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1. KINEMATYKA - zadania z arkusza |

1.1
Zadanie 1. (1 pki)

Koszvkarz wyrzucil 2 autu pitke na boisko.
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Wskai tg parg wykresdw, ktdra ilustruje zalemmodel wartodci skladowych predkosci

pitki od crasu.
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1.2

Zadanie 2. (I pkt)

Nieprawda jest, ze w ruchu jednostajnym po okrggu:

sila dodrodkowa wykonuje pracg riwng zero;

A
B. przyspieszenie dodrodkowe zaledy od masy ciala poruszajacego sie po okrggu,
C.  czestodd kolowa jest odwrotnie proporgjonalna do okresu obiegu okrggu;

D

prediosé liniowa zaledy od iloczynu czgstotliwodci | promienia okrggu.

1.3

Zadanie 11. (3 pkt)

Statek plywa rownolegle do brzegu nmedzy przystaniami po rzece. ktorej nurt ma predkosc
o wartosei 1 m/s wzgledem brzegu. Czas plyniecia statku z pradem rzeki wynosi 0.5 godziny, a pod
prad 1.5 godziny. Oblicz wartos¢ predkosci tego statku wzgledem wody znajdujace) sie
W spoczynku.

1.4

Zadanie 1. (1 pkt)

Czastka o porusza sie po okrepu (rys.) z predkodcia o stalej wartodct 1 zmiennym kierunku.

Sile zmieniajaca predkosc przedstawia wektor

AR B A C F D F

1.5

Zadanie 11. (2 pkt)

Po rzece, ktorej nurt ma predkosé 1 m/s, plynie pod prad motordowka. Wartos¢ predkosel
motorowki wzgledem wody wynosi 3 m's. Oblicz. ile sekund bedzie trwal rejs motoréwka
miedzy preystaniami odleglymi od siebie 0 2000 m

1.6
Zadanie 12. (2 pkt)

W reklamie samochodu mozna przeczytaé. ze osiaga on szybkos¢ 100 km/h w czasie
8 sekund. Oblicz przyspieszenie tego samochodu w jednostkach ukiadu SL

1. Kinematyka

1.7
Zadanie 14. (3 pkt)

Predkosé w ruchu jednostajnie przyspieszonvm mozna obliczyé, poslugujac sie wzorem:

5 5
v =v; +2as
gdzie: v — predkoéc w daney chwili, v, — predkosé poczatkowa, a — przyspieszenie, s — droga.
W akceleratorze limowym w celu zwickszema predkosci naladowane) czastki przepuszeza sig
ja przez jednakowe obszary pola elektrycznego. wytworzonege pomiedzy metalowym
elektrodami w ksztalcie rur. Przyjmij. ze predkosc poczatkowa czastki wprowadzonej do
akceleratora jest tak mala, Ze mozemy ja uznac za rowna zeru.

Tor przyspieszonej czastki,

Odlegloéé miedzy — Tor czasthi
opuszczajacej akcelerator

Czastka elektrodami w polu elektrycznym

X
2

Obszary przyspieszajacego
pola elekirycznego

Wrykaz, ze wartos¢ predkoéci naladowanej czastki po 3-tyvm przejéciu przez obszar pola
elektrycznego mozna zapisadé wzorem
7 =+/10ax _

jezeli predkosé poczatkowa ladunku bvla réwna zero. Przyjmij, ze czastka przyspieszana
w polu elektrycznym porusza sie ruchem jednostajnie przyspieszonym

1.8
Zadanie 1. (1 pkr)
Dwaj kolarze zblizali sie do mety, jadac jeden obok dmgiego muchem jednostajmym
zpredkoscia 13 m's. W odleglodel 100 m od mety jeden z mich przyspieszyl 1 jadac mchem
Jjednostajie preyspieszonym po szedeiu sekundach minal mete. W jakiej edleglodel od mety
ma)dowal sie wowezas drugi kolarz jadacy do konica z mezmienng predkoseia?

Al2im B.Sm C.10m D.13m
1.9
Zadanie 3. (I pki)
Pomiedzy nieruchomy stél i poruszajacs sie jak na rysunkn linijke wiozono okragly oldwek.
Olowek porusza sig (zakiadajac. ze nie wystepuja poshzgi)
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D. wlewo z predkoscia o wartescl

Zadanie 1. (1 pkt)

Tomek wchodzi po schodach z parteru na pietro. Roznica wysokosci miedzy parterem
a pietrem wynosi 3 m, a laczna dlugos¢ dwach odeinkow schodow jest rowna 6 m. Wektor
catkowitego przemieszczenia Tomka ma wartos¢

pietro
A.3m
B. 4.5m
C. 6m
D. 9m
parter
1.11

Zadanie 12. Krople deszczu (4 pkt)
Z krawedzi dachu znajdujacego sie na wysokosci 5 m nad powierzchnia chodnika spadaja
krople deszezu.

12.1 (2 pkt)

Wykaz, ze czas spadania kropli wynosi 1s, a jej predkos¢ koncowa jest rowna 10 ms.
W obliczeniach pomin opér powietiza oraz przyjmij, ze wartosé przyspieszenia ziemskiego
jest rowna 10 m/s>.

12.2 (2 pky)

Uczen, obserwujac spadajace krople ustalil, ze uderzaja one w chodnik w jednakowych
odstepach czasu co 0,5 sekundy. Przedstaw na wykresie zaleznosé wartosei predkosei od
czasu dla co najmniej 3 kolejnych kropli. Wykonujac wykres przyjmij, ze czas spadania
kropli wynosi 1 s, a wartos¢ predkoscei koricowej jest réwna 10 mv/s.

