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2. Dynamika - zadania z arkusza |

21

Zadanie 18. (3 pki)
Oblicz, 2 jaka maksymalng predkodcia cigfardwka mode poruszad sig po rondzie (rvs.),

aby skrzvnia majdujaca sig na je platformie nie preemieszezala sig. Wspdlezynnik
tarcia skrzvni o platforms wynosi 0,6,

2.2

Zadanie 1. (1 pkt)

W czasie 0,1 s reka koszykarza trzymajacego nieruchomo pitke nadala jej ped o wartosci 3

kg-m
, s .
Srednia wartos¢ sily, z jakq reka zadzialala w tym czasie na te pitke wynosi:

A.03N B. 15N C.I5N D.30N

23

Zadanie 12. (3 pkt)

Oblicz maksymalng wartos¢ predkosci katowej okraglej tarczy o promieniu 0,5 m, aby cialo
umieszczone na jej brzegu nie zsunelo sie. Wspdlezynnik tarcia pomiedzy cialem, a powierzchnia
tarczy wynosi 0,5.

24
Zadanie 13. (2 pkt)

Spoczywajace jadro berylu *Be uleglo rozpadowi na dwie czastki o

Przed rozpadem 7y

Po rozpadzie

Okresl. czy po rozpadzie jadra berylu powstale czastki o moga poruszac sieg, tak jak pokazano
to na rysunku? Uzasadnn swoia odpowiedz.

2.5
Zadanie 10. Wyznaczanie priyspieszenia tiemskiego (2 pki)
Ucmiowie przystapili do wymaczenia wartoscl przyspieszenia grawitacyjnege Ziemi za
pomocy wahadla matematycznego.
10.1 (I pkt)
Wiahadle odchvlone o niewielki kat od poloZenia
rownowagi 1 puszezono. Narysy sity dzialajace na
wahadio matematyczne w tym momencie.
10.2 (1 pki)
Wahadle wprowadzono w ruch. Poda), jakie wielkosci, charakteryzujace wahadlo 1 jego much
wystarczy zumerzyc, aby wyzmaczyc wartost przyspleszenia zismskiego.
2.6
Zadanie 2. (1 pkt)
Wykres przedstawia zaleznosé warto$ci predkosci od czasu dla ciala o masie 10 kg,
spadajacego w powietrzu z duzej wysokosci. Analizujac wykres mozna stwierdzi¢, ze podczas
pierwszych 15 sekund ruchu wartos¢ sity oporu

v, /s A

50

A. jest stala 1 wynosi 50 N.
B. jest stala 1 wynosi 100 N.
C. ro$nie do maksymalnej wartosci 50 N.

D. rosnie do maksymalnei wartosci 100 N.

5 10 15 20 s

2.7
Zadanie 1. (1 pkr)
Naprzeciw siebie poruszaja sie. po prostej drodze, dwa samochody: Fiat o masie 600 kg

z predkoscia o wartoic: 202 § Polonez o masie 1200 kg z predkoscia 102, Wybierz, ktore
] H

z ponizszych zdan jest falszywe. W ukladzie zwiazanym z droga:
ke -
A) calkowity ped ukladu Fiat - Polonez rowna sie 2400022
B) catkowity ped ukladu Fiat - Polonez jest rowny zeru
C) ped Fiata ma ta sama wartosc jak ped Poloneza.
D) ped Fiata ma przeciwny zwrot niz ped Poloneza

2. Dynamika

2.8

Zadanie 11. Klocek (5 pkt)

Drewniany klocek przymocowany jest do Sciany za pomoca nitki, ktéra wytrzymuje naciag
sila o wartosci 4 N. Wspolezynnik tarcia statycznego klocka o podloze wynosi 0,2.
W obliczeniach przyjmij, ze warto$é przyspieszenia ziemskiego jest réwna 10 m/s™.

11.1 (3 pke)

m=1kg

3
—

Oblicz maksymalng wartosé¢ powoli narastajacej sily F, z jaka mozna poziomo ciagnaé
klocek, aby nitka nie ulegla zerwaniu.

11.2 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ przyspieszenia, z jakim bedzie poruszal sie klocek, jezeli usunieto nitke
laczaca klocek ze sciana, a do klocka przylozono poziomo skierowang site o stalej wartosci
6 N. Przyjmij, ze wartosc sily tarcia kinetycznego jest rowna 1,5 N.

2.9

Zadanie 11. Pileczki (5 pkr)

Dhwie pileczka pmgpongowe o jednakowych masach m kazda zawieszono w jednym punkcie
na nitkach o dlugosci /| Nastepme pileczki naelektryzowano jednakowym ladunkami
Pileczki oddalily sie na odlegloéé d. Zaznacz na rysunku wszystkie sily dzialajace na pileczki
1wvznacz zaleznoic, za pomoca ktore) bedziesz mog! obliczy¢ ladunek q zgromadzony na
kazdej z pileczek.

2.10

Zadanie 3. (1 pkt)

Wewnatrz gwiazdy duza czesé materii jest zjonizowana. Wigkszos¢ masy gwiazdy to swo-
bodne protony. Dwa takie protony, znajdujace sie poczatkowo w niewielkiej odleglosci
od siebie, beda pod wplywem elektrycznych sil wzajemnego oddzialywania

A. oddalac sig¢ od siebie ruchem jednostajnym.

B. oddalac sie od siebie ruchem jednostajnie przyspieszonym (ze stalym przyspieszeniem).

C. oddala¢ sie od siebie ruchem niejednostajnie przyspieszonym z malejacym przyspiesze-
niem.

D. oddala¢ sie od siebie ruchem niejednostajnie przyspieszonym z rosngcym przyspiesze-
niem.

211
Zadanie 15. Krazek hokejowy (3 pke)

Poruszajacy sie po lodowe) tafli krazek hokejowy zatrzymal sie po przebyciu 15 m. Oblicz

wspolezynnik tarcia krazka o 10d, jezeli predkosc poczatkowa krazka wynosila 3 n

s

212
Zadanie 2. (1 pkt)
Aby muszy¢ z miejsca ciezka szafe, nalezy ja pchnaé, dzialajac sila o wartosel
200 N zwroécona poziomo. Gdy prébujemy przesunad te szafe, dzialajac sita o wartosci 150 N
zwrdcona poziomo, to sila tarcia ma wtedy wartosc r16wna

A)50N

B) 150N

C)200N

D) 350N
2.13
Zadanie 12. Lodka (2 pkr)
Chlopiec o masie 50 kg znajduje si¢ w lodce, ktora spoczywa na powierzchni jeziora. Masa
todki wynosi 50 kg. W pewnej chwili chlopiec wyrzuca poziomo z predkoscia o wartosci
4 m/s metalowa kotwice wzdluz osi lodki. Masa kotwicy jest rowna 3 kg. Oblicz wartosé
predkosci 16dki wzgledem wody.
2.14
Zadanie 13. Pileczka (3 pki)
Pomigdzy pionowymi przewodzacymi plytami, naladowanymi tak jak na rysunku,
zawieszono na cienkiej, jedwabnej nici lekka, malg pileczke o masie 1 g naladowana
dodatnim tadunkiem elektrycznym. Ni¢ odchylila sig od pionu o kat 45°.

