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Ruch jednostajnie zmienny prostoliniowy

Ruch, ktorego torem jest linia prosta, a warto$¢, kierunek i zwrot przyspieszenia sa state.

Przyspieszenie . .
ysp a — przyspieszenie
a= @ vk — predkos¢ koncowa
vo — predkos¢ poczatkowa
t — czas

Jednostka przyspieszenia jest m/s?.
Jezeli przyspieszenie jest state i dodatnie, méwimy o ruchu jednostajnie przyspieszonym, jezeli
za$ stale i ujemne — o ruchu jednostajnie opdZnionym.

Przyspieszenie chwilowe
Przyspieszenie, z jakim porusza sie cialo w danym momencie.

Przyspieszenie Srednie

Stosunek przyrostu predkosSci do czasu, w jakim ten przyrost nastapit.

W ruchu jednostajnie zmiennym prostoliniowym przyspieszenie $rednie jest rOwne przyspie-
szeniu chwilowemu.

Droga s — droga
) vo — predkos¢ poczatkowa
_ at
s =vol + 5 t — czas
a — przyspieszenie

WyKkresy przyspieszenia a(t), predkosci v(t) i drogi s(t) w funkcji czasu w ruchu jednostaj-
nie przyspieszonym prostoliniowym
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WyKkresy przyspieszenia a(t), predkosci v(t) i drogi s(t) w funkcji czasu w ruchu jednostaj-
nie op6znionym prostoliniowym
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Pole Av zacieniowanej figury Pole S zacieniowanej figury jest
jest miarg zmiany predkoSci miara drogi przebytej do chwili
do chwili tp. to. Tangens kata « jest réwny

przyspieszeniu, z jakim porusza
sie ciato.



Ruch niejednostajnie zmienny prostoliniowy

Ruch, ktorego torem jest linia prosta, warto$¢ przyspieszenia jest zmienna, a kierunek i zwrot

przyspieszenia sg state.

Rzuty

Spadek swobodny
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czas spadania

wysokos¢

przyspieszenie grawitacyjne
predkos¢ koricowa

wysoko$¢ maksymalnego wzniesienia
predkos¢ poczatkowa
przyspieszenie grawitacyjne

czas wznoszenia

czas lotu

wysokos¢

przyspieszenie grawitacyjne
zasieg

predkos¢ poczatkowa
predkos¢ koricowa

czas lotu

predkos¢ poczatkowa

kat, jaki tworzy wektor vy z poziomem
przyspieszenie grawitacyjne

wysoko$¢ maksymalnego wzniesienia
zasieg

V, COSKX

Ruch jednostajny po okregu

Przyspieszenie doSrodkowe

2
_ v
a=7r

V, Sinx

a —
Vv —
R —

Jednostka przyspieszenia dosrodkowego jest m/s2.

Vo

przyspieszenie doSrodkowe
predkos¢ liniowa
promien okregu



RUCH ZMIENNY

W ruchu jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym:

A. droga ro$nie proporcjonalnie do czasu,

B. jednostajnie wzrasta przyspieszenie,

C. predko$¢ rosnie proporcjonalnie do czasu,

D. predkos¢ jest statla,

E. Zzadna z powyzszych odpowiedzi nie jest poprawna.

Jezeli pociag jadacy z predkoscia 90 km/h zatrzymatl sie po czasie 12,5 s hamowania, to jego
$rednie przyspieszenie wynosito:

A. 1 m/s? B. 4 m/s? C. -1 m/s? D. -2 m/s? E. -4 m/s?

Po zapaleniu sie zielonego S$wiatla samocho6d ruszyl ruchem jednostajnie przyspieszonym
z przyspieszeniem 4 m/s2. W czasie 4 s osiagnie predkosc:

A. 4 m/s B. 8 m/s C. 16 m/s D. 32 m/s E. 64 m/s

... 1 przebedzie droge:
A. 8 m B. 16 m C.32m D. 64 m E. 128 m

... a jego predkos¢ Srednia wyniesie:
A. 2 m/s B. 4 m/s C. 6 m/s D. 8 m/s E. 10 m/s

Pole pod wykresem przyspieszenia w funkcji czasu jest miara:

A. przebytej drogi C. $redniej predkosci E. predkos$ci chwilowej
B. zmiany przyspieszenia D. zmiany predkosci

Uwaga! Rysunek dotyczy zadan 7-9; przedstawia zmiany predkoS$ci poruszajacego sie czlowieka w funkcji
czasu.

7.

8.

10.