1.12
Zadanie 19. Echo (3 pkt)

Jezeli dwa jednakowe dZwigki docieraja do ucha w odstepie czasu diuzszym miz 0,1 s sa
styszane przez czlowieka oddzielnie (powstaje echo). Jesli odstep czasu jest krotszy od 0.1 s
dwa dzwigki odbieramy jako jeden o przedluzonym czasie trwama (powstaje poglos). Oblicz,
w jakie] najmmiejsze] odleglosci od sluchacza powinna znajdowaé sie pronowa sSciana
odbyjajaca dzwiek. aby po klaénieciu w dlonie shuichacz uslyszal echo. Przyjmij, ze wartosé
predkosci dzwieku w powietrzu wynosi 340 m/s.

1.13

Zadanie 2. (I pki)

Uczen rzucit maly kamyk pionowo do gory. Kamyk wzniost sic na maksymalng wysokosc
3m 1 zostal zlapany przez ucznia w miejscu, z ktorego zostal wyrzucony po uplywie 2 s

Wartos¢ predkoscs éredniey z jaka poruszal sie kamyk w czasie trwania calego muchu, wynosi:

m

A) okoto 102 m
E

D)o,
s

B) okolo 52 C) okolo 2,
s
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1.14

Zadanie 11. (3 pkt)

Staszek i Zygmunt wystartowali jednoczesnie do wyscigu rowerowego. Do mety odleglej
0 36 km Zygmunt dojechal po 100 minutach, a Staszek po 2 godzinach. Zakladajac, ze jechali
caly czas ze stala predkoscia, oblicz wzgledna predkos¢ obu rowerzystow.

1.15

Zadanie 10. Samochad (2 pki)
Na wvkresie przedstawiono zaleznosé pomicdzy wartoicia predkosdci a czasem dla ruchu
samochodu osobowego

v [mis] o
15

10

5

|
T
1 2 3 4 5 6 T 8  4s]

a) Zapisz jakim rodzajem ruchu poruszal sie samochdd w przedziale czasu (0-3)s
b) Podaj wartosc przyspieszenia samochodu miedzy piata. a 0sma sekunda ruchu

c) Oblicz droge przebyta przez samochod w czasie pierwszych osmiu sekund muchu

1.16
Zadanie 1. (1 pkt)
Samolot lecial najpierw 400 km na wschod, a nastepnie na polnoc. Przemieszezenie samolotu
na calej trasie wynioslo 500 km. Droga przebyta przez ten samolot jest rowna

A) 500 km

B) 700 km

C) 800 km

D) 900 km
1.17
Zadanie 11. Statek i tratwa (3 pkr)
Z przystani A wyruszajq jednoczesnie w dol rzeki statek 1 tratwa. Wartos¢ predkosci statku
wzgledem wody wynosi 5 m/s. Statek doplywa po 10 minutach do przystani B, gdzie zabiera
na poklad pasazerow, co trwa 20 minut. Gdy statek rusza z przystani B w strong przystani A,
to tratwa dociera do przystani B. Oblicz wartos¢ predkosci tratwy. W obliczeniach przyjmij
stalg wartos¢ predkosci wody w rzece.

Viody
—_—

1.18

Zadanie 1.(1 pkr)

Pociag jedzie po prostoliniowym torze ze stalg wartoscia predkosci. Pasazer przemieszcza si¢
prostoliniowo prostopadle do kierunku ruchu pociggu. Mozna powiedziec, ze w kazdej chwili

A. wektor predkosci pasazera okreslony wzgledem dowelnego ukladu odniesienia ma
zawsze takg sama warto$é.
B. wektor predkosci pasazera okreslony wzgledem szyn jest rowny wektorowe] sumie
predkosel pociagu i predkosci pasazera wzgledem pociagu.
C. wartos¢ predkosci pasazera okreslona wzgledem szyn jest zawsze mniejsza od warto-
$ci predkosei pociagu.
D. wartos¢ predkosci pasazera okreslona wzgledem szyn jest réwna algebraicznej sumie
predkoscei pociagu i predkosci pasazera wzgledem pociagu.
1.19
Zadanie 2. (I pkt)
Brzeg krzeselka obracajacej sie karuzeli znajduje sie w odleglosci 4 metrow od osi obrotu

karuzeli. Wartos¢ predkosci liniowej brzegu krzeselka jest rowna 8 m/s. Karuzela obraca sie z
czestotliwoscig rowng okolo

A.0,08Hz. C.032Hz.
B.0.16 Hz. D. 0.64 Hz
1.20

Zadanie 7. (I pkr)
Autobus porusza sie ruchem jednostajnie przyspieszonym po linii prostej . Zaleznos¢ energii
kinetycznej tego autobusu od czasu prawidlowo przedstawiono na wykresie

E, E, E, E,

A B. C. D.

1.21
Zadanie 2. (1 pkt)

Dhugosé¢ wskazéwki minutowej zegara na wiezy kodcielnej wynosi 1.2 m, a godzinowej 1 m.
Stosunek wartosci predkosci liniowej konca wskazowki godzinowej do minutowej wynosi
Al:l2 B.1:144

C.l12:1 D.628:12

1.22

Zadanie 11. (2 pk1)

Zaleznoé¢ predkosci elektronu poruszajacego sie w lampie oscyloskopowe) od czasu jego
ruchu przedstawiono ponizej na wykresie

v, 10% mis &

5

Oblicz droge, jaka przebyl elektron podezas michu w przyspieszajacym polu elekiryeznym.