+ —
a) Narysuyj sily dzialajace na pileczke. Zachowaj odpowiednie proporcje. (1 pkt)
b) Podaj wartos¢ sily elektrostatycznej dzialajacej na pileczke. Dokonaj niezbednych
obliczen, przyjmij warto$é przyspieszenia ziemskiego réwna 10 m/s”. (2 pkr)

2.15
Zadanie 1 (1 pkt)
Czlowiek o masie 50 kg stojacy na wadze tazienkowej naciska na nia sila o wartosci:
a) S50 Nisila ta jest przylozona do wagi.
b) 50 Nisila ta jest przylozona do czlowieka,
¢) 500 N 1sila ta jest przylozona do wagi,
d) 500 N 1 sila ta jest przylozona do czlowieka.

-1-



pobrano z serwisu Fizyka Dla Kazdego - http://fizyka.dk - zadania fizyka, wzory fizyka, matura fizyka

2.16

Zadanie 3. (1 pkt)

Na rysunku przedstawiono model kolejki linowo-torowej. W wagonie tej kolejki spoczywa na
podlodze walizka.

Gdy kolejka jedzie pod gére ruchem jednostajnym to na walizke oprocz innych sit

A. dziala sila tarcia, ktorej wektor ma zwrot i kierunek zgodny z wektorem predkosci ko-
lejki.

B. dziala sila tarcia, ktorej wektor ma kierunek zgodny a zwrot przeciwny do wektora
predkosci kolejki.

C. dziala sila tarcia, ktérej wektor ma zwrot i kierunek zgodny z wektorem przyspiesze-
nia grawitacyjnego.

D. dziala sila tarcia, ktorej wektor ma kierunek zgodny a zwrot przeciwny do wektora
przyspieszenia grawitacyjnego.

217
Zadanie 12. (3 pk1)

. . s N . .
W jednorodnym polu elektrycznym o natezenm 107 < porusza si¢ z preyspieszeniem

b

478104 1} naladowana czastka. Masa czastki wynos1 6.7- 107 kg Oblicz tadunek tej czast-
&

ki

2.18

Zadanie 16. (3 pk1)

Powietrze jest mieszaning atomow 1 czasteczek roznych gazdw. Zgodnie z zasada ekwiparty-
cji energi czasteczki powietrza poruszajac si¢ W pomieszczeniu, w ktérvm temperatura
w calej objetosci jest jednakowa maja taka sama wartos¢ energu kinetyczne). Znajdz formule
matematyczna. ktora potwierdzi, ze czasteczki posiadajace te sama wartos¢ energn kinetycz-
nej uderzajac prostopadle w Sciane pomieszczenia, drialaja na nig silqg proporcjonalna do
pierwiastka z masy czasteczek

219

Zadanie 1. (1 pkt)

Sita napedowa samochodu wynosi 3000 N a sily oporéw ruchu 1000 N. Od pewnego momen-
tu jazdy na samochdd ten zacz¢la dziala¢ dodatkowa sila oporu o wartosei 3000 N. Od tego
momentu samochod zaczal poruszac sie

A. W te sama strone, co przedtemn, ale z wiekszym przyspieszeniem.
B. w te sama strone, co przedtem, ale ruchem jednostajnym.

C. w te samaq strong, co przedtem, ale ruchem op6znionym.

D. w przeciwna strone niz przedtem ruchem opoznionym.

2.20

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

jezeli cheialby podnie$¢ go na wysokos¢ 0,5 m w czasie 1 sekundy ruchem
jednostajnie przyspieszonyim.

2.21

Zadanie 21. (4 pkt)

Neutron o masie 1,68-10% kg majacy energie kinetyczna o wartosci 10™° J uderza w nieru-
chome jadro uranu *; U1 zostaje przez nie pochloniety. Wykaz, ze predkosé neutronu przed
uderzeniem w jadro miala warto$é okolo 1,1-10° my/s i oblicz predkosé nowo powstalego jadra

236
922

2.22
Zadanie 7. (1 pkt)

U. Przyjmij, ze masa protonu jest rowna masie neutronu.

Dwa ladunki dodatnie o wartosciach Q, = Q 1 Q, = 4Q znajdowaly sie w odleglosci 1 od siebie.
Pomigdzy nimi wmieszezono ladunek q.

r r r r

3 3 2 2
(—)H—A—\ /—/%/—/%
L | | |
A Q B C 4Q D

Aby ladunek q nie poruszal sig, nalezalo umiesci¢ go w punkcie

A w punkcie A
B. w punkcie B
C. w punkcie C
D. w punkcie D

2.23
Zadanie 12. Wahadlo (2 pkt)

‘Wahadlo matematyczne odchylono o mewielki kat od polozenia rownowagi.

Narysuj i opisz sily dzialajace na kulke wahadla w tym poloZeniu.

2.24

Zadanie 13. $nieika (3 pkt)

Kulka o masie 0,2 kg ulepiona z wilgotnego $niegu uderzyla prostopadle w betonowg $ciane
z predkoscia o wartosci 10 m/s. Kulka przykleita si¢ do sciany. Oblicz wartos¢ sredniej sily.
jaka sciana dziatala na $niezke. Przyjmij. ze czas zderzenia wynosil 0,1 s.

2. Dynamika

2.25
Zadanie 15. Sanki (2 pkt)

Na rysunku podane sa wartosci sit napinajacych sznurki, ktérymi polaczone sa sanki ciagniete
przez duze sanie.

Wyznacz stosunek mas malych sanek (m; : m,). Opory ruchu nalezy zaniedbac.

2.26

Zadanie 1. (1 pkt)

Spadochroniarz o masie 75 kg opada na spadochronie pionowo w doél ze stala predkoscia
o wartosei 5 m/s. Sita oporow ruchu dzialajaca na spadochroniarza wraz ze spadochronem
wynosi okolo

A, 25N
B. 75N
C. 250N.
D. 750N.

