad. 7. 10 Uwaza sie, ze krater w Arizonie powstat w wyniku uderzenia meteorytu w Ziemie (m = 6x10°* kg) przed
mniej wiecej 20 tys. Lat. Szacuje sie, ze meteoryt ten miat mase okoto 5-1010kg i predkos¢ okoto 7200 km/h. Jaka

predkos¢ nadatby Ziemi taki meteoryt w zderzeniu czotowym?

Zad. 7.11 (Rys.1) Pojazd kosmiczny Voyager 2 o masie m i predkosci V wzgledem stonca zbliza sie do Jowisza (masa
m, i predkos¢ V, wzg. Stonca) jak pokazano na rysunku. Pojazd okraza planete i oddala sie od niej w kierunku, z
ktorego nadleciat. Wyznacz predkos¢ pojazdu (wzg. Storca) po tym manewrze, ktéry mozna rozpatrywaé jako

zderzenie. Przyjmij, ze V = 12 km/s, a V, = 13 km/s. Masa Jowisza jest znacznie wieksza od masy pojazdu.

Zad. 7.12* Jak wszyscy wiedzg, kule i inne pociski, wystrzelone w kierunku Supermana po prostu sie od niego
odbijajg. Zatdz, ze gangster ostrzeliwuje Supermana z pistoletu maszynowego, ktéry wystrzeliwuje pociski o masie
3g i predkosci 500m/s z czestotliwoscig 100 kul/min. Przyjmij ponadto, ze wszystkie pociski odbijajg sie od piersi
Supermana dokfadnie w kierunku ich padania, a wartos¢ bezwzgledna ich predkosci nie ulega przy tym zmianie. Jak

jest wartosc Sredniej sity dziatajgcej na piers Supermana ze strony strumienia sit?



Zad.7.13* Jak pokazano na Rys. 2 pocisk o masie 1g trafia w klocek o masie 0.5kg przymocowany do konca
niejednorodnego preta o masie 0.5 kg i dtugosci 0.6m. Ukfad klocek-pret-pocisk obraca sie nastepnie wokot statej
osi przechodzacej przez punkt A. Moment bezwtadnosci samego preta wzgledem tej osi jest rowny 0.006 kgmz.
Przyjmij, ze klocek jest dostatecznie maty na to, aby mozna go uwazac za czgstke na koncu preta. (a) lle wynosi
moment bezwtadnosci uktadu klocek-pret-pocisk wzgledem punktu A? (b) wyznacz predkos¢ pocisku tuz przed
uderzeniem w klocek, wiedzgc, ze predkosc katowa uktadu wzgledem punktu A tuz po zderzeniu pocisku z klockiem

byta réwna 4.5 rad/s.

Zad.7.14* Jak pokazano na Rys.3 jednorodny pret o dtugosci 0.6m i masie 1kg obraca sie wokét osi przechodzace;j
przez jeden z jego koncéw, wzgledem ktérej jego moment bezwtadnosci wynosi O.12kgm2. Gdy ruchomy koniec
preta przechodzi przez swe najnizsze potozenie zderza sie z matg kulkg kitu o masie 0.2 kg, ktora przykleja sie do
preta. Wyznacz predkosé katowa uktadu pret-kit tuz po zderzeniu, wiedzac ze predkosé katowa preta tuz przed

zderzeniem wynosita 2.4 rad/s.
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Zad. 7.15 (Rys.4) Pocisk o masie 10 g poruszajacy sie pionowo do goéry z predkoscia 1000m/s uderza w
spoczywajacy poczatkowo klocek o masie 5 kg, przebija go i po wyjsciu z niego porusza sie nadal pionowo do gory,
lecz teraz z predkoscig 400 m/s. Oblicz maksymalng wysokos$¢ na jaka wzniesie sie klocek, liczac od jego potozenia

poczatkowego ?

Zad.7.16 Pojazd kosmiczny rozpada sie na dwie czesci w wyniku odpalenia materiatu wybuchowego zawartego w
taczacych je sworzniach. Masy czes$ci wynoszg 1200 kg i 1800 kg, a poped sity, z jakg sworznie dziatajg na kazdg z

nich jest rowny 300 N s. Z jakg wzgledng predkoscig oddalaja sie od siebie czesci po wybuchu?
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Zad. 7.17 Jak pokazano na Rys. 5 pudetko o masie 2kg $lizga sie po blacie z predkoscig o wartosci V;=4m/s i wpada
na sprezyne, sciskajac ja az do chwili, gdy jego predkosé spadnie do zera. Przed dotarciem do sprezyny pudetko
porusza sie po blacie bez tarcia, a potem-gdy Sciska sprezyne-dziata na nie ze strony blatu sita tarcia kinetycznego o
wartosci 15 N. Stata sprezystosci sprezyny wynosi 10 000N/m. O jaka dtugos$¢ zostaje Scisnieta sprezyna, gdy

pudetko osigga predkosc rowng zeru ?