1.23

Zadanie 13. (5 pkr)

Uczniowie, by wyznaczy¢ przyspieszenie z jakim spadajg ciala w powietrzu, spuszczali bez
predkosci poczatkowej kulke z ostatniego pietra wiezowca. Na poszezegolnych pigtrach znaj-
dowaly sie stanowiska pomarowe, gdzie odczytywano posrednie czasy spadama kulla.
W tabeli zamieszczone wyniki dokladnych pomiarow uzyskanych przez uczmow podczas
mierzenia czasow ruchu kulla

Pigtro 11 10 8 6 4 2 1 0
Droga przebvta przez kulke [m] 0 2.5 5 10 15 20 25 27
Czas spadania kulk: stalowej [s] 0 [079 [1.11 | 158|193 224 25 2.6

Narysuj wykres zaleznosci drogi przebytej przez kulke od czasu jej spadania. Czy po prze-
prowadzeniu doswiadczenia uczniowie mogli zapisa¢ wniosek. ze kulka spadala swobodnie?
Uzasadny odpowiedz.

1.24
Zadanie 13. (4 pkt) N
Oblicz wartos¢ sily, z jaka silacz musialby dzialac na ciezar o masie 100 kg, '-‘ -

jezeli cheialby podnies¢ go na wysokosé 0,5 m w czasie 1 sekundy ruchem
jednostajnie przyspieszonym.

1.25

Zadanie 11. Motocyklista (4 pkt)

Oblicz wartos¢ sredniej predkosci motocyklisty na prostoliniowym odeinku drogi jesli
pierwsza polowe odcinka drogi przebyl z érednig predkodcia o wartosei 40 kmvh, a druga
polowe z predkoscia o wartosei 60 knv/h.

1.26
3. Szybkosé¢ wzgledna dwoéch mijajacych sie samochodow wynesi 108 km/h.
Jezeli pierwszy z nich porusza sie z szybkoscia 20 m/s, to szybkos¢ drugiego

wynosi:
A) 180 kivh B) 128 km/h C)88km/h D)36 km/h
1.27

Zadanie 14. Bracia (4 pkt)

Dwaj bracia wracajacy ze szkoly nie zdazyli wsiaé¢ do tramwaju. Jeden z nich poszedl z predkosciq
S kavh do domu odleglego o 2 ki, drugi zaczekal na tramwaj, ktory przyjechat po 10 minutach.
Tramwaj poruszal si¢ ze srednig predkoscig 24 km/h.

a) Sporzadz wykres zaleznoSci predkosci od czasu dla obu braci.

b) Oblicz, ktory z braci byl wezesniej w domu.
¢) Jaka byla $rednia predkos¢ drugiego brata w drodze ze szkoly do domu?
1.28

Zadanie 12. Samochéd (3 pk?)

Wykres przedstawia zaleznosé predkosei poruszajacego sie samochodu od ezasu.

Po uplywie 50 sekund ruchu przy predkosci o wartosci 40 m/s samochéd rozpoczyna
hamowanie. Droga hamowania jest réwna drodze przebytej przez samochod w ciagu
pierwszych 50 s ruchu przedstawionego na wykresie.

Oblicz czas, po jakim samochod zatrzyma sie. Przyjmij. ze podczas hamowania porusza sie
on ruchem prostoliniowym jednostajnie opoznionym.
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1.29

4. Karuzela wykonala w ciagu 2 minut 60 obrotow. Jezeli karuzela obracala sie
ze stala predkos$cia katowy, to okres ruchu karuzeli wynosi:
A)05s B)2s C)30s D)60s

1.30

Zadanie 1. (1 punkt)
Wykres przedstawia zaleznos¢

predkosci biegacza od czasu. v[ﬁ]
W ciagu 16 s przebedzie on droge: *
8

A)200m

B) 100 m N

C) 128 m

D) 196 m of

2 4 6 g 10 12 tfs]
1.31
obszar ruchu

Zadanie 13. Lampa kineskopowa ( 3 punkty) obszar ruchu bez 2 przyspieszeniem
W lampie kineskopowej elektron praypeszen
poruszajacy si¢ z predkoscia poczatkowa <1 cm >|

o wartoéei 15-10° = wpada w obszar
o dlugosci 1 cm, w ktorym jest przys-
pieszany polem elektrycznym. Wylatuje
z tego obszaru z predkoscia o wartosei

57-10° o Oblicz przyspieszenie elek-

BT >

tor ruchu elektronu

tronu przy zalozeniu, ze bylo ono stale.

1.32

Zadanie 1. (1 pkt)

O tym, ze sily dzialajace na Ksigzyc si¢ nie rownowaza, mozemy wnioskowa¢ na podstawie
tego, ze

A. Ksigzyc porusza sie po torze krzywolinowym.

B. okres obiegu Ksiezyca dookola Ziemi jest wigkszy niz okres obrotu Ziemi woko! osi.

C. Ksigzyc jest zwrocony do Ziemi zawsze ta sama strona.

D. okres obiegu Ksiezyca woko! Ziemi jest réwny okresowi jego obrotu wokél osi.

1.33

Zadanie 11. Karuzela (3 pkt)

Siedzace na krzesetku karuzeli dziecko poruszalo sie tak jak pokazano na rysunku. Odleglosé
dziecka od osi obrotu karuzeli wynosi 2 m.

11.1. (1 pky)
Wpisz w odpowiednich miejscach pod rysunkami okieslenia: przemieszczenie 1 tor.

