Fizyka semestr I Zestawy zadan: 1 - 4

Zestaw 1 KINEMATYKA

Jednostki
1. Ile litrow miesci sie w 1m’

2. lle pm mies$ci sig¢ w 1km.
3. Zamien km/h na m/s

4. Zamieh g/cm’ na kg/m’

Ruch jednostajny prostoliniowy

5. Pociag pospieszny pokonuje dystans z L.odzi Fabrycznej do Warszawy Centralnej w godzing i
dwadziescia dwie minuty. Jaka jest predkos¢ srednia pociagu? (odlegtos¢ migdzy dworcami wynosi
132 km)

6. Rozglto$nia w Krakowie nadaje koncert z Wawelu. Koncertu stuchaja bezposrednio na Wawelu z
odlegtosci 25 m oraz przez radio w Paryzu. Gdzie stysza muzyke wezesniej? Odleglos¢ z Krakowa
do Paryza wynosi okoto 1300 km, predkos$¢ gtosu w powietrzu jest 340 m/s, a predkos¢ fal
radiowych wynosi 300000 km/s.

7. Samochdd osobowy przebywa trasg z .odzi do Warszawy z predkoscia v = 80 km/h, a z
Warszawy do Lodzi z predkoscia v, = 100 km/h. Obliczy¢ $rednia predko§¢ samochodu na calej
trasie z L.odzi do Warszawy i z powrotem.

8. Chtopiec idac do szkotly porusza si¢ ruchem jednostajnym pokonujac drogeg 2 km w czasie 30
minut. Pewnego dnia zapomniat zeszytu do fizyki. Po 12 minutach od wyjscia chtopca z domu
wyruszyt za nim ojciec poruszajac si¢ z predkoscia 10 km/h. Po jakim czasie ojciec dogoni syna?

Transformacja Galileusza, skladanie predkosci

9. Na szynach porusza si¢ pusty woz kolejowy ruchem jednostajnym z predkoscia 10 m/s. Nagle
padt strzal rewolwerowy w kierunku prostopadtym do toru i w plaszczyznie poziomej. Kula
przebita obie Sciany wozu. Stwierdzono, ze otwor wylotowy byl przesunigty wstecz w stosunku do
otworu wlotowego o 12.5 cm. Szeroko$¢ wozu 2 m. Obliczy¢ predkos¢ kuli.

10. Szosa biegnaca rownolegle do toru kolejowego jedzie cyklista na rowerze ze srednia predkoscia
12 km/h. W pewnej chwili dogania go pociag pospieszny dtugosci 70 m 1 mija po uptywie 4 s.
Obliczy¢ predkos¢ tego pociagu.

11. Znalez¢ czas, po uplywie ktérego pociag o dtugosci 300 m poruszajacy sig z predkoscia 75
km/h minie pasazera znajdujacego si¢ w pociagu jadacym w przeciwnym kierunku z predkoscia 54
km/h.



12. Wioslarz moze nada¢ todce predkosc 2.5 m/s. Predkos¢ pradu jest 7.2 km/h. W jakim kierunku
powinien wio$larz odbi¢ od brzegu, aby przejecha¢ rzeke w poprzek w kierunku prostopadtym do
jej biegu.

13. Miedzy dwoma punktami na rzece oddalonymi od siebie o 100 km kursuje kuter. Drogg te
przebywa on z pradem w ciagu czasu 4 h, a w kierunku przeciwnym w czasie 10 h. Znalez¢
predkos¢ pradu w rzece i predkos¢ kutra wzgledem wody.

Ruch jednostajnie przyspieszony

14. Znalez¢ predko$¢ koncowa i $rednia ciata spadajacego swobodnie z wysokosci 200 m.

15. Réwnanie ruchu s = 15 t + 0.4 t, gdzie t w sekundach, a s w metrach. Znalez¢é predkosé
poczatkowa, przyspieszenie ruchu, predkos¢ po uptywie 15 s oraz sporzadzi¢ wykres zalezno$ci

predkosci od czasu.

16. Podczas pierwszych 4 sekund trwania ruchu samochod przejechat drogg 10 m. Jaka droge
przejedzie podczas 8 sekund? Jaka drogg przejedzie w ciagu 8-smej sekundy?

17. Z balonu znajdujacego si¢ na wysokosci 300 m spadt kamien. W ciagu, jakiego czasu kamien
bedzie spadat na ziemig, jesli:

a.) balon jest nieruchomy,
b.) balon podnosi si¢ z predkoscia 5 m/s,
c.) balon opada z predkoscia 5 m/s ?