Zad. 7.18 Jak pokazano na Rys.6 klocem zeslizguje sie po torze o réznicy poziomdw h. Sita tarcia dziata na klocek
jedynie na dolnym odcinku poziomym toru i powoduje zatrzymanie sie klocka po przebyciu drogi D. (a) Czy droga ta

zwiekszy sie, zmniejszy, pozostanie rowna D, jesli zmniejszymy wartos¢ h?, (b) gdy zmienimy jedynie mase klocka?



Zad.7.19 Jak pokazano na Rys.7 maty klocek o masie m moze sie Slizga¢ bez tarcia wzdtuz toru konczacego sie
kotowg petlg. Klocek zostaje puszczony swobodnie z punktu P znajdujgcego sie na wysokosci h=5R na dolnym
brzegiem petli. Jaka prace wykona nad klockiem sita ciezkosci w czasie jego ruchu z punktu P do a) punktu Q, b)
najwyzszego punktu petli? lle wynosi grawitacyjna energia potencjalna uktadu klocek-Ziemia, gdy klocek znajduje
sie c) w punkcie P, d) w punkcie Q, e) w najwyzszym punkcie petli, jezeli przyjeto, ze energia ta jest rowna zero, gdy
kulka znajduje sie na dole petli. F) czy wartosci otrzymane jako odpowiedzi na pytania (a)-(e) wzrosng, zmalejg,
pozostang bez zmian gdy klocek zostanie puszczony z punktu startowego swobodnie lecz z pewng rézng od zera

predkoscig poczatkowa skierowang w dét wzdtuz toru?

Zad.7.20 Klocek zeslizguje sie po torze pokazanym na Rys. 8 przy czym jego ruch z punktu A do C odbywa sie bez
tarcia, a w obszarze CD na klocek dziafa sita tarcia. Czy energia kinetyczna klocka rosnie, maleje czy jest bez zmian o

obszarze a) AB, b) BC, c)CD? Czy w tych energia mechaniczna klocka rosnie, malej czy pozostaje bez zmian?
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Zad.7.21 Na Rys.9 przedstawiono cienki pret o dtugosci L i znikomo matej masie, ktory moze obracaé sie w

ptaszczyznie pionowej wokot osi przechodzacej przez jeden z jego koricow. Do drugiego kornca preta przymocowana



jest ciezka kulka o masie m. Pret zostaje odchylony od pionu o kat ® i puszczony swobodnie. (a) Ile wynosi praca
wykonana nad kulka przez site ciezkosci ? (b) zmiana grawitacyjnej energii potencjalnej uktadu kulka-Ziemia, gdy
kulka porusza sie od potozenia wyjSciowego do najnizszego punktu jej toru? C) ile wynosi energia potencjalna
uktadu w chwili zwolnienia kulki, jesli przyjeto, ze energia ta jest réwna zeru, gdy kulka znajduje sie w najnizszym

punkcie jej toru? d) czy wartosci otrzymane jako odpowiedzi a-c zmienig sie gdy zwiekszymy kat ® ?

Zad.7.22 Jak pokazano na Rys. 10, ciezarowka majgca zepsute hamulce pedzi w doét zbocza. W chwili, gdy predkos¢
pojazdu osigga warto$¢ 130 km/h, kierowcy udaje sie skierowaé¢ go na droge wznoszacg sie pod katem 15°, po
ktorej ciezaréwka jedzie bez tarcia. Masa ciezarowki wynosi 5000 kg, a) ile musi wynosi¢ co najmniej dtugosc tej
drogi L, aby w czasie ruchu po niej ciezardwka zwolnita, az do predkosci réwnej zeru. Czy minimalna dtugos¢ drogi L
wzrosnie, zmaleje, czy pozostanie bez zmian, jesli: b) zmniejszymy mase ciezaréwki, c) zmniejszymy predkosc

ciezarowki ?