2.27

Zadanie 20. Atom wodoru (4 pkt)

W swobodnym, wzbudzonym atomie wodoru elektron przeskakuje z orbity drugiej na
pierwsza. Atom emituje wowczas w prozni kwant swiatla o dlugosci fali 1,.219-107 m.

a) Wyjasnij, dlaczego w wyniku emisji fotonu ped atomu wodoru ulega zmianie. (2 pkt)

b) Oblicz energie emitowanego fotonu. (2 pkr)

2.28

Zadanie 14. Rozpraszanie neutronéw ( 4 punkty)

Gdy jadro wychwytuje rozproszony neutron, musi go zatrzymac na drodze rownej srednicy
jadra. Sila, jaka dziala ono wowczas na neutron jest poza nim prakfycznie rowna zeru.
Przyjmujac. ze jadro o srednicy d=1-10""m moze wychwyci¢ neutron o wartosci
predkoéci nie wiekszej niz 1.4-107 = wyznacz wartos¢ sily, przy zalozeniu, ze jest ona stala
w obszarze jadra. Masa neutronu wynosi 16710 kg.

2.29

Zadanie 13. Samochod (3 pkt)

Wartos¢ sily oporu dla samochodu o masie 1 tony, jadacego pod wiatr ze stalg predkoscia,
byta rowna 2500 N. Po ustaniu wiatru wartos¢ sily oporu zmniejszyla sie do 2000 N.

Oblicz wartos¢ przyspieszenia, z jakim zaczal porusza¢ si¢ wtedy samochod, jesli sila
napedowa nie ulegla zmianie.

2.30

Zadanie 17. Gwozdz (5 pkt)

Mlotek o masie 0,5 kg poruszajacy sie z predkoscia o wartosel 10 nvs, podczas wbijania
gwozdzia w drewno, uderza prostopadle jego glowke 1 po uptywie 0,002 s zatrzymuje sie.

17.1. (2 pkt)
Oblicz srednig wartos¢ sily z jaka mlotek dziala na gwozdz w czasie uderzenia.
17.2. (3 pkt)
Oblicz wysokos¢ z jakiej nalezaloby swobodnie upusci¢ ten mliotek aby uderzenie wbilo
gwozdz na te sama glebokosé.
2.40
Zadanie 13, (2 pkt)

Samochod ciagnie przyczepe. Wykres przedstawia zaleznosé predkosei przyezepy od czasu.
Pomijajac opory ruchu, wyznacz przyspieszenie przyczepy. Oblicz, z jaka sila samochéd
ciagnal przyczepe. Jej masa wynosi 300 kg.

V [m's] 4

2.41
Zadanie 14. (3 pkt)

Dwa samochody jada naprzeciwko siebie po éliskiej szosie. Masa jednego z nich wynosi
800kg, drugiego 1200 kg. Pierwszy (lzejszy) samochdd jedzie z predkoscia 10 m/s, a drugi
(cigzszy) jedzie z predkoseiq 15 m/s, lecz o przeciwnym zwrocie. Samochody zderzyly sie
niesprezyscie. Oblicz, z jaka predkoscia 1 w ktérg strone poruszaja sie samochody tuz po
zderzeniu.

2.42

Zadanie 12 (5 pkt.) Baloniki

Dwa baloniki o jednakowych masach 10 g kazdy, naelektryzowano i zawieszono w jednym
punkcie na jedwabnych nitkach o dlugosei 1 m. Wartoé¢ sily oddzialywania
elektrostatycznego miedzy balonikami wynosi 0,15 N. Sporzadz rysunek ilustrujacy opisang
sytuacje i zaznacz wszystkie sily dzialajace na kazdy z balonikéw. Przyjmij, ze sile o wartosei
1 N mozna przedstawi¢ jako wektor o dlugosci 20 cm.
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2.43
SANKI
Sanki 0 masie 8 kg zaczynaja zsuwaé  p[kg - mvs]
sie¢ z gorki.  Ponizszy  wykres 20
przedstawia zaleznos¢ wartosei pedu 16
sanek od czasu. 12

0 1[ 2 3 4 5 1[s]
Zadanie 15 (1 pkt)
Korzystajac z wykresu, oblicz wartos¢ predkosci sanek pod koniec piatej sekundy ruchu.
Zadanie 16 (1 pkt)
Oblicz wartos¢ wypadkowej sily dzialajacej na sanki.
Zadanie 17 (3 pkt.)

Narysuj wykres przedstawiajacy zalemos¢ wartosci przyspieszenia od czasu dla tych sanek.

Zaznacz na wykresie wartosci liczbowe dla przedziatu czasu od 0 do 5 sekund.
Zadanie 18 (2 pkt.)
Oblicz wartos¢ energii kinetycznej sanek na poczatku trzeciej sekundy ruchu.

Zadanie 19 (3 pkt.)

Zaznacz na rysunku, zachowujac odpowiednie proporcje, sily dzialajace na sanki.

2.44

Zadanie 1 (1 pkt)

Na klocek poruszajacy si¢ ruchem jednostajnym po poziomej powierzchni stolu dzialaja sily
przedstawione na rysunku. Ich wartosei wynosza: F; = 6 N, F, =3 N, F;3 = 5 N. Wspolezynnik

tarcia klocka o powierzchnie stolu jest rowny 0.1. Sila tarcia T dzialajaca na klocek ma
wartosc:

K I —_  h  F
a) 2N,
b) 6N,
o) 8N,
d) Nie mozna obliczy¢ wartosci sily tarcia T . gdyz nie jest podany ciezar klocka.
2.45

Zadanie 3 (1 pkt)
Tabela przedstawia wyniki pomiaréw drogi s przebytej przez rowerzyste poruszajacego sie po
poziomej prostej drodze w zaleznosci od czasu t.

[ s ] L \ 2 \ 3 \ 4 \
\ s [m] \ 4 \ 8 \ 12 \ 16 \

Na podstawie wynikow pomiardw mozna stwierdzi¢, ze:

a) narowerzyste nie dziala zadna sila,

b) wypadkowa sila dzialajaca na rowerzyste jest rowna zero,
¢) narowerzyste dziala sila o stalej wartosci,

d) narowerzyste dziala sila o zmiennej wartosci.

2.46

Zadanie 4 (1 pkt)

Wykres przedstawia zalezno$c drogi s od czasu t dla z6lwia o masie 2 kg.