Opor powietrza zaniedbac.

18. Ciato swobodnie spadajace przebyto w ostatniej sekundzie droge 23.1 m. Z jakiej wysokos$ci
spadto ciato?

19. Z wysokosci 40 m spada cialo A. Po uptywie czasu 2 s zaczgto spadac z tej samej wysokos$ci
ciato B. Na jakiej wysokos$ci znajdowac si¢ bedzie ciato B w chwili upadku ciata A na ziemig.

20. Strzala wypuszczona pionowo do gory z predkoscia 30 m/s trafia w cel po uptywie czasu, 2 s.
Na jakiej wysokos$ci znajduje sig cel i z jaka predkos$cia strzata go osiagneta?

21. Samolot startujac przebiega po betonowej nawierzchni drogg 790 m i w chwili oderwania si¢ od
ziemi posiada predkos¢ 240 km/h. Ile czasu trwa 1 jakie jest przyspieszenie samolotu podczas
rozbiegu? Zaktadamy ruch prostoliniowy jednostajnie zmienny.

22. Cialo spadajace swobodnie ma w punkcie A predkos$¢ 34.43 m/s, a w punkcie B predkos¢
49.05 m/s. Jaka jest dtugos¢ odcinka AB i w jakim czasie ciato przebyto ten odcinek?



23. Poda¢ wykres drogi i predkosci w zalezno$ci od czasu t [s], jesli wykresy przyspieszenia ciat
a [m/s*] maja postaé przedstawiona na rysunku. Predkos¢ poczatkowa we wszystkich przypadkach
jest rowna zeru.
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24. Sporzadzi¢ wykres przebytej drogi 1 przyspieszenia pewnego ciala w zaleznos$ci od czasu, jesli
jego predkosé v [m/s] jest przedstawiona na rysunku jako funkcja czasu t [s].

Rzuty — ruch na plaszczyinie

25. Cel potozony na wzgorzu wida¢ z miejsca gdzie stoi dzialo pod katem o wzgledem poziomu.
Odlegtos¢ liczona w kierunku poziomym od dziata do celu wynosi L. Cel jest ostrzeliwany przy
kacie B dziata wzgledem poziomu. Wyznaczy¢ predkos¢ vy pocisku, ktory trafi w cel.

26. Z jaka predkoscia poczatkowa v trzeba wyrzuci¢ rakiete pod katem 45° wzgledem poziomu,
aby rozbtysta ona w najwyzszym punkcie swego toru, jezeli czas palenia si¢ zapalnika rakiety
wynosi 6 sekund?

27. Samolot leci poziomo po torze prostoliniowym z predkos$cia v na wysokosci h. Lotnik ma
zrzuci¢ bombe na cel lezacy przed samolotem. Pod jakim katem wzgledem pionu powinien on
widzie¢ cel w chwili zrzutu bomby? Jaka jest w tej chwili odlegtos¢ od celu do punktu, nad ktorym
znajduje si¢ samolot?



Zestaw 2 DYNAMIKA PUNKTU MATERIALNEGO

Statyka

1. Kula o cigzarze 50 N wisi na lince. Za pomoca drugiej poziomej linki odchylono te kulg tak, ze
pierwsza linka utworzyta z pionem kat 30°. Obliczy¢ napigcie obu linek.

2. Prostopadto$cian o podstawie kwadratowej i wysoko$ci n = 4 razy wigkszej od krawedzi
podstawy stoi na poziomej desce. Desk¢ unosimy jednym koncem zwolna do gory. Przy jakim
wspotczynniku tarcia zacznie si¢ ten prostopadioscian zsuwacé, jednocze$nie nie wywracajac?

3. Dwie deski nachylone jedna do drugiej pod katem 60° tworza korytko, przy czym kazda §cianka
korytka nachylona jest do poziomu réwniez pod katem 60°. W korytku lezy kula o cigzarze 10 N.
Jaki nacisk wywiera ta kula na $ciany korytka?

4. Na réwni pochytej nachylonej do poziomu pod katem 30° znajduje si¢ gtadkie ciato o cigzarze
50 N, utrzymywane w rownowadze przez sil¢ rownolegta do dtugosci réwni. Obliczy¢ wielkosci tej
sity oraz nacisk, jaki wywiera ciato na roéwnig.