11.2. (2 pkt)
Oblicz droge przebyta przez dziecko z A do B.

1.34

Zadanie 12. Rowerzysta (2 pkt) -
Wykres przedstawia zaleznos¢ wartosei predkosci
rowerzysty poruszajacego sie po prostej, od czasi.
Oblicz wartos¢ predkosci sredniej, z jaka poruszal 4
sig rowerzysta w czasie 4 sekund.

2

1.35

Zadanie 14. Narciarz (2 pkt)

Narciarz stojacy na zboczu gory, o stalym nachyleniu, rozpoczal zjazd 1 po przebyciu drogi
60 m osiagnal predkos¢ o wartosei 12 my/s.

Oblicz wartosé przyspieszenia narciarza. Zaloz, ze narciarz poruszal sie ruchem jednostajnie
przyspieszonym.

1.36

Zadanie 1. (1 pkt)

Swawolny Dyzio prowadzi sportowy samochod. Gwaltownie rusza spod domu i rozpedza
samochod ze stalym przyspieszeniem do predkosei 28 mv's (okolo 100 km/godz.) w czasie
10s. Droga, jaka musi przeby¢, aby osiagnac te predkosé wynosi:

A) 28m, B) 100m, C) 140m, D) 280m.
1.37

Zadanie 12. (3 pkt)

Pawel mieszka w odleglosci 10 km (10* m) od szkoly. Jadac pewnego dnia samochodem do
szkoly jechal przez pierwsze 4 km pusta ulicg ze srednia predkoscia 60 km/h (16,7 nv/s). Na
pozostalej czesei drogi do szkoly byl duzy ruch. jechat wiec ze érednia predkoseiq 10 knvh
(2,78 m/s). Oblicz ile czasu jechal Pawel do szkoly? Wyznacz érednia predkosé samochodu
Pawla.

1.38
Zadanie 15. (2 pkt)

Promien kola roweru Jasia wynosi 0,36 m. Ile czasu trwa pelny obrot kola, gdy Jas jedzie
swolm rowerem z predkoscia 5 m/s? Ile razy obroci sie kolo na drodze s=45m?
1.39
Zadanie 22. (2 pkt)

Stojac w pewnej odleglodci od wysokiej, pionowej skaty Jaé gloéno krzyknal. Uslyszal echo
po czasie 0.5 s. Oblicz, jak daleko znajdowal sie od skaly? Jaka jest dlugosé fali akustycznej
wywolanej krzykiem. jesli jej czestotliwosé f = 220Hz? (Predkos¢ dzwieku w powietrzu
wynosi 330 m/s).

1.40

Zadanie 11 (2 pkt.) Rzut ukosny

Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: W rzucie wkosnym, przv pominieciu
oporéw ruchu, skiadowa pionowa predkosci ma stalq wartos¢. Odpowiedz uzasadnij.

1.41

Tramwaj migdzy przystankami poruszat si¢ ruchem zmiennym. Zalezno$¢

szybko$ci tramwaju od czasu przedstawiono ponizej:
V, m/s.

1 2 3 4 5 6 7 tmn
Przyspieszenie tramwaju podczas hamowania mialo wartosé:

0

m
m 0). 0025 —;
A).-0025 —; S
S
m m
B). - 0,05 — ; D). 005 —.
S S
1.42

Zadanie 1 (1 pki)
Kanuen rzucony pionowo do gory, pe pewnym czasie spada na zienug. W czasie lotu
kamienia zwroty wektoréw jego predkosei 1 przyspieszenia sa:

(a) zawsze zgodne,

(b) zawsze przeciwne,

(¢) najpierw zgodne a potem przeciwne,

(d) najpierw przecrwne, a potem zgodne.

1.43

Astronauta podczas zbierania probek skat z powierzchni Ksiezyca upuscit
szczypce z wysokosci Im. Przyspieszenie grawitacyjne przy powierzchni
Ksiezyca ma warto§¢ 1,6 m/s>.

Czas spadania szczypiec wynosil:

A). 0,63 s; C). 1,12 s;

B). 079 s; D). 125s.
1.44

Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ poloZenia x od czasu t dla dwoch
samochodéw (I, IT), ktérych wektory predkosci maja te same kierunki.

X [m]4
400 [
300
I
100
0 10 t[s]

Samochody te zderzajq sie idealnie niesprezyScie 1 tuz po zderzeniu poruszaja sie
z predkoscia o wartosel 8 m/s, przy czym zwrot predkosci drugiego samochodu nie
ulegl zmianie.

10. Oblicz stosunek mas tych samochodow.

11. Kierowca jadacy polonezem zatrzymal si¢ w odleglosci 50 m od miejsca
zderzenia. Zauwazyl, ze samochody po zderzeniu poruszajg sie w jego kierunku.
Ocen, czy uderza one w stojacego poloneza? Wspolczynnik tarcia przyjmij rowny
0,1. Odpowiedz uzasadnij odpowiednimi obliczeniami.

1.45

Zadanie 2.

Dwaj rowerzysci wyruszaja z jednego miejsca: jeden na potnoc z predkoscia o wartosci
6 km/h, drugi na zachéd z predkoscia o wartosci 8 km/h. Oblicz odlegtosé miedzy nimi
po uptywie dwéch godzin.
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1.46
Po rzece plynie motorowka. Na wykresie przedstawiono zaleznos¢ drogi s przebytej
przez motorowke wzgledem brzegu, od czasu t, gdy plynie ona z pradem i pod prad.

s [m] A

16 [

2 t[s]
13. Oblicz szybkos¢ wody w 1zece wzgledem brzegu i szybkos¢ motorowki wzgledem
wody.
1.47

Zadanie 3.
5 Wskaz, w jakich ruchach sa state:

wartos¢ predkosci -

kierunek predkosci -

wektor predkosci -

1.48

Zadanie 7.