A

00

1
s[em]

L T T IS
30 S L T e T
20 | T T
I T T I
0 : >
0 1 2
Wartoé¢ pedu zétwia wynosi: tll
a) 90 kgms'l,
b) 40 kgms'l,
c) 0.9 kgms'l,
d) 0.4 kegms™.
2.47
Komod¢ mozna przesuwaé, przykladajac do niej site na rozne sposoby (rys.).
N = — T: —
F &= —> = =
= = =
| sposob Il spos6b Il sposob

Podaj, dla ktorego sposobu przylozenia sily zewnetrznej nacisk komody na
podloze ma najmniejsza warto$¢. Uzasadnij swoja odpowiedz.

2. Dynamika

2.48
Zadanie 2 (1 plz)
Samoechdd A jest skonstruowany ze .strefy zgmotu” w przedime) czedel, ktéra stosunkowo
latwo ulega duzym deformacjom podezas zderzema. Podobuy samochéd B o identyezne)
masie jak A, skonstruowmo bez tej strefy. Oba samochody zderzajg si¢ z betonowq sciang
posiadajac identyezng predkosé. Poréwnujge samochéd A z samochodem B, ktire z
nastgpujacych twierdzen dotyezacych zderzenia jest/ sq prawdziwe?
I Sredunia sila dzialajaea na samochéd A jest mniejsza.
I Czas przejécia smnochodu A w stan spoczynku jest krotszy.
. Znuana pedu samochodu A jest muejsza.
(a) tylko I,
(b) tylko T1 11,
(¢) tylko IT 1 T,
(d) I I, L

2.49

Podczas zagrywki bedaca w spoczynku pitka tenisowa o masie 0,06 kg doznaje
dzialania sily, ktorej zmiany w czasie przedstawiono na ponizszym wykresie.
F,N

150

75

0 20 20 t10°s

kgm . 0.3 kgm

A). 065 9 - -
S S
B). 0,84 @; D). 6 kgim;
S S
2.50

Zadanie 20 (4 pkr)

Balonik wypeniony helem wamos: sie w powietrzu pionowo z preyspieszeniem 2 mfs?,

IMasa balonika wynos: 0,005 kg gestosé powietrza ma wartos¢ 1,2 kg/m® Oblicz objetosc
balonika. Zaniedbaj sily oporu powietrza

2.51

Zadanie 3 (1 pkr)

Winda jest podnoszona 1 opuszezana za pomocy iy,

Napigeie liny jest najwicksze gdy: e

(a} winda porusza sig do gory ze stala predkoscia;
(b) winda hamuje podezas ruchu w dél;

(¢} winda przyspiesza podezas ruchu w dol;

(d) winda hamuje podezas ruchu do gory.

2.52

Zadanie 7 (1 pk1)

Drabma opiera si¢ o idealme gladka fciang, jak to pokazane na rysunkn. Ktory ze
schematow najlepiej pokazuje sity dzialajace na t¢ drabing?

-3-
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2,53
Zadanie 13 ( 2 pkt.)
Kontener o masie 4 kg spada ze macznej wysokoscl w obszarze, w kiorym pizyspieszenie
swobodnego spadama wynosi 10 m/'s. Pomizej przedstawiono wykres zalezmogei predkogel od
czasu dla pierwszych 35 selomd muchu. Oblicz, ile wynosita wartos¢ sily oporu powietrza w
32 selundzie ruclm. Uzasadny odpowiedz.

A

V[m/s]

oo
35y

SIS
5 40 415 20 25

2.54

Kula bilardowa o masie 0,2 kg uderza w bande stolu bilardowego z predkoscia
owartosci 3 m/s pod katem 45° do plaszezyzny bandy i odbija sie od niej
z predkoscia o tej samej wartosci.
8. Wykonaj odpowiedni rysunek 1 oblicz wartos¢ zmiany pedu kuli.
9. Przyjmujac warto$¢ zmiany pedu 1 kg'E oraz czas oddzialywania kuli z bandg
s
0,01 s, oblicz srednig wartos¢ sily oddzialywania kuli na bande.

2.55

Na wykresie przedstawiono zaleZno$¢ polozenia x od czasu t dla dwoéch
samochodow (I, II), ktérych wektory predkosci maja te same kierunki.

x [m]4
100 .
300
1I
100
0 10 t[s]

Samochody te zderzaja sie idealnie niesprezyscie 1 tuz po zderzeniu poruszaja si¢
z predkoscia o wartosci 8 my/s, przy czym zwrot predkosei drugiego samochodu nie
ulegl zmianie.

10. Oblicz stosunek mas tych samochodow.

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

2.56

Zadanie 1.

Chiopiec o masie 35 kg porusza sie ha deskorolce o masie 5 kg z predkoscia o wartosci

0,6 m/s. W pewnej chwili chtopiec zeskakuje z deskorolki z predkoscia o wartosci

0,5 m/s wzgledem ziemi, skierowana przeciwnie do kierunku ruchu. Oblicz wartos¢

predkosci deskorolki tuz po zeskoku chiopca.

2,57

Zadanie 6.

Samochdd pokonuje zakret drogi o promieniu krzywizny 75 m z predkoscia o wartosci
60 km/h. Czy samochod wpadnie w poslizg jesli wspotczynnik tarcia kot o jezdnie
wynosi 0,37 Odpowiedz uzasadnij odpowiednimi obliczeniami.

2.58

Zadanie 13.

Chtopiec ciagnie sanki o masie 5 kg pod goérke o kacie nachylenia o. = 30°. Wspoétczynnik
tarcia sanek o snieg wynosi 0,1. Wyjashij, z jaka sita chtopiec musi ciaghac¢ sanki,
trzymajac sznurek rownolegle do powierzchni stoku, aby jechaly ze stata predkoscia.
Sporzadz odpowiedni rysunek. Oblicz wartosc tej sity.

2.59

12. Wagon (2 pkt)

Lokomotywa manewrowa pchngla wagon o masie 40 ton nadajac mu poczatkows predkose
o wartosci 5 m/s. Wagon poruszajac si¢ ruchem jednostajnie opéznionym zatizymal sie po
uplywie 20 s. Oblicz wartos¢ sily hamujacej wagon.

2. Dynamika

Dynamika - zadania z arkusza Il

2.60

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

Tabela nr 1
21.1 (4 pkt)

Na podstawie tabeli nr 1 sporzadz wykres zaleznosci drogi od czasu dla zjezdzajacego
narciarza. Na wykresie zaznacz niepewnosci pomiarowe (przyjmij AS = 2m, At=0,2s).
Istnieje uzasadnione przypuszezenie, ze ruch narciarza na stoku byl ruchem jednostajnie

przyspieszonym. Uczniowie postanowili to sprawdzic.