Zad.7.23 Narciarz o masie 60 kg rusza wzdtuz rozbiegu skoczni narciarskiej o ksztatcie, pokazanym na Rys.11, przy
czym jego punkt startu, w ktérym pozostawat poczatkowo w spoczynku znajduje sie na wysokosci 20m na progiem.
W chwili oderwania sie narciarza od progu jego predkoéé poczatkowa tworzy z poziomem kat 28°. PomiA opér
powietrza i zatdz, ze narciarz porusza sie po rozbiegu bez tarcia. a) Na jakag maksymalng wysokos$¢ h ponad prog

wzniesie sie narciarz w czasie skoku? b) Czy warto$¢ h zmieni sie jesli narciarz zwiekszy swdj ciezar?

Zad.7.24 Dwoje dzieci bawi sie w ten sposéb, ze starajg sie trafi¢ kulkg kamienng w mate pudetko lezace na
podtodze. Kulka jest wystrzeliwana z ustawionej na stole wyrzutni sprezynowej. Pudetko jest odlegte w poziomie od
krawedzi stotu 0 2.2 m (Rys.12). Jas Scisnat sprezyne o 1.1 cm lecz kulka upadta na podtoge 27 cm przed srodkiem
pudetka. O jaki odcinek musi scisng¢ sprezyne Matgosia, aby trafi¢ w Srodek pudetka? Zatdz brak tarcia sprezyny i

kulki o scianki wyrzutni.

Zad. 7.25P Jak pokazano na Rys.13 na ktérym widac uktad z gory, cztery cienkie, jednorodne prety, kazdy o masie
m; i dtugosci d=0.5m, potgczono z pionowg osig, tak ze tworzg one kotowrdt. Kotowrdt ten obraca sie wokét

przytwierdzonej do podtoza osi, w kierunku zgodnym z kierunkiem ruchu wskazéwek zegara, z poczatkowg



predkoscig katowa mpe,=-2rad/s. Kulka z plasteliny o masie m,=1/3m i predkosci poczatkowej 12 m/s, rzucona
wzdtuz toru, pokazanego na rysunku, trafia w koniec jednego z pretéw i przykleja sie do niego. lle wynosi koficowa

predkosc katowa ., uktadu kotowrét-kulka?

Zad. 7.26 Jak zmieni sie energia kinetyczna uktadu pokazanego na Rys.14, jezeli zwiekszymy w nim dwukrotnie

odlegtos¢ mas od osi obrotu i rGwnoczesnie zwigkszymy dwa razy predkosé katowa?

Zad.7.27 Energia potencjalna czasteczki dwuatomowe;j (H,, O,) ztozonego z dwdch atoméw jest dana wzorem:

Ep= A(r'lz) - B(r's), przy czym r jest odlegtoscig dwdch atomdw, tworzacych czasteczke, a A i B statymi dodatnimi. Ta
energia potencjalna jest zwigzana z istnieniem sity, ktéra wigze ze sobg atomy czasteczki. a) Wyznacz odlegtosé¢
rownowagi tzn. odlegtos¢ atomdw, przy ktorej sita, dziatajgca na kazdy z nich jest réwna zero. Czy sita dziatajaca
miedzy atomami jest sitg odpychania, czy sitg przyciggania, gdy ich odlegtos¢ jest: b) mniejsza, c) wieksza d

odlegtosci rownowagi ?
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Zad. 7.28 Podczas lawiny kamiennej nieruchomy poczatkowo blok skalny zeslizguje sie po zboczu o dtugosci 500 m i
wysokosci 300 m. Wspdtczynnik tarcia kinetycznego miedzy blokiem a zboczem wynosi 0.25. a) Przyjmujg c, ze
grawitacyjna energia potencjalna ukfadu blok-Ziemia (E;) jest réwna zeru u podnéza stoku, wyznacz wartos¢ Eg
przed zeslizgnieciem sie bloku, b) ile energii zostaje zamienione w energie termiczng w czasie ruchu bloku? c) ile

wynosi energia kinetyczna bloku u podndza stoku? d) jakg ma on wtedy predkos¢?