Motorowerzysta ruszyt z miejsca ruchem jednostajnie przyspieszonym . Po 15 s tego
ruchu wartosé¢ predkosci motoroweru wynosita 6 m/s. Oblicz droge przebyta przez
motorowerzyste po 20 s tego ruchu ?

1.49

Zadanie 9.

Na ponizszym wykresie zostata przedstawiona zalezno$¢ predkosci od czasu rowerzysty
poruszajacego sie po linii prostej. Oblicz wartos¢ predkosci sredniej rowerzysty.

Vs

=

A

-y

1.50

Zadanie 1. (1 pkt)

Dwaj rowerzysci poruszajac sie w kierunkach wzajemnie prostopadlych oddalaja sig od siebie
z predkoseiq wzgledng o wartosel 5 my's. Wartos¢ predkosel jednego z nich jest réwna 4 m/s,
natonuast wartos¢ predkosci drugiego rowerzysty wynosi

A lms.

B. 3ms.

C. 4,5 nys.

D. 9ms.
1.51
11. Samochod (2 pkt)
Samochod rusza z miejsca ruchem jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem
o wartosci 3m/s’ i porusza sie po prostoliniowym, poziomym odeinku autostrady. Oblicz
wartos¢ predkosei sredniej samochodu po pierwszych czterech sekundach ruchu.

1.52
13. Pilka (3 pkt)

Gimnastyczka wyrzucila pionowo w gore pitke z predkoseia o wartosci 4 m/s. Pilka
W momencie wyrzucania znajdowata sie na wysokosci 1 m liczac od poedtogi. Oblicz wartosé
predkosel, 7 jaka pitka uderzy o podtoge. Zaldz, ze na pitke nie dziala sila oporu.

KINEMATYKA - zadania z arkusza Il

1.53

Zadanie 23. ( krople)
Z kranu do szklanki kapaty krople wody.

Maciek mierzyl zalezno$¢ wysokosei stupa wody powstatego z kropel wpadajacych
do szklanki od czasu ich wpadania. Wyniki pomiaréw zamiescit w tabelce:

Czas [min] 0 4 8 10 12 16 20
Wysokoséstupa | |5 | 59 39 | 45 | 60 | 72
wody [em]
Maciek ocenil dokladno$¢ pomiaru czasu na 0,5 minuty, a dokladnosé pomiaru
wysokosci shupa wody na 2 mm.

Zadanie 23.1. (4 pki)
Narysuj wykres zaleznosci wysoko$ci stupa wody w szklance od czasu wpadania kropel.
W tym celu oznacz i wyskaluj osie, zaznacz punkty pomiarowe, nanie§ niepewnosci
1 wykresl prawidlowa krzywa.

Zadanie 23.2. (4 pkr)
Przeanalizyj otrzymany wykres i wykonaj nastgpujace polecenia:

a. Przedstaw rownaniem otrzymang na wykresie zalezno$é wysokosei shipa wody
od czasu h(t).
b. Oblicz tangens kata nachylenia otrzymanego wykresu h(t)
Okresl, jakiej wielko$cei fizyczne) odpowiada ten tangens.
¢. Napisz, jakim ruchem podnosit si¢ poziom wody w szklance.
Zadanie 23.3. (4 pkt)
Korzystajac z wykresu, wyznacz cisnienie hydrostatyczne wywierane przez slup wody
na dno szklanki po 14 minutach kapania kropel. Gesto§é wody wynosi 1000 kg/m’.

1.54

Zadanie 21. Stok narciarski
Grupa narciarzy postanowila wyznaczyé wspoélezynnik tarcia nart o énieg. Rysunek 1.
pokazuje nam profil stoku narciarskiego.

TART

117m

30m

113m

A

Rysunek 1.

Na calym stoku zjazdowvm uczniowie co jeden metr wbijali proste kyki. Okazalo
sige. ze stok mial 117 metréw dlugosci. Z tablicy mnformacyjne) uczniowie odczytali, ze
wysokoi¢ stoku wynosi 30 metréw, liczac od poziomej plaszczyzny znajdujace) sie pod
stokiem.

Wszyscy uczniowie dokladnie zsynchromzowali zegarki. Nastepnie jeden z nich
zaczal zjezdzac z gorki, z miejsca oznaczonego jake START (tak jak na rysunku).
Calkowita masa zjezdzajacego narciarza wynosita 60 kg, W momencie rozpoczecia zjazdu
koledzy narciarza zaczeli muerzy¢ czas. Zadamiem kazdego z muerzacych czas bylo
okreslenie polozenia narciarza po uplywie kolejnych sekund ruchu. Po przeprowadzeniu
eksperymentu uczniowie zebrali wyniki w tabeli nr 1

s] [0[2]4[6][8[10]12
Sim] [0 |28 [19]33]52]75

Tabelanr 1
21.1 (4 pk1)

Na podstawie tabeli nr 1 sporzadz wykres zaleznosci drogi od czasu dla zjezdzajacego
narciarza. Na wykresie zaznacz niepewnosci pomiarowe (przyjmij AS = 2m. Ar=0.2s).
Istnieje uzasadmone przypuszczeme. Ze ruch narciarza na stoku byl ruchem jednostajme

przyspieszonym Uczniowie postanowili to sprawdzic.