21.2 (2 pkt)
Wykaz, Ze, jezeli narciarz zj;cz'dia ruchem jednostajnie przyipieszonym, to w ukladzie
wspolrzednych v = s, x = t* wykresem drog1 od kwadratu czasu bedzie lima prosta

. a
0 rownamu y =—x.
2

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)
Whykaz na podstawie narysowanego wykresu, ze przyspieszenie, z jakim zjezdza
narciarz, jest rowne okolo 1 ms’.
21.6 (3 pkt)
Zakladajac, ze przyspieszenie moina obliczyC za pomoca wzoru a = g[ﬁsi.ua —lucosa),
oraz korzystajac z wynikow otrzymanych w poprzednich punktach 1 informacji na temat
nachylenia stoku (rys. 1.). oblicz. ile wynosi wspolczynnik tarcia nart o snieg podczas
zjazdu z tego sm1ku 7 Do wyliczen przyjmiy wartos¢ przyspieszema ziemskiego
wynoszaca 9.81 m/s”.
Przyjmij, ie Ij;']ll'l narciarza trwa 133 sekundy i odbywa sie z przyipieszeniem
o wartasei 1 m/s”.

21.7 (1 pkt)
Oblicz, ile wynosi wartosé predkosci narciarza u podstawy stoku 7
21.8 (1 pk1)

Oblicz. ile wynost 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 wartos¢ przyspieszema ziemskiego rowna 9,81 m/s”.

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

2.61
Zadanie 22. Wahadlo balistyczne (10 pkt)

Na rysunku pomzej przedstawiono schematyczme urzadzenie do ponuaru wartosc: predkosc:
pociskow wystrzeliwanych z brom palne;. Podstawowym elementem takiego urzadzema jest
tzw. wahadlo balistyczne bedace (w duzym uproszezeniu) zawieszonym na linkach klockiem.
w ktorym grzezna wystrzeliwane pociski. Po trafienin pociskiem wahadlo wychyla sie
z polozenia rownowagi i mozliwy jest pomiar jego energii kinetycznej.

Punkty na wykresie przedstawiaja zaleznos¢ energii kinetyeznej klocka wahadla
z pociskiem (ktory w nim ugrzazi) tuz po uderzeniu pocisku. od masy klocka Pomiary
wykonane dla 5 klockéw o roznych masach (linia przeryvwana przedstawia zaleznosé
teoretyczna). Wartosc predkosc: pocisku, tuz przed trafieniem w klocek wahadla. za kazdym
razem wynosila 500 m's, a odlegloéé od érodka masy klocka wahadla do punkm zawieszenia
wynosila 1 m. W obliczeniach pomin mase linek mocwjacych klocek wahadta.
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pocisk

i

energia kinetyczna wahadta z pociskiem

2 4 6 8 10

masa wahadla wyrazona jako wielokrotnosé
masy pocisku

22.1 (3 pkt)

Wrkaz, analizujac wykres, ze masa pocisku jest rowna 0,008 ke,

22.2 (3 pkt)

Oblicz wartosc predkosci klocka z pociskiem bezposrednio po zderzeniu w sytuacyi. gdy masa
klocka bvla 499 razv wicksza od masv pocisku.

22.3 (4 pkt)

Oblicz, jaka powinna by¢ masa klocka wahadla, aby po wychyleniu z polozenia rownowagi
wahadla o 60°. zwolnieniu go, a nastepnie trafieniu pociskiem w chwili przechodzenia
wahadla przez polozenie réwnowagi, wahadlo zatrzymalo si¢ w miejscu. Do obliczen
przyjmy), ze masa pocisku wynos: 0,008 kg. W obliczeniach mozesz skorzystac z podanych
pomze) wartosc: funkej trygonometryczoych.

sin 30° = cos 60° = %20,50

sin 60° =cos 30° = % =~ 0,87

2.62

Zadanie 24. Skocznia narciarska (6 pki)

Ponizszy rysunek przedstawia przekrdj pewnej skoczmi narciarskiej.

Prég skoczni
A

Tor lotu

e / narciarza

A B. C na rvsunku oznaczaja: A — belka startowa, B — prog, C — miejsce ladowania.

Oto wielkose: charakteryzujace skocznie oraz skok jaki oddal pewien narciarz:
prog skoczni jest usytuowany poziomo

wartos¢ predkosci narciarza na progu (tuz przed odbiciem) wynos: QUT

czas trwania odbicia narciarza od progu wynos1 0.3 s
masa narciarza wynosi 60 kg

a) Tuz po odbiciu od progu zawodnik porusza sie z predkoscia, ktorej wektor jest nachylony
do poziomu pod katem o =10°w gdre. Oblicz wartoéé éredniej sily nacisku skoczka na
podloze w czasie odbicia od progu. (3 pkt)

b) Ponizsze rysunki przedstawiaja rozne mozliwe usytuowanie podloza na zeskolu skoczni
narciarskiej. Napisz. ktory zeskok (A czy B) powinien byc¢ stosowany na wszystkich
skoczniach. (1 pkt)

Tor lotu

\
N
., / narciarza
.,

Tor lotu

.
- 3
™, / narciarza
\

Zeskok
Zeskok

2.63
Zadanie 28. Kolowrdt (11 pkt)

Kolowrot w ksztalcie walca, ktdrego masa wynosi 10 kg, zamocowany jest nad studnia (rys.).

Na kolowrocie nawinieta jest niewazka 1 nierozciagliwa linka, ktérej gomy koniec
przymocowany jest do kolowrotu. Do dolnego kofica linki przvmocowano wiadro o masie
3 kg, shuzace do wyciagania wody ze studni.

2. Dynamika

28.1 (6 pkt)
Pod wplywem ciezaru pustego wiadra linka rozwija sie, powodujac ruch obrotowy kolowrotu.
Naryswy sily dzialajace w tym ukladzie oraz oblicz przyspieszenie wiadra. Moment

. . 12 ] .
bezwladnoéci walca wzgledem osi obrotu wyraza sie wzorem: [ = ;mi' . Pomun wplyw sil

oporu ruchu oraz korby z raczka na wartos¢ przyspieszema.