Zad.7.29 Jak pokazano na Rys.15 klocek zeslizguje sie po torze majgcym na koncach odcinki poziome, a miedzy nimi
pewne obnizenie. Tarcie miedzy klockiem a torem wystepuje jedynie na koncowym poziomym odcinku toru. W
wyniku dziatania sity tarcia klocek zatrzymuje sie po przebyciu wzdtuz tego odcinka drogi d. Predkos¢ poczatkowa
ma warto$¢ 6m/s, réznica wysokosci h poziomych odcinkéw toru jest rowna 1.1m, a wspdtczynnik tarcia

kinetycznego L, wynosi 0.6. Wyznacz wartosc¢ d.



Zad. 7.30 Bila o masie 0.165 kg i predkosci poczatkowej 2 m/s odbija sie od bandy stotu bilardowego jak na Rys.16
(widok z géry). W uktadzie wspodtrzednych zaznaczonych na rysunku, sktadowa y predkosci bili zmienia sie przy
odbiciu na przeciwng, a jej sktadowa x nie ulega zmianie. a) ile wynosi kat ®, b) ile wynosi zmiana pedu bili zapisana

za pomocy wektorow jednostkowych?
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Rys.16 Rys.17 Rys.18

Zad.7.31 P Petarda umieszczona wewnatrz orzecha kokosowego o masie m rozrywa go na 3 kawatki, ktdre
rozsypuja sie po podtodze. Przed wybuchem orzech pozostawat w spoczynku, a po wybuchu ruch jego kawatkéw po
podtodze odbywata sie bez tarcia. Widok z géry orzecha w chwile po wybuchu przedstawiono na Rys.17. Kawatek C

o masie 0.3m porusza sie po wybuchu petardy z predkoscig 5 m/s.

Zad 7.32 Jak pokazano na Rys.17 klocek zeslizguje sie bez tarcia po réwni pochytej, a po drugiej réwni — o taki
samym kacie nachylenia — stacza sie kula. Klocek i kila maja takg sama mase, rozpoczynajac ruch od stanu
spoczynku w punkcie A i docierajg do punktu B. a ) czy praca, jaka wykonuje przy tym sita ciezkosci nad klockiem
jest wieksza, mniejsza czy taka sama jak nad kulg? Ktdre z tych ciat ma w punkcie B: b) wiekszg energie kinetyczng

ruchu postepowego, c) wiekszg sktadowa predkosci wzdtuz rowni?

Zad. 7.33 Dwie poziome tarcze wirujg wokét pionowej osi przechodzacej przez ich srodek. Momenty bezwtadnosci
tarcz wynoszg I4, I, a ich predkosci kagtowe w, i w,. Po upadku tarczy gérnej na dolng obie tarcze (w wyniku dziatania
sit tarcia) obracajg sie dalej jak jedno ciato. Wyznaczy¢:

a) predkos¢ katowa tarcz po ztaczeniu;



b) prace wykonang przez sity tarcia.



Moc

Zad 57. Auto o masie 1500 kg rusza i przyspiesza jednostajnie do predkosci 10 m/s w czasie 3 sekund. Obliczy¢:
a) prace wykonang nad autem; b) srednig moc silnika w pierwszych 3 sekundach ruchu; ¢) moc chwilowg dla t =

2 sekundy.

Zad.7.21 Szczyt Mount Everestu znajduje sie na wysokosci 8850m nad poziomem morza. a) jaka energia
potrzebna jest alpiniscie o masie 90kg do pokonania dziatajgcej na niego sity ciezkosci, przy wejsciu z poziomu
morza na ten szczyt? b) ile batonikbw o wartosci energetycznej 1.25MJ moze dostarczy¢ alpiniscie
rownowaznej jej energii? Uzyskana odpowiedZ powinna ci uprzytomnic, ze praca wykonana przeciwko sile

ciezkosci jest bardzo matg czescig energii zuzywanej w czasie wspinaczki gorskie;j.

Zad. 7.22 Luksusowy statek pasazerski Queen Elisabeth 2 jest napedzany generatorem o maksymalnej mocy 92
MW przy predkosci podréznej 32.5 weztéw. Jaka sita dziata na statek w kierunku ruchu przy tej predkosci (1

wezet = 1.852 km/h).

Zad.7.23 Lokomotywa o mocy 1.5 MW zwieksza predkos¢ pociggu z 10 m/s do 25 m/s w czasie 6 minut. a)
Oblicz mase pociggu, wyznacz b) predkos¢ pociggu, c) site powodujgcg przyspieszenie pociggu jako funkcje

czasu w ciggu 6 minut, d) oblicz droge, jaka zostaje przebyta przez pocigg w tym przedziale czasu.
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