Przyspieszenia, z jakimi sie poruszal w pierwszej, trzeciej
i piatej sekundzie, wynosily odpowiednio (w m/s2):

A. 3,03 C.6,0,6 E. 3,0, -3

B. 6,6, 6 D. 6, 0, -6

W czasie czterech poczatkowych sekund czlowiek przebyt droge:

A. 6m C.18 m E. 36 m
B. 12 m D. 24 m

4 5 61ts]

Srednia predkos$¢, z jaka poruszal sie w czasie 6 sekund, wyniosta:
A. 4 m/s B. 5 m/s C. 6 m/s D. 7 m/s E. 8 m/s
Rysunek przedstawia wykres przyspieszenia ciata w funkcji afm/s’]
czasu. Jezeli predko$¢ poczatkowa ciata byta rowna 0 m/s, 20—
to predkos$¢ po czasie 6 s wynosita:
A. 2 m/s Ji |
B. 4 m/s 0 ‘
C. 6 m/s 1 23 45 6 ts]
D. 8 m/s I [ A N
E. 10 m/s




11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Rzut pionowy w dot jest ruchem:

. jednostajnym prostoliniowym

. jednostajnie op6Zznionym prostoliniowym

. jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym

. niejednostajnie przyspieszonym prostoliniowym, poniewaz vy # 0
. niejednostajnie opdéZnionym

mgonNnwp

Przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni Ksiezyca wynosi okolo 1,6 m/s?. Kamien upusz-
czony z wysokosci 80 cm uderzy o powierzchnie Ksiezyca po czasie:

A.1s B. 2s C.3s D. 4s E. 5s

O ile wzrasta w ciggu kazdej sekundy predko$¢ spadochroniarza spadajacego swobodnie z za-
mknietym spadochronem?

A. 0 m/s B. 1 m/s C. 5m/s D. 10 m/s E. 20 m/s

Wskaz wykres zalezno$ci potozenia ciata rzuconego pionowo do goéry od czasu.

N N N N N

A. B. C. D. E.

Aby $niezka doleciala do 8 pietra (tj. na wysoko$¢ okolo 20 m), trzeba ja wyrzuci¢ pionowo
do goéry z predkoScig nie mniejsza niz:

A. 20 m/s B. 10 m/s C. 15 m/s D. 25 m/s E. 30 m/s

Jezeli rzucimy do géry monete, to czas jej wznoszenia sie na maksymalng wysoko$¢ t; i catko-
wity czas lotu t, spetlniajg warunek:

A. 1 =0 B. 1 =20 C.2t1=0 D. 1 =40 E. 46 =0

Pocisk wystrzelony poziomo z predkoscia vy z wysokos$ci h nad powierzchnig Ziemi doleciat
na odlegtos$¢ s. Ktora z ponizszych mozliwosci mogta zajs¢ dla kolejnego odpalonego pocisku,
jezeli jego zasieg byt 4 razy mniejszy?

. 4 razy zmalata predkos$¢ vp lub 16 razy zmalala wysoko$¢ h,
4 razy zmalala predkos$¢ vy lub 4 razy zmalata wysoko$¢ h,
16 razy zmalata predkos$¢ vy lub 4 razy zmalata wysoko$¢ h,
. 2 razy zmalata predkos$¢ vy i 2 razy zmalata wysokos$¢ h,

4 razy zmalata predko$¢ vy i 2 razy zmalata wysokos¢ h.

monN®p

Jezeli woda wypltywajaca z otworu znajdujacego sie na wysokos$ci 20 cm w pionowej $cianie
akwarium spada na poziomy blat stotu, na ktérym stoi akwarium, w odlegtosci 10 cm od jego
$cianki, to wyplywa ona z predkoscia:

A. 2 m/s B. 50 cm/s C. 10 cm/s D. 20 cm/s E. 2 cm/s

Jaki moze by¢ minimalny promien zakretu, aby przyspieszenie dosrodkowe samochodu jada-
cego z predkoscig 72 km/h nie przekroczyto wartosci 10 m/s??

A. 40 m B. 60 m C.30m D. 90 m E. 180 m

Przyspieszenie dosrodkowe Ziemi w ruchu wokot Stonica (predkos$¢ Ziemi ~ 30 km/s, odlegtos¢
Ziemi od Stonca = 150 min km) jest w porOwnaniu z przyspieszeniem ziemskim okoto:

A. 1666 razy wieksze C. 1666 razy mniejsze E. 16 razy mniejsze
B. 166 razy wieksze D. 166 razy mniejsze



DYNAMIKA
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Skladanie sit
W przypadku, gdy na ciato dziata kilka sit, nalezy obliczy¢ ich wypadkowa, dodajac do siebie
(wektorowo) wszystkie sity sktadowe.