21.2 (2 pkt)
Wrykaz, ze. jezeli narciarz zjg2clza ruchem jednostajnie przyspieszonvm, to w ukladzie
wspolrzednych v = s, x = t~ wykresem drogi od kwadratu czasu bedzie linia prosta

i . a
0 rownaniy ¥ =_x.

21.3 (1 pkt)

Uzupelnyj tabelke or 2 dla pierwszych 10 sekund zjazdu.

fs] [0|2|4]6[8]10
sim] | 0 |2 |8 ]19|33|52
t[s7]

Tabela nr 2

21.4 (3 pkt)
Korzystajac z danych zawartych w tabeli nr 2, sporzadz wykres zaleznosci drogi
przebytej przez narciarza od kwadratu czasu.
21.5 (3 pkt)
Wykaz na podstawie narysowanego wykresu. ze przyspieszene, z jakim zjezdza
narciarz, jest réwne okolo 1 m/s™.
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21.6 (3 pit)
Zalkladajac, ze przyspieszenie mozna obliczy¢ za pomoca wzoru a = g[:siuo‘, —leoso),
oraz korzystajac z wynikow otrzymanych w poprzednich punktach 1 informacji na temat
nachylenia stoku (rys. 1.), oblicz, ile wynosi wspoélczynnik tarcia nart o smeg podczas
zjazdu z tego stu1ku 7 Do wyliczen przyjmy wartos¢ przyspieszema ziemskiego
wynoszaca 9.81 m/s™.

Przyjmij, ze Ij;'lll'l narciarza trwa 153 sekundy i odbywa sie z przyipieszeniem

o wartosci 1 m/s”.

21.7 (1 pkt)
Oblicz, ile wynosi wartos¢ predkosci narciarza u podstawy stoku 7
21.8 (1 pkt)

Oblicz, ile wynosi energia kinetyczna narciarza u podstawy stoku 7

21.9 (1 pkt)
Oblicz, ile wynosi energia potencjalna narciarza stojacego na szczycie stoku ?
- - I3 I3 - ;2
Do obliczen przyjmy wartosc przyspieszema ziemskiego rowna 9,81 m/s™.

21.10 (1 pkt)
Korzystajac z zasady zachowama energu, oblicz, jaka 1los¢ energn wydzielila sie
w postaci ciepla podezas zjazdu narciarza ze stoku 7

1.55
Zadanie 1. BUNGEE - czyli skoki na linie (12 pkt) .

Skoki na linie zaczely by¢ populamme w réznych
krajach w latach osiemdziesiatych ubieglego
wieku. Wykonujac taki  skok  zawodnik
przywiazwje do nog sprezysta line o dlugosci D
(zamocowana drugim koncem do platformy
startowe]) 1 powoli przechylajac sig rozpoczyna
swobodne spadanie w dol. Po wyprostowaniu lina
zaczyna si¢ rozciagac o dlugos¢ x 1 hamuje ruch
zawodnika.

£

»
1.1 (2 pkt) '
Zamieszczony ponizej wykres przedstawia uproszczong zaleznos¢ wysokosei skoczka nad
powierzchnig Ziemi od czasu, jaki uplywa od poczatku skoku.
Przeanalizuj wykres oraz zjawisko spadania skoczka (dzialajace sily) 1 zapisz w tabeli nazwe
rodzaju ruchu (przyspieszony, opédzniony). jakim porusza sie skoczek dla kazdego etapu.
Pomin wzrost skoczka oraz ciezar liny.

Etap Rodzaj ruchu
I D
2
i =z
Z
it x
v I oo mw
czas
1.2 (4 pkt)

Przed uzyciem liny do skokéw bungee, dokonano pomiaréw zaleznosci wydhizenia liny od
wartoscl sily, z jaka ja rozciagano. Pomiaréw dokonano z dokladnoscia: AF = + 50N,
Ax =+ 0,5 m. Wyniki zapisano w tabeli:

Sila F,N 550 | 650 | 900 | 1250 | 1850 | 2350

Wydluzenie x, m 4 5 7 10 14 18

Wykonaj na sasiedniej stronie wykres zaleznosci wartosci sily rozciagajacej line od
wydluzenia liny. W tym celu dobierz odpowiednio osie wspolizednych, skale wielkosci
1jednostki, zaznacz punkty, nanie$ niepewnosci pomiarowe 1 wykresl linig ilustrujaca te
zaleznosé.

1.3 (2 pit)

Wykaz, ze srednia wartos¢ wspolezynnika sprezystosci badanej liny wynosi okolo 130 N/m.
Swobodnie zwisajaca lina, o wspolczynniku sprezystosei rownym 130 N/m, ma dlugosé¢
D =20m. Czlowiek o masie 65 kg, ktéremu zamocowano do nég koniec liny pochyla si¢
1 spada z platformy startowej. Ciezar liny ponin.

1.4 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ predkoscei skoczka w momencie, kiedy lina jest wyprostowana, ale jeszcze nie
napigta. Pomif opory powietrza.

1.5 (2 pkt)

Wykaz, wykonujac niezbgdne obliczenia, ze maksymalne wydhizenie liny podczas skoku
wynosi okolo 20 m.

1.56

Zadanie 26. (Rzut osobisty w koszykowce)

Koszykarz z NBA Michael Jordan ma wykona¢ 1zut osobisty. Jego rzut rejestruja kamery
wideo umieszczone w roznych punktach sali. Kamery umozliwiaja okreslenie polozenia i
predkoset pitki w kazdej chwili.