Dynamika

5. Na nici o wytrzymatosci 40 N chlopiec obraca w ptaszczyznie pionowej mas¢ 1 kg. O$§ obrotu
znajduje si¢ w odlegtosci 4 m od ziemi, promien okregu, jaki opisuje kamien 1 m. Z jaka
predkoscia katowa musi chtopiec obraca¢ kamien, aby ni¢ si¢ zerwata? W jakiej odleglosci od
chlopca, liczac w plaszczyznie poziomej, upadnie kamien?

6. Na swzczycie rOwni pochytej przymocowany jest nieruchomy blok,
przez ktory przerzucono ni¢. Na jednym jej koncu przywiazane jest ciato o my

masie mj, lezace na rowni a na drugim koncu nici wisi cigzar o masie my. Z

jakim przyspieszeniem a poruszaja si¢ cigzarki i jakie jest naprezenie nici 1)
N? Rownia pochyta tworzy z pionem kat o.. Wspotczynnik tarcia migdzy
cialem a réwnia wynosi f.

my 1 m3. Masa klocka zwisajacego swobodnie wynosi M (patrz rysunek).
Znalez¢ przyspieszenie a uktadu. Znalez¢ naprgzenia wszystkich nici.
Tarcie zaniedbac.

7. Do masy m; lezacej na stole przymocowano ni¢mi jedna za druga masy E-|
M

8. Przez lekki blok przerzucony jest sznurek. Na jednym jego koncu wisi

cigzar o masie m;. Wzdhuz drugiej potowy sznurka zsuwa sig pierscien o

masie m; ze statym wzgledem sznurka przyspieszeniem a,. Znalez¢

przyspieszenie a; masy m; i sit tarcia R pier§cienia o sznurek. Masg sznurka ™ m
mozna zaniedbag. }

9. Ze swobodnie zeslizgujacego si¢ po rowni pochylej dziata, ktore przebylto juz droge 1 oddano
wystrzat w kierunku poziomym. Jaka powinna by¢ predkos¢ v pocisku, aby dziato po wystrzale
zatrzymato si¢? Wyrazi¢ szukana predkos$¢ v pocisku za posrednictwem jego masy m, masy dziata
M 1 kata nachylenia o rowni wzgledem poziomu. Zaktadamy, Zze m jest mniejsze od M.



10. Ciato o gestosci 0.8 g/cm’ zsuwa sie bez tarcia z rowni pochylej o wysokosci 3 m i wpada u jej
podstawy do wody o gestosci 1 g/em’. Jak daleko wyptynie to ciato z wody? Rownia tworzy z
poziomem kat 30°.

11. Przy jakim kacie nachylenia rowni zsuwajace si¢ po niej ciala zuzywaja n = 2 razy wigcej czasu
niz przy swobodnym spadku z tej samej wysoko$ci?

12. W ciagu czasu 1 s ciato zsuwajace si¢ wzdtuz rowni pochylej przebylo droge 200 cm.. Obliczy¢
kat nachylenia tej rowni do poziomu.

13. Z jakim opodznieniem posuwa sig ciato po rdwni pochytej ku gorze, jezeli wspotczynnik tarcia
f=0,2, a kat nachylenia réwni do poziomu o = 30°?

m

Zasady zachowania energii i pedu

14. Z jakiej wysokos$ci H musi by¢ puszczone ciato o masie m, aby nie H
spadto pod dziataniem sity cigzkosci (patrz rysunek). Promien petli
wynosi R.

15. Jak wysoko wzniesie sig¢ ciato rzucone pionowo do gory z predkoscia poczatkowa 42 m/s? Po
ilu sekundach spadnie na ziemig ciato rzucone pionowo do gory z predkoscia poczatkowa 24.5 m/s?

16. Sanki zeslizguja si¢ z pagorka, ktorego zbocze ma dtugos$¢ 1 = 10 m i nachylone jest pod katem
o = 30° do poziomu. Jaka drogg przebgda sanki na odcinku poziomym po zjechaniu z gorki, jezeli
na catej drodze wspdtczynnik tarcia wynosi k = 0.02?

17. Dwa wagoniki rozjezdzaja si¢ w przeciwnych kierunkach na skutek wybuchu mig¢dzy nimi
tadunku prochowego. Wagonik o masie m; = 100 g przebyl do chwili zatrzymania si¢ droge s; = 18
m. Jaka drogg s, przejedzie drugi wagonik o masie my = 300 g? Wspotczynnik tarcia jest staty dla
obu wagonikéw.