28.2 (3 pkt)

Po nabraniv wody. wiadro ze stanu pelnego zanurzenia (rvs.), jest wyciggane ze studni
ruchem jednostajnym. Narysuj wykres zaleznosci wartoéci F sily naciagu linki od drogi L
przebytej przez gomy brzeg wiadra ponad lustrem wody w studni. Masa wiadra wypelnionego
woda jest réwna 23 kg Wiadro ma ksztalt walca o wysokosci 0.4 m. Pomijamy objetosé
blachy. z ktorej zrobione jest wiadro. Poziom wody w studni nie ulega zmianom. Przyjmy

. . - . m
przyipieszenie ziemskie g=10—.
3

Flig
350
250
150
=
»
0 0.1 02 03 04 05 06 Lm

28.3 (2 pkt)
Wryjasnij. dlaczego parcie wody na dno podczas wyciagania wiadra wypelnionego woda ze
studni tuchem przyspieszonym jest wieksze niz podezas wyciagania wiadra ruchem
jednostajnym

2.64
Zadanie 25. Chlopiec (11 pki)

Chlopiec (rys.) wprawia w ruch po okregu kamien o masie 0,4 kg zawieszony na sznurku
o dlugosci 1lm. Plaszczyzna okregu zataczanego przez kamien znajduje sie na wysokosci
1.3 m nad podlozem, a uniesiona pionowo reka trzymajaca sznurek 1.7 m nad podiozem.
Chlopiec (rys.) wprawia w ruch po okregu kamien o masie 0.4 kg zawieszony na sznurku
o dlugosc1 lm. Plaszczyzna okregu zataczanego przez kamuen znajduje sie na wysokosci
1.3 m nad podlozem. a uniesiona pionowo reka trzymajaca sznurek 1.7 m nad podlozem.

Widok z zéry

i
H=17mr %BE
Chioplec T

A0

a0

Kamiefi mimi
mimi

Ao

a0l

Mur

a) Oblicz prace, jaka mus: wykonac chlopiec, aby plaszczyzna obrotu kamienia znalazla sie
w odlegloscr by = 1.5 m od podloza. Przyjmy, ze zmiana wartosci pracy, jaka wykonuje sila
oporu powietrza jest do zaniedbania podczas zmiany plaszezyzny ruchu kamienia oraz, ze
niewielkie ruchy dionia. jakie musi wykonac chiopiec. aby rozpedzi¢ kamien. nie wplywaja
na wartos¢ obliczane) pracy. (8 pkt)

b) W pewnej chwili plaszczyzna okregu, w kiore) poruszal sie kamien, znajdowala sie na
.. . . .- L om ..
wysokosei 1.3 m od podloza a kamien poruszal sie z predkoscia o wartosci 7—_ W poblizu
8

chlopca znajduje sie <ciana budynku (Mur na rys). Oblicz, jaka moze byC najmmiejsza
odleglosé miedzy chlopcem a Sciana, aby w przypadku zerwania sie sznurka w momencie.
egdv kierunek wektora predkosc: kamiemia jest prostopadly do éciany, kamien w mia mie

uderzyl. (3 pkt)

-5-
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2.65

Zadanie 25. (10 pkf) SATELITY

Do celow telekomunikacji wykorzystywane sa tzw. satelity
geostacjonarne, ktore krazac dookola Ziemi pozornie ,,wi-
sza” nad wybranym punktem powierzchni Ziemi.

a) (2 pkt) Jakie musza by¢ okres 1 kierunek obiegu takiego
satelity 1 jak musi by¢ polozona jego orbita w stosunku do
réwnika?

b) (3 pkt) Wykaz, ze jezeli promien orbity takiego satelity wynosi 42 300 km, to predkos¢
z jaka krazy, wynosi okolo 3,08 km/s.

¢) (3 pk) W wyniku bledu obslugi inna firma ulokowala na takiej samej orbicie satelite tele-
komunikacyjnego o masie dwa razy mmiejszej 1 poruszajacego sie W przeciwna strone.
W wyniku zderzenia oba obiekty utworzyly jedna bryle. Oblicz predkos¢ tej bryly tuz po zde-
rzeniu.

d) (2 pkt) Dlaczego utworzona w wyniku zderzenia bryla nie moze porusza¢ sie po orbicie
stacjonarne]? Czy predkosc, z jaka porusza sig bryla, jest predkoscia orbitalng dla orbity leza-
cej dalej czy blizej Ziemi? Odpowiedzi uzasadnij.

2.66
Zadanie 24. Tarcie (7 pkt)

Grupa uczniow zmierzyla sile potrzebna do ciagniecia klocka o masie 100 graméw ruchem
jednostajnym po chropowatej powierzchni, kladac na klocek kolejne odwazniki stugramowe
wycechowane z dokladnoscia do 1 grama. Do pomiaru sily uzyto sitomierza, w ktérym odleglosé¢
miedzy najblizszymi podziatkami wynosila 0.25 N.

Wyniki pomiaréw zebrane sa w tabeli:

Masa, g 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 1000

Sita nacisku, N

Sita przy ruszaniu,N | 05 | 10 | 18 | 20| 28 |36 | 40 | 45| 55

Sita w ruchu

. . 0408|1016 | 17|22 |24 25|30
jednostajnym, N

a) Uzupelnij tabele. Przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie jest rowne 10 m/s’. (1 pkt)
b) Zrob wykresy zaleznosci sily w chwili ruszania z miejsca oraz sily przy ruchu jednostajnym
od sily nacisku. (4 pkt)

¢) Oblicz wspoélczynnik tarcia statycznego i dynamicznego. (2 pkt)

2.67
Zadanie 28. Kulka w cieczy (0 pit)

Podczas ruchu cial w plynach (cieczach lub gazach) wystepuje zjawisko lepkosci. Powoduje
one wystepowanie sily oporu, kiodre) wartos¢ w przypadku lammamego (oplywowegeo) ruchu
kulki mozna wyrazi¢ wzorem

F=06r-rn-v gdzie: r—promien kulki
v — predkos¢ opadamia,
7 — wspolezynnik lepkosci charakterystvezny dla danej
cleczy
28.1 (4 pky)

Jednorodna metalowa kulke o promieniu 1 cm zawieszono na cienkiej nici i zanurzono
calkowicie w wodzie w glebokun naczyniu.

Narysuj. uwzgledniajac odpowiednie dlugosci wektoraw i nazwij sily dzialajace na kulks
W sytuac)

VI IV

a) gdy pozostawala nieruchoma. (2 pkt)  b) w chwile po przepaleniu nitki (2 pkt)

28.2 (3 pkt) Temperatura | Lepkos¢

W tabeli obok podano wartosci lepkoéci wody dla réznych | wody w°C | w 107 Pa-s
temperatur. Wykaz, ze maksymalna wartos¢ predkoscl |5 1519
opadamia kulki bedzie najwicksza w wodzie o temperaturze | 10 1.307
25°C. Zmany gestoscn wody zwiazane ze znuananu | 15 1.140
temperatury  pomin.  Odpowied? uzasadnij, zapisujac | 2p 1.002
odpowiedme zaleznosci. 25 0:391

Zrodto: Tablice fizyezno-astronomiczae Wydawnictwo Adamantan
28.3 (3 pkr)
Wyprowadz zaleinos¢ pozwalajaca obliczyc wartos¢ maksymalne) predkosc: z jaka opada
w cieczy metalowa kulka. Zaldéz, ze dane sa: promien kulki, wspélezynnik lepkosci oraz
gestosc metalu i cieczy.