Koszykarz stanal w przepisowej odleglosci 1 = 4,20 m od kosza. Kamery zarejestrowaly, ze
rzucil on pilke znad glowy, czyli z wysokosci hy = 2,45 m, nadajac jej predkos¢ poczatkowa
vo=7,0m/s pod katem o = 45" do pionu. W obliczeniach przyjmij wartosé g=10m/s” .

26.1 (0-4 pkt)

Wyprowadz rownanie toru pitki.

26.2 (0-7 pkt)

Czy pilka wpadnie do kosza? Wykonaj obliczenia, ktore uzasadnia Twoja odpowiedz.

1. Kinematyka

Uwaga. Pilka wpadnie do kosza, jesli jej srodek znajdzie sie w odleglosei nie wigkszej niz 10
cm (0,1m) od srodka kosza, a kat pod jakim pilka wpada do kosza (kat miedzy kierunkiem
predkosci a pionem w chwili wpadania do kosza) jest zawarty pomiedzy 0° a 60°. Wysoko$é¢
kosza nad podtoga wynosi 3,05 m.

Jesli z obliczen wyszlo Ci, ze pilka wpadla do kosza, to podaj czas, po jakim pilka wpadla do
kosza.

26.3 (0-4 pkt)

Oblicz maksymalna wysokosé pilki nad podloga.

KINEMATYKA - inne zadania

1.57

Samochod jechal pierwsze 15km z predko$cia o wartosci 30kmvh, a przez
nastgpne 15km jechat z predko$cia o warto$ci 90kmv/h.

Oblicz warto$¢ sredniej predko$ci samochodu.

1.58

Na rysunku przedstawiono wykres zalezno$ci predkos$ci od czasu dla pewnego
ciafa. Opisz chronologicznie ten ruch, podajac wszystkie

parametry (predkos¢ poczatkowa i koncowa, czas, droga, przyspieszenie).
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1.59

Przy bardzo dobrych oponach samochdd moze uzyskaé przyspieszenie 0,5g
(9 -przyspieszenie ziemskie). Oblicz, w ciagu jakiego czasu od chwili startu
osiagnie predkos¢ o wartosci 100km/h.

1.60

Czas swobodnego spadku kulki z wysoko$ci 7,4m nad powierzchniag Marsa
wynos 2s. Przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni Marsa wynosi okofo:

a) 1,7m/s? b) 2,1m/s? ¢) 3,7 m/s? d) 54 m/s®

1.61

Podczas spaceru Ali urwat si¢ ze smyczy pies jej pies As.Pies uciekata ruchem
jednostajnymz predko$cig 6m/s. Ala przez 10s gonila go ruchem jednostajnie
przyspieszonym do uzyskania predkosci 8nvs , a nast¢pnie z tg warto$cia
predkos$ci ruchem jednostajnym do miejsca ztapania Asa.Oblicz czas po jakim
Ala dogonila Asa.

1.62

Pociagi: osobowy o dlugo$ci ;=120m i towarowy o dlugoscil,=230m, minety

si¢ w ciagu t=10s, jadac w przeciwne strony po rownoleglych torach. Wyznacz

predkos$¢é pociagu osobowego, wiedzac, ze pociag towarowy jechat z predkoscia

v,=36knvh.

1.63

Cialo porusza si¢ z przyspieszeniem a= 1,4 m/s"2. Jaka droge¢ przebegdzie w

ciagu piatej sekundy, jesli jego predkosé poczatkowa jest rowna zeru?

1.64

Przygotowano tory kajakowe jednakowej dlugoscina jeziorze ina rzece.

Wyznaczony odcinek toru nalezy przeby¢ tam i z powrotem jeden raz. W

kazdym wypadku predkosc¢ kajaka jest stata i ma t¢ sama wartosé. Wykaz, ze

czas ruchu kajaka po rzece jest zawsze dluzszy niz po jeziorze. Pomijamy czas

zawracania.

1.65

Tabela zawiera dane o tym, jak zmieniala si¢ pr¢dko$¢ motocyklisty podczas

proby szybkos$ciowej na prostymodcinku drogi.

a) naszkicuj wykres zaleznosci predkosci od czasu

b)  napodstawie tabeli wyznacz przyspieszenie motocyklisty w ciagu
pierwszych 10 s

¢) wylicz odleglo$¢ pokonana przez motocykliste podczas proby
szybko$ciowej w ciagu ostatnich pigciu sekund

Czas t (s) Predko$¢ v (mv/s)
0 0

5 15

10 30

15 30

20 20

25 10

-5-
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1.66

Wykres przedstawia zaleznos$¢ przyspieszenia od czasu dwu
samochodow A i B, ruszajacych spod $wiatet na skrzyzowaniu.
Na jego podstawie:

a)  naszkicuj wykres v(t)

b)  oblicz droge przebyta przez samochdd A

c) naszkicuj wykres x(t) dla samochodu B

dalmfssi o
10|~ ] "
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1.67

Mysz, znajdujaca si¢ w wagonie —o szeroko$ci 3m- poruszajacego si¢ pociagu,
przebiegla w poprzek szeroko$é wagonuw czasie 2s. W tym czasie wagon
poruszat si¢ ruchem jednostajnym przejezdzajac droge 4m.Oblicz
przemieszczenie i pr¢dkos¢ myszy wzgledem torow.

1.68

Kowboj strzela do stojacego wagonu. Pocisk wlatuje poziomo przez pierwsza
$ciang i wylatuje o Scm nizej przez przeciwlegla $ciang. Predko$¢ pocisku przy
wylocie z pierwszej §ciany ma warto$¢ 30nvs.