18. Do pomiaru predkosci kuli stosuje si¢ wahadlo balistyczne. Jest to skrzynka z piaskiem
zawieszona na linie. Kula wpadajac do skrzynki utkwi w niej, ale przy tym skrzynka zostanie
odepchnigta na pewna wysokos¢. Oblicz predkos¢ kulki na podstawie nastgpujacych danych: masa
kulki m, masa skrzynki M, wysokos$¢ wyniesienia skrzynki h.

19. Trzy todzie o jednakowym cigzarze P ptyna jedna za druga z jednakowa predkoscia v. Ze
srodkowej todzi przerzucono jednoczesnie do przedniej i tylnej todzi cigzary P, z predkoscia u
wzgledem todzi srodkowej. Jakie beda predkosci todzi po przerzuceniu cigzarow?

20. Na klin o masie M stojacy nieruchomo pada poziomo lecaca kula o masie m i po zderzeniu
sprezystym z powierzchnia klina odskakuje pionowo do gory. Na jaka wysoko$¢ podniesie si¢ kula,
jesli predkosc¢ klina po zderzeniu wynosi v? Tarcie zaniedbac.

21. Sprezyna o wspoOtczynniku sprezystosci 2 N/m, ktérej masg¢ zaniedbujemy umocowano
poziomo. Ze spre¢zyna ta zderza sig ciato o masie 1 kg, powodujac jej $cisnigcie o 0.4 m liczac od
potozenia rownowagi. Obliczy¢ predkos¢, jaka miato ciatlo w chwili zderzenia. Tarcie zaniedbac.



Zestaw 3 GRAWITACJA

Ruch w polu grawitacyjnym

1. Sztuczny satelita Ziemi porusza si¢ na wysokosci 670 km. Znalez¢ predkos$é oraz czas obiegu
sputnika wokot Ziemi. Promien Ziemi 6370 km.

2. Ksigzyc obiega dokola Ziemie z okresem 27.3 dni. Sredni promien orbity Ksigzyca
wynosi 380 000 km. Znalez¢ predkos¢ liniowa ruchu Ksigzyca i jego przyspieszenie dosrodkowe.

3. Dwa sputniki kraza wokot Ziemi po orbitach o promieniach rl = r i 12 = 4r. Ile wynosi stosunek
ich predkosci liniowych v2 / v1?

4. Znalez¢ predkos¢ liniowa geostacjonarnego satelity Ziemi.
5. Ile wynosi stosunek drugiej predkosci kosmicznej do pierwszej predkosci kosmicznej?

6. Na biegunie pewnej kulistej planety cialo wazy n razy wigcej niz na rowniku. Predkos¢ katowa
ruchu planety wynosi o, a stala grawitacji G. Oblicz ggsto$¢ tej planety.

NategZenie i potencjal pola grawitacyjnego

7. Promien Ziemi R = 6370 km. Jak zmieni si¢ przyspieszenie sily ci¢zkoS$ci: a.) przy zanurzeniu az
do $rodka kuli ziemskiej, b.) przy oddalaniu si¢ od powierzchni Ziemi az do odlegtosci réwnej 5-ciu
promieniom Ziemi.

8. W metalowej kuli o promieniu R i masie M wydrazono
mniejsza kul¢ o promieniu r = R/2, w sposob
uwidoczniony na rysunku. Obliczy¢ sitg, z jaka bedzie
dziata¢ pozostata cze$¢ duzej kuli na mala kuleczk¢ o
masie m, znajdujaca si¢ w odleglosci d od $rodka duzej
kuli.

9. Masa Ksigzyca jest 81 razy mniejsza od masy Ziemi. Stosunek za$ promieni Ksi¢zyca i Ziemi
wynosi 3/11 a odleglo$¢ pomiedzy nimi wynosi d = 380 000 km. a.) Obliczy¢ przyspieszenie sity
cigzko$ci gx na powierzchni Ksigzyca. b.) Znalez¢ punkt niewazko$ci pomigdzy Ziemia a
Ksigzycem.

Energia potencjalna, praca, moc

10. Piteczk¢ pingpongowa o promieniu 15 mm i masie 5 g zanurzono w wodzie do giebokosci
30 cm. Po puszczeniu piteczka wyskoczyta na wysokos¢ 10 cm nad powierzchnia wody. Jaka ilosé
energii zamienita si¢ na ciepto na skutek tarcia piteczki o wode?