2. Dynamika

2.68

Diabelska petla (dotyczy zadan 34, 35, 36, 37, 38) petla

pietasty czujnik pierwszy czujnik

Podczas pokazow kaskaderskich motocyklista pokonal tzw. ,,petle smierci”, ktorej schemat
przedstawiono na rysunku powyzej. Wzdluz wewnetrznej powierzehni ,.petli” zainstalowane
zostaly w jednakowych odstepach specjalistyczne urzadzenia (15 czujnikdw) za pomoca,
ktorych mozna bylo rejestrowa¢ sile nacisku obu kol motocykla na petli powierzchnie oraz
czas, ktory uplynal od momentu zadzialania pierwszego czwnika. Wyniki pomiarow

rzedstawiono w ponizszej tabeli:
- czas s
nr czgjnlka rejestracii War_tosc sity
sity [s] nacisku [kN]
1 0,00+ 0,05 5,96+ 0,05
2 0,22+ 0,05 5,77+ 0,05
3 0,45 0,05 522+ 0,05
4 0,67+ 0,05 4,44+ 0,05
5 0,90+ 0,05 3,57+ 0,05
6 1,12+ 0,05 2,78+0,05
7 1,35+ 0,05 2,23+ 0,05
8 1,57+ 0,05 2,04+ 0,05
9 1,79< 0,05 2,23% 0,05
10 2,02+ 0,05 2 77+ 0,05
11 2.24£ 0,05 3 56+ 0,05
12 2,47+ 0,05 4,43+ 0,05
13 2,69+ 0,05 5,22+ 0,05
14 2,92+ 0,05 5,77+ 0,05
15 3,14+ 0,05 5,96+ 0,05

Calkowita masa motocykla wraz z motocyklistg wynosi 200 kg, zas wewnetizny promien
petli 5,60 m. Podezas pokonywania petli motocyklista poruszal si¢ z predkoécia o stalej
wartosci. W obliczeniach potraktuj uklad motocykl-czlowiek jako punkt materialny
poruszajacy sie po okregu o promieniu 5 m.

Zadanie 34 (5 pkt.)

Przedstaw na wykresie zaleznos¢ sily nacisku od numeru czujnika. Zaznacz niepewnosci
pomiarowe.

Zadanie 35 (4 pkt.)

Oblicz wartoéé¢ predkosei liniowej ukladu motocykl-czlowiek.

Zadanie 36 (3 pkt.)

Oblicz warto$¢ przyspieszenia dosrodkowego ukladu motocykl-czlowiek zakladajac, ze
porusza sie on w petli z predkoseia o wartosei 10 m/s.

Zadanie 37 (3 pkt.)

Oblicz najmniejsza wartos¢ predkosci, z jaka motocyklista na motorze moze bezpiecznie
pokonaé , petle”.

Zadanie 38 (2 pkt.)

Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: Predkosé liniowa motocyklisty w czasie
pokonywania petli jest stala. Odpowiedz uzasadnij.

2.69
SSanki”

Mikotaj ciagnie sanki o masie 5 kg po poziomej powierzchni. Sznurek tworzy
z poziomem kat 30°. Wspolczynnik tarcia sanek o $nieg ma wartos¢ 0,2. Zalezno$é¢
drogi przebytej przez sanki od czasu przedstawiono w tabeli:

t[s] 0 5 10 12 20 2 27 30 40

s [m] 0 7.5 1 18 30 375 40,5 45 60

w

h

18. Zaznacz na rysunku wszystkie sily dzialajace na sanki.

19. Oblicz prace, ktorg wykonuje Mikolaj ciggnae sanki na drodze 50 m.

-6-
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Dynamika - inne zadania

2.70
Na rysunku przedstawiono sity dzialajace na poruszajace si¢ ciala: A, B, C.
Analizujac te trzy zilustrowane przypadki, odpowiedz na ponizsze pytania:

il ©

Y
ey
?

a) jakim ruchem poruszaja si¢ ciata A, B i C?

b) okresl kierunek i zwrot wypadkowej sity dziatajacej na ciala A,BiC,

¢) podaj prawo, na podstawie ktorego ustalites rodzaj ruchu tych cial.

2,71

Cialo o masie m =8 kg pod wplywem pewnej sily poruszasie z przyspieszeniem
a=05 mis Jaka warto$¢ ma ta sita?

2,72

Wézkowi o masie 4 kg chcemy nadaé przyspieszenie o wartosci 0,5m/s2 Jaka
powinna by¢ warto$¢ sity?

2,73

Co mozesz powiedzie¢ o masach dwoch cial, ktére pod dziataniem takiej samej
sily, uzyskuja rézne przyspieszenia? Uzasadnij odpowiedz, postugujac si¢
wzorami.

2.74
Na wozek o masie 1,5 kg dziatamy sita 6N. Opory ruchu wozka satak male, ze
mozemy je pominac.

a) Jakim ruchem porusza si¢ wozek? OdpowiedZ uzasadnij.

b)  Oblicz przyspieszenie wozka.

C)  Zjakim przyspieszeniem bgdzie poruszat si¢ ten sam wozek, gdy

bedziemy na niego dziata¢ silg 12 N?

2,75
Na klocek dzialaja w kierunku poziomym dwie sity: 8 N i 3 N. Oblicz jakie
moze by¢ najwigksze i najmniejsze przyspieszenie klocka, wiedzac ze jego masa
wynosi 2kg. Opory ruchu pomijamy.
2.76
Wozek o masie 1kg, poruszajacy si¢ po poziomym torze, zwickszyt swoja
predkos¢z 5 m/s do 17 m/s w ciagu 4 s. Oblicz sil¢ wypadkowa dziatajaca na
wozek.
2.77
Rakieta o masie 16 ton podczas startu uzyskuje przyspieszenie 60 m/s® Oblicz
sife ciagu rakiety. OpoOr powietrza pomijamy.
2.78
Samocho6d o masie 1500 kg porusza si¢ z predko$cia 54 knmvh. W pewnej chwili
kierowca wylaczyt silnik i samochod zatrzymat si¢ po uptywie 30 s. Oblicz
$rednig sil¢ oporow ruchu.
2,79
Kon ciggnie woz. Dziala na niego stalg sila. Dlaczego woz porusza si¢ ruchem
jednostajnym, a nie jednostajnie przyspieszonym?
2.80
Magnes sztabkowy o masie 0,2 kg zawieszono na sifomierzu i umieszczono nad
zelazng sztabka o takiej samej masie, lezacg na stole. Sitomierz wskazywat site
2,5 N. Jaka silg zelazna sztabka naciskata na stot?
2.81
Dwaj chlopcy o masach 40 kg i 60 kg stojana wrotkach, na gladkiej podlodze,
naprzeciw siebie. W pewnej chwili pierwszy chlopiec odpychadrugiego sita
20N. Oblicz, jakie przyspieszenia uzyskuja chlopcy podczas odpychania.
2.82

Ston afrykanski osiaga mas¢ 7,5 tony. Na krotkich dystansach ston ten moze
osiagnac predkosé nawet do 36 km/h. Oblicz ped biegnacego slonia.