Oblicz szeroko$¢ wagonu.

1.69

Krople deszczu spadaja pionowo ruchem jednostajnym.

Okresl, po jakim torze poruszasi¢ kropla deszczu w ukladzie odniesienia
Zwigzanym z :

a) samochodem jadacym ruchem jednostajnymz predko$cia o wartosci 20nv's
b) samochodem, ktory zaczyna poruszaé sig z przyspieszeniem 5nvs>.
Uzasadnij odpowiedzi.

1.70

Przez rzekg o szeroko$ci d=12m plynacg z predkoscia v, —2m/splynie kajak
prostopadle do brzegow rzeki. Predko$¢ wlasna kajaka jest dwukrotnie wigksza
niz predko$¢ pradu.

a)  Przedstaw na rysunki predkos¢ kajaka wzgledem brzegu.

b)  Oblicz kat, pod jakim nalezy skierowaé kadlub kajaka do brzegu
rzeki.

c)  Oblicz predkosé kajaka wzglgdem brzegu.

d)  Oblicz czas, w ktorym kajak przeplynal rzekg.

e) W chwili gdykajak odbijat od brzegu, rzucono do wody wianek.
Oblicz, jaka droge przebedzie wianek w czasie, gdy kajak dotrze do
drugiego brzegu.

f)  Po pewnym czasie kajakarz wyplynal z przystani A w dot rzeki i po
czasie 25s przybit do przystani B. Oblicz, jaka drogg przebyt.

g) W przystani B kajakarz pozostawat przez 2,5 min, a nastepnie
poplynatz powrotem do przystani A. Oblicz, ile czasu ptynat
kajakarz w gore rzeki.

h)  Oblicz $rednig szybkos¢ kajaka na trasie A-B-A.

1.71

W czasie filmowania scen batalistycznych kamera umieszczona jest na
platformie podnosnika,ktory moze poruszaési¢ poziomo z predkoscia o
warto§ci 10my/s. Platforma moze by¢ podnoszonazarowno ruchem jednostajnym
jak i przyspieszonym.

1.  Oblicz drogg, jaka przejedzie podno$nikpoziomo w czasie 1 minuty.

2. Oblicz zmiang wysokosciplatformy w czasie 5s gdy podnoszona jest
ze stalg wartoscia predkosci Invs.

3. Oblicz, jaka wartos¢ predkosci pionowej uzyska platforma, jezeli
podnoszona bedzie z przyspieszeniem 1nvs® przez 5s oraz
wypadkowa predko$é platformy w tej chwili i kat, jaki tworzy wektor
predkosciz pionem.

4. Napisz rOwnania toru, jaki zakre$la kamera umieszczona na
platformie w ruchu jednostajnym i przyspieszonym oraz naszkicuj
wykres zalezno$ci y(x) w obu wypadkach. Nazwij tor, po ktorym
porusza si¢ kamera w kazdym wypadku.

1.72

Dla podanych ponizej przykladow napiszréwnania ruchu w postaci analitycznej
i rozwigz ukiad rownan. Naszkicuj rozwigzanie graficzne

a) Ciato A znajduje sie w odleglo$ci 100 m za cialem B i gonije. W chwili
poczatkowej ciato A ma predko$¢ 15 mvs i przyspieszenie 5 m/s?, ciato B 10 mvs
i przyspieszenie 4 m/s® Po ilu sekundach spotkaja si¢?

b)Dwa samochody ruszyly jednocze$nie w t¢ sama strong. Pierwszy ze stalym
przyspieszeniem 0,5 m/s? i poczatkowa predkoscia 10 nvs, drugi ze statym
op6zmieniem 1,5 nvs? oraz predko$cia poczatkowa 50 nvs.

W jakiej odlegtosciod miejsca startui po jakim czasie samochody spotkaja si¢?
Po jakim czasie ich predko$ci wyrownaja si¢?

¢) Dwaj rowerzy$ci jada naprzeciw siebie droga biegnaca po stoku gory.
Zjezdzajacy ma predko$¢ poczatkowa v,=1,5 n/s i przyspieszenie

a,=0,2 m/s®. Podjezdzajacy pod gére ma predko$é poczatkows

v,=45 km/h i opdznienie a2=0,15 m/s%. W jakiej odleglosci byli od siebie na
poczatku, jesli spotkali si¢ po czasie t=30s? Jak daleko moze podjechac¢ drugi
kolarz?

1.73

Masa spoczywajacego elektronu w przyblizeniu jest rowna 9% 10 kg. Jezeli
masa elektronu przyspieszonego w akceleratorze liniowym osiagneta warto$¢
12,68*10%kg to znaczy, ze elektron porusza si¢ z predkoscia:

a) 0,26c  b)0,53c c) 0,7c d) 0,86¢

1.74

W mysl szczegdlnej teorii wzgledno$ci masa poruszajacego si¢ obiektu wzrasta
wraz z jego predkoscia. Przedstaw na wykresie zalezno$¢ masy protonu
przyspieszanego w akceleratorze, od jego predkosci. Wykres sporzadz dla
predkosci z zakresu od Okm/s do 300000knvs.

1.75

Z jaka predkoscia powinien poruszac si¢ uklad, aby mierzony w nim przedziat
czasu byt dwukrotnie krotszy niz mierzony poza nim?

1.76

Dwie czastki elementarne poruszaja si¢ wzdluz jednej prostej z predkos$cia 0,9c.
Znajdz ich wzgledna predkos$¢ w przypadku, gdy ich predko$ci maja: a) zwroty
zgodne b) zwroty przeciwne
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