11. Jaka prace nalezy wykonac, aby przewroci¢ prostopadto$cian o wymiarach 11, 21, 41 z boku 11 x
21 na bok 21 x 41? W ktoérym z potozen rownowaga jest najbardziej pewna?

12. Samolot, aby wznie$¢ si¢ do géry powinien mie¢ pregdkos¢ 80 km/h. Dlugos¢ rozbiegu 100 m.
Masa samolotu 1000 kg. Wspodtczynnik tarcia 0.2. Jaka powinna by¢ minimalna moc silnikéw aby
samolot mogt wznies¢ sig¢ do gory? Ruch samolotu podczas rozbiegu przyjaé za jednostajnie
zmienny.



13. Pociag o masie 150 ton ma osiagnaé¢ na poziomym torze predko$¢ 10 m/s po uptywie 40 s od
wyruszenia ze stacji. Oblicz moc parowozu, jezeli wspolczynnik tarcia f= 0.004.

14. W kierunku poziomym oddano dwa strzaty do $ciany znajdujacej si¢ w odlegltosci 50 m. Po
pierwszym wystrzale przed lufa karabinu ustawiono deske. Druga kula po przebiciu deski uderzyta
w $ciang w odleglosci 0.5 m ponizej pierwszej. Jaka prace wykonata kula w czasie przebijania
deski, jesli predkos¢ poczatkowa kuli wynosi 300 m/s a cigzar kuli 5 g?

15. Pociag elektryczny o masie 500 ton przebywa ruchem jednostajnym droge 3 km pod goére o
wzniesieniu 4m na 1 km drogi. Wspotczynnik tarcia = 0.02.

a.) Wyznaczy¢ pracg wykonana przez pociag.

b.) Wyznaczy¢ moc pociagu wiedzac, ze droge 3 km przebyt on w ciagu 5 min



Zestaw 4 DYNAMIKA BRYLY SZTYWNEJ

Statyka

1. Drazek o dtugosci 100 cm ma cigzar 160 N 1 jest wszedzie jednakowej grubosci. Na koncach
tego drazka zawieszono cigzarki 100 N i 240 N. W ktérym punkcie nalezy go podeprzeé, aby
osiagnac rownowage?

2. Drut ABC zgieto w punkcie B pod katem prostym, przy czym AB=a=20cmiBC=b =30 cm.
Jaki kat utworzy z pionem rami¢ AB, jezeli drut zawiesi¢ w punkcie B na nitce?

3. Obliczy¢ moment bezwladnos$ci drazka o dtugosci 60 cm i1 0 masie 75 g, na koncach, ktorego
umocowano kulki o masie 100 g kazda, jezeli o$ przechodzi przez srodek preta i jest do niego
prostopadta.

4. Obliczy¢ moment bezwtadnosci dwoch jednakowych cienkich pretow skrzyzowanych w §rodku
pod katem prostym i osadzonych na osi przechodzacej przez punkt skrzyzowania.
Dhugosc¢ kazdego preta 60 cm, masa 120 g.

5. Obliczy¢ moment bezwtadnosci ramki kwadratowej o krawgdzi a = 40 cm, jezeli o$ przechodzi
przez srodki przeciwleglych bokéw. Ramke zrobiono z preta, ktorego metr biezacy wazy 120 N.

6. Zadanie jak wyzej, ale 0§ pokrywa si¢ z jednym z bokow ramki.

Dynamika

7. Znalez¢ przyspieszenie cigzarkOw oraz napr¢zenie nici w urzadzeniu
przedstawionym na rysunku uwzgledniajac moment bezwladnos$ci obracajacego
si¢ bloku pod warunkiem, ze ni¢ nie $lizga si¢ po bloku. Wyznaczy¢ napigcia
nici oraz napr¢zenie w punkcie zawieszenia A, jezeli masa bloku wynosi M. a
promien .

8. Jednorodny walec kotlowy o masie m i promieniu r stacza si¢ bez poslizgu po plaszczyznie
pochylonej do poziomu pod katem 3 wzdtuz drogi s. Obliczy¢ predkos¢ koncowa osi walca 1 czas
staczania si¢.

9. Kula o promieniu r i masie m stacza si¢ (bez poslizgu) z wysokosci h po
rowni pochytej nachylonej do poziomu pod katem a. Znalez¢ droge, ktora
przebedzie kula na plaszczyZnie poziomej po stoczeniu si¢ z roéwni, jezeli
wspotczynnik tarcia jest staty i wynosi k.

10. Na kolowr6t o promieniach r i R nawinigte sa w kierunkach przeciwnych
dwie lekkie nici obciazone masami m; i m,. Znalez¢ przyspieszenie katowe
kotowrotu 1 napigcie nici T, 1 T, biorac pod uwage dany moment bezwtadnosci
kotowrotu I.

11. Z jakim przyspieszeniem a begdzie opadat duzy krazek o masie M w ukladzie

przedstawionym na rysunku, jezeli promien bloczka, z ktérego odwijaja si¢ obie
nici wynosi r? Wyznaczy¢ napr¢zenie obu nici. c



12. Model kotowrotu przymocowany jest do jednej z szalek

wagi. Na kolowr6t o momencie bezwladnosci I 1 promieniu r I

nawinieto ni¢ z ciezarkiem o masie m. Waga jest w A

réwnowadze, gdy kotowro6t jest zahamowany. O ile trzeba I (0)
zmniejszy¢ obciazenie drugiej szalki, aby zostala przywrdcona

rownowaga, gdy kolowrdt zacznie obracaé si¢ pod wplywem
opadajacego cigzarka? Znalez¢ naprg¢zenie nici w  obu

przypadkach.

13. Znalez¢ przyspieszenia a; i a,, z ktorym beda si¢ obnizaly §rodki dwoch
jednakowych krazkéw oraz sity naprezenia nici przyrzadu przedstawionego
na rysunku. Moment bezwladnosci krazka jest I, masa m, promien, na
ktérym nawinigta jest nic r.

Zasada zachowania momentu pedu, energia w ruchu obrotowym
14. Obliczy¢ energig kinetyczna kuli o masie 500 g toczacej si¢ z predkoscia 2 m/s.

15. Obliczy¢ energie kinetyczna kuli o promieniu r = 6cm i o masie m = 6 kg mknacej z szybkos$cia
4 m/s i wykonujaca n =10 obr./s. (I =0.4 m r’)

16. Jaka pracg nalezy wykona¢ aby zatrzymac¢ koto zamachowe o masie 2000 kg i o promieniu 1 m
wykonujace n = 50 obr./min. (I=0.5 m r)

17. Na stoliku obrotowym obracajacym si¢ z czgstoscia 0,5 obr./min stoi czlowiek. Moment
bezwladnosci ciata cztowieka wzgledem osi obrotu wynosi Iy = 1,6 kg:m>. W wyciagnigtych
poziomo rekach trzyma dwa cigzarki o masie 1 kg kazdy, odlegtos¢ migedzy ktérymi wynosi 1,6 m.
Jak zmieni si¢ predkos¢ katowa stolika, jezeli opusci on rece i odlegltos¢ migdzy cigzarkami zmaleje
do 0.4 m ? Moment bezwladno$ci stolika zaniedbac.



Zestaw 1.

dkoge V=X : : a_g_dzx
predkosé at przyspieszenie dt - di
1
ruch jednostajny s=Vv-t ruch jednostajnie przyspieszony S = Ea vt
X =x-v-t
transformacja Galileusza ¢ ot
2h
czas spadku swobodnego t= E predkos¢ koncowa V =-/2hg
V2
zasigg rzutu ukosnego Z = EO sin(2a)
Zestaw 2.
zasady dynamiki Newtona F=m-a Frs = —Fen pedciala p=m-v
2
mv
cigzar ciala P =mg, energia potencjalna E ,, =mgh,  energia kinetyczna Ein = N
sita odsrodkowa F =mao’-r
rownia:
sita $ciagajaca S = Psin(a), sita nacisku N = Pcos(a), tarcie T = f -N
Zestaw 3.
promien ziemi: 6370 km.
. o _ ~Mm _ LINT 21, 2
sita grawitacji Newtona F = G? , G=6.67 100 Nm'kg™,
. . : GM,
przyspieszenie ziemskie g = —*
z
. . o GMm .. . GM
energia potencjalna pola grawitacyjnego E , = - ijego potencjat V = R
sita wyporu Archimedesa Fu =VPeiecry - 9
praca W =F-§ moc P:M
dt
Zestaw 4.
2
predkos¢ katowa W= d_(p przyspieszenie katowe & = do = d ZD
dt dt dt
przyspieszenie liniowe a = ¢ - r
moment sity M = F x F moment pedu L =F x p
2 2
moment bezwtadnosci walca | = m-r itkuli I =2 m-r
-0’

dynamika bryty sztywnej] M = | - ¢ , energia kinetyczna wirujacej bryty E,,, = ——
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