2.83

Samochéd zwigkszyt predkos¢ z 54 km/h do 90 km/h. Oblicz zmiang pgdu
samochodu, jezeli masa samochodu wraz z kierowca wynosi 1000 kg.
2.84

Samochod cigzarowy o masie 10 ton, ruszajac z miejsca postoju,osiagnat
predkos¢ 72 km/h w ciagu 50 sekund. Jaka sila dzialala na samochod? Ile
wynosit dostarczony impuls sity?

2.85

Czowiek przewozi tratwa kamienie z jednej strony jeziora na druga. Niestety, na
srodku jeziora zgubit wiosto. Czy moglby$ mu wskaza¢ sposob dotarcia do
brzegu oparty na zasadzie zachowania pgdu?

2.86

Kulka z plasteliny o masie ml1=2kg poruszajaca si¢ z predko$cia 3m/s zderza si¢
z nieruchomg kulka z plasteliny o masie m2=4kg. Z jaka predkoscia beda sie
poruszaly zlepione kulki po zderzeniu?

2.87

Chtopiec o masie 50 kg, stojac na deskorolce na gladkiej powierzchni, rzucit
przed siebie pitk¢ lekarska o masie 5 kg z predko$cia 7 my/s. Z jaka predkoscia
chlopiec odjechat w przeciwng strong?

2.88

Woézek o masie 10 kg pod wplywem pewnej sity porusza si¢ z przyspieszeniem
1nvs?. Oblicz, jaka mas¢ piasku nalezatoby wsypaé do wozka, aby pod wplywem
tej samej sily poruszat si¢ z przyspieszeniem 04m/s

2.89

Podczas gry pitkarz uderzyt w nieruchoma pitk¢ o masie 450g, nadajac jej
szybko$¢ 12m/s. Czas uderzenia trwat 0,04s. Jak wielka dziatala sita na pitke
podczas uderzenia?

2.90

Zaproponuj do§wiadczenie, w ktorym wyznaczylby$ wspolczynnik tarcia
statycznego i kinetycznego dla drewnianego klocka na drewnianej powierzchni.
2.91

Na sprezynie sifomierza zawieszona jest kulka o masie 0,5kg. Silomierz
wskazuje 2,5N. Czy moze to oznaczaé, ze sitomierz z kulka jest opuszczany lub
podnoszony ruchem przyspieszonym? Uzasadnij odpowiedz

2.92

Samochod osobowy o masie 1,3t rusza z miejsca ze statym przyspieszeniem i po
uplywie 15s osiaga predko$¢ o wartosci 108km/h. W ciagu kolejnych 90s
porusza si¢ ruchem jednostajnym, a nast¢pnie hamuje ze statym opdznieniem.
Czas hamowania wynosi 20s.

a)  Narysuj wykres zalezno$ci wartosci predkosci od czasu.

b)  Oblicz $rednia szybkos$¢ samochodu.

c)  Narysuj wykres zalezno$ci przyspieszenia od czasu.

d) Oblicz wartos¢ sit dziatajacych na samochdod w poszczegdlnych
etapach ruchu.

e) Oblicz zmiane pedu samochodu, ktora wystapita w ciggu 2min i 55.

2.93
Ciato o masie 0,2kg znajduje si¢ naréwni pochylej o kacie nachylenia a=30°.

a) Wymien sily dzialajace na cialo i sporzadzrysunek

b)  Pomijajac tarcie, oblicz przyspieszenie, z jakim bedzie si¢ zsuwaé
cialo po rowni

c) Wykaz ze wspolezynnik tarcia statycznego jest rOwny tangensowi
kata nachylenia rowni.

d) Oblicz, zjakim przyspieszeniem bedzie si¢ zsuwaé cialo z rowni,
jezeli wspotczynnik tarcia kinetycznego fi=0,1.

e) Oblicz, jaka dodatkowa silg trzeba przylozy¢ do ciata, aby poruszalo
si¢ ruchem jednostajnym do gory. Wspotezynnik tarcia kinetycznego
f=0,1. Wykonaj rysunek.

f)  Oblicz, jaka predko$¢ nalezaloby nada¢ cialu u podnozardéwni o
dlugo$cil=lm, aby na jej koncu cialo si¢ zatrzymalo. Wspodtczynnik
tarcia kinetycznego f,=0,1.

2.94

Zawodnik rozpoczyna zjazd nasankach po pokrytym lodem torze saneczkowym.
Po pokonaniu prostoliniowego pochytego odcinka toru o dlugosci 15m predkosé
zawodnika wynosita 12,25m/s. Oblicz kat nachylenia toru na tym odcinku.
2.95

Samochod jechat z szybkos$cia v=72km/h. Gdy zaczat wjezdza¢ pod gore na tor
nachylony pod katem 30°, kierowca wylaczyt silnik. Wiedzac, ze sita tarcia
stanowi 0,2 ci¢zaru samochodu, oblicz, jak daleko do momentu zatrzymania si¢
wjedzie samochod. Ile czasu bedzie jechal?

2.96
Sanki z Malgosig i Tomkiem potaczono razem i przyczepiono do uprzgzy konia.
Linia faczaca sankiz uprzeza konia tworzy kat 30° z poziomem. Masa Gosi z
sankami wynosi 60kg, a Tomka 80kg. Kon ruszajac z miejsca ciagnie sanki sila
50N.
1. Oblicz przyspieszenie sanekw chwili startu,gdy pominiemy sily
tarcia.
2. Oblicz sitg naprezenia linki faczacej sanki Gosi z sankami Tomka
podczas ruchu sanek, jezeli wspotczynnik tarcia kinetycznego saneko
$nieg wynosi 0,014.
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