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1. Po lożenie punktu materialnego o masie m w p laszczyźnie xy (z(t) = 0) dane jest w
inercjalnym uk ladzie odniesienia wzorami x(t) = A cos(wt) i y(t) = B sin(wt), gdzie
A, B i w s ιa dodatnimi sta lymi. Znaleźć:
(a) tor, po jakim porusza si ιe punkt materialny,
(b) pr ιedkość v⃗ i energi ιe kinetyczn ιa Ekin = 1

2
mv⃗ 2 punktu materialnego,

(c) si l ιe F⃗ = ma⃗ dzia laj ιac ιa na punkt materialny,

(d) moment p ιedu wzgl ιedem pocz ιatku uk ladu wspó lrz ιednych, L⃗ = r⃗× p⃗ ≡ r⃗× (mv⃗).

2. Korzystaj ιac z rozwi ιazania poprzedniego zadania, sprawdzić, że dla ruchu jednosta-
jnego po okr ιegu w uk ladzie inercjalnym si la jest rzeczywíscie dośrodkowa.

3. Porównać si l ιe oddzia lywania grawitacyjnego (prawo powszechnego ci ιażenia) i elek-
trostatycznego (prawo Coulomba) protonu i elektronu, jeśli ich odleg lość wynosi
r = 10−10 m. Przyj ιać, że me ≈ 9.1×10−31 kg, mp ≈ 1.7×10−27 kg, e ≈ 1.6×10−19 C,

G ≈ 6.7 × 10−11 Nm2

kg2
, k ≡ 1

4πϵ0
≈ 9 × 109 Nm2

C2 .

4. Rozpisać na sk ladowe II zasad ιe dynamiki dla cz ιastki o masie m i  ladunku q > 0,
która porusza si ιe w sta lym polu magnetycznym o indukcji B⃗ = (0, 0, B0), gdzie

B0 > 0. Zak ladamy, że na cz ιastk ιe dzia la tylko si la Lorentza F⃗ = qv⃗ × B⃗.

5. Dla t lumionego oscylatora harmonicznego bez zewn ιetrznej si ly wymuszaj ιacej II
zasada dynamiki sprowadza si ιe do równania różniczkowego md2x

dt2
+ kx + γ dx

dt
=

0. Sprawdzić, że dla przypadku 4km > γ2 (s labe t lumienie), rozwi ιazanie ogólne
(zależne od dowolnych sta lych A i ϕ) ma postać: x(t) = Ae−βt cos(ωt+ϕ). Wyrazić
β i ω przez k, m i γ.

6. Nieważki blok z przerzuconymi po obu stronach masami m1 i m2 (po l ιaczonymi
nieważk ιa i nierozci ιagliw ιa nici ιa) przyczepiony jest do wagi spr ιeżynowej. Masy poru-
szaj ιa si ιe w jednorodnym ziemskim polu grawitacyjnym. Znaleźć przyspieszenie mas.
Jakie jest wskazanie wagi spr ιeżynowej ? Zaniedbujemy opory ruchu i zak ladamy, że
masa bloka jest zaniedbywalna.

7. Z nieruchomej równi pochy lej o wysokości h i d lugości podstawy s zsuwa si ιe (bez
pr ιedkości pocz ιatkowej) ma ly klocek o masie m w obecności si ly tarcia o wspó lczynni-
ku f . Jaka jest pr ιedkość klocka u podstawy równi ?

8. Kulka o masie m zawieszona na nici o d lugości l wykonuje jednostajny ruch obrotowy
w p laszczyźnie poziomej. Znaleźć okres ruchu, T , wartość i kierunek si ly napr ιeżenia
nici, N⃗ , jeżeli k ιat odchylenia od pionu wynosi θ. Zadanie rozwi ιazać w uk ladzie
inercjalnym.



9. W ziemskim polu grawitacyjnym znajduje si ιe ci ιeżarek o masie m zawieszony nieru-
chomo na spr ιeżynie. Masa spr ιeżyny jest zaniedbywalna. Nieobci ιażona spr ιeżyna
ma d lugość l0, a jej wspó lczynnik spr ιeżystości wynosi k. W chwili t = 0 ci ιeżarkowi
nadano pr ιedkość v0 skierowan ιa pionowo w dó l. Zapisać równanie różniczkowe, które
określa ruch ci ιeżarka oraz warunki pocz ιatkowe. Znaleźć po lożenie ci ιeżarka w dowol-
nej chwili t > 0.
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Polecam notebooki z mojej strony:

� http://users.uj.edu.pl/˜golak/F24-25/physical constants.nb

� http://users.uj.edu.pl/˜golak/F24-25/ruch po okregu.nb

� http://users.uj.edu.pl/˜golak/F24-25/ruch w stalym polu magnetycznym.nb
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