I zasada dynamiki
Jezeli suma sit zewnetrznych dzialajqacych na ciato jest rowna zeru, to wektor predkosci tego
ciata sie nie zmienia (cialo nie porusza sie lub porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym).

II zasada dynamiki
Jezeli na cialo dziata stata sila, to porusza sie ono ruchem jednostajnie zmiennym, przy czym
przyspieszenie ciata jest wprost proporcjonalne do wypadkowej sily dziatajqcej na ciato i od-
wrotnie proporcjonalne do jego masy.

a — przyspieszenie

F — sila wypadkowa

m — masa ciala

N =kg-m/s?

a=

3

Jednostka sity jest N (niuton).
III zasada dynamiki

Jezeli dwa ciala oddziatujq na siebie, to sity, z jakimi dzialajq, sq vowne co do wartosci, majq
ten sam kierunek i przeciwne zwroty. (Kazda akcja co do wartosci jest rowna reakcji.)

’
LFAB

A Fap=—Fpa
Ped ciala
p — ped
p = mv m — masa ciala
v — predkos¢ ciala

Jednostka pedu jest kg-m/s.
Ped jest wektorem o kierunku i zwrocie zgodnym z kierunkiem i zwrotem wektora predkosci.

Poped (impuls) sily

P — poped sity
P =Ft F — sila

t — czas

Jednostka popedu sity jest N-s.

Ap — zmiana pedu
F — sila
t — czas

Ap = Ft

Zmiana pedu ciala jest rowna popedowi wypadkowej sity dzialajacej na to ciato.



Zasada zachowania pedu

Jezeli na uklad ciat nie dzialajq sity zewnetrzne lub dziatajqce sity rownowazq sie, to catkowity
ped uktadu pozostaje staty.

Ciezar ciala

Q — ciezar ciala
m — masa ciala
g — przyspieszenie grawitacyjne

Q=mg

Jednostka ciezaru jest N.

Ciezar ciata zalezy od warto$ci przyspieszenia grawitacyjnego (masa ciata jest stata).

Ruch jednostajny po okregu

Sita dosrodkowa

Sita powodujaca ruch po okregu, réwna iloczynowi masy i przyspieszenia dosrodkowego poru-

szajacego sie ciata.

) F; — sita dosrodkowa
Fj=ma = m1¥ m — masa ciala

a — przyspieszenie dosrodkowe
v — predkos¢ liniowa
R — promien okregu

Jednostka sity dosrodkowej jest N.




DYNAMIKA

1. Wypadkowa sit pokazanych na rysunku wynosi: 5N 3N
1IN

T @
3N 1IN
.4 N
5N

MO 0w R

2. Dwie osoby ciagna wozek, z sitag 100 N kazda, za pomoca dwoch przymocowanych do niego
linek. Przy jakim kacie pomiedzy linkami woézek bedzie sie poruszal z najwiekszym przyspie-
szeniem?

A. 0° B. 30° C. 45° D. 60° E. 90°

3. Jezeli wypadkowa sil dziatajacych na cialo jest stale réwna zeru, to moze ono zmienic:
A. kierunek predkoSci D. zwrot predkosci
B. predko$¢ Srednig E. zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest poprawna
C. wartos$¢ predkosci

4. Podczas préb przeprowadzonych w 1985 r. tenisista Boris Becker zaserwowal pilke tenisowa
o masie 57 g z rekordowa predkosScia réwna niemal 270 km/h. Oznacza to, ze nadat jej ped
(w kg-m/s) o warto$ci okoto:

A. 0,43 B. 4,3 C. 43 D. 430 E. 4300

3m/
5. Oblicz ped pitki koszykowej o masie 0,6 kg, jezeli kozlujacy ja w czasie w2
biegu zawodnik nadaje jej predko$¢ 3 m/s w poziomie i 4 m/s w pionie.
A. 1,8 kg-m/s D. 4,2 kg-m/s
B. 2,4 kg-m/s E. 30 kg-m/s
4m/s

C. 3 kg-m/s

6. Worek o masie 50 kg spad! na poruszajacy sie wézek o masie 100 kg. Predko$¢ wozka:

A. zmalata 1,5 raza, C. zmalata 2 razy, E. nie zmienila sie.
B. wzrosta 1,5 raza, D. wzrosta 2 razy,

7. Piteczka tenisowa o masie 60 g uderzyla z predko$cig 20 m/s w nieruchoma pitke do ko-
szykowki o masie 0,6 kg. W rezultacie piteczka odbita sie z powrotem z predkos$cig 10 m/s,
a duza pitka potoczyla sie w kierunku pierwotnego ruchu piteczki z predkoscia:

A. 2 m/s B. 3 m/s C. 4 m/s D. 5 m/s E. 6 m/s

8. Jezeli wypadkowa sita dzialajaca na ciezarowke (w kierunku jej ruchu) zmieniala sie w czasie,

jak pokazano na rysunku, to ruch ciezaréwki byt:
F
. najpierw jednostajnie przyspieszony, potem jednostajny,

. najpierw niejednostajnie przyspieszony, potem jednostajny,
. najpierw niejednostajnie, potem jednostajnie przyspieszony,
. najpierw jednostajnie przyspieszony, potem opdOzZniony,
najpierw jednostajnie op6zniony, potem jednostajny. t

Mg O w >

9. Jeden z robotikéw jest w stanie pcha¢ taczke o masie 72 kg z przyspieszeniem 1 m/s?, drugi
natomiast nadaje taczce o masie 60 kg przyspieszenie 1,2 m/s2. Jezeli sily, z jakimi dzialaja
robotnicy, oznaczymy odpowiednio przez F; i F», to:

A. F1 =4F, B. F1 =2F C.Fh=F D. 2F1 =F E. 4F1 = F



10. Gdyby na statku kosmicznym, w stanie niewazko$ci, jeden kosmonauta strzelil do drugiego
Z pistoletu, to:

. postrzelonemu nic by sie nie stato, bo w tym stanie pocisk nic nie wazy,
. efekt bylby praktycznie taki sam jak na Ziemi,
. pocisk pozostalby na miejscu, a strzelajacy kosmonauta poleciatby do tytu,
. pocisk odrzucitby trafionego kosmonaute, nie wbijajac sie w niego,
zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest poprawna.

Mg N w >

11. Ktérej z wag mozna uzywac¢ w stanie niewazkosci?

A. sprezynowej D. Zadnej z wymienionych
B. szalkowej E. wszystkich wymienionych
C. szalkowej, ale z innymi niz na Ziemi odwaznikami

12. Ciezar ciala, ktérego predko$¢ zmienita sie o 2000 cm/s pod wptywem impulsu sily o wartosci
100 N-s, wynosi:

A. 100 N B. 50 N C. 0,5N D.5N E. 10N

13. Jednostka popedu jest:
A. m/s B. N/s C. kg-m/s D. kg-m/s? E. kg-m/s?

14. Samochod o masie 1 t, rozpedzony do predkos$ci 54 km/h, zatrzyma sie po przebyciu odlegtosci
150 m od momentu wylaczenia silnika. Oznacza to, ze Srednia warto$¢ sit oporu w tym ruchu
WYNosi:

A. 750 N B. 1000 N C. 1250 N D. 1500 N E. 1750 N

15. Jeden z dwdch identycznych magneséw o masie 0,5 kg potozono na stole, a drugi zawieszono
na nici nad pierwszym. Jezeli magnesy przyciagaja sie z silg 2 N, to naprezenie nici wynosi:

A. 2N B. 7N C.3N D.5N E. 25N

Uwaga! Ponizszy tekst dotyczy zadan 16 i 17.
Winda i jej przeciwwaga maja réwne masy, po 200 kg kazda. Jezeli do windy wsigdzie czlowiek
o masie 100 kg, a uszkodzony mechanizm napedu pozwoli na swobodny ruch liny, to...

16. ... winda zacznie spada¢ z przyspieszeniem:
A. 0 m/s? B. 1 m/s? C. 2 m/s? D. 5 m/s? E. 10 m/s?

17. ... naciag liny wyniesie:
A. 2000 N B. 2400 N C. 2500 N D. 2800 N E. 3000 N

18. Jak zmieni sie predko$¢ katowa ciata, jezeli o$miokrotny wzrost sily dosrodkowej spowodowatl
dwukrotne zmniejszenie promienia krzywizny jego toru?

A. zmaleje 4 razy, C. zmaleje 2 razy, E. nie zmieni sie.
B. wzro$nie 4 razy, D. wzro$nie 2 razy,

19. Na koncu sznurka o dlugo$ci 2 m przywiazany jest kamienn o masie 1 kg. Jezeli sznurek
wytrzymuje obcigzenie sita 200 N, to po wprawieniu kamienia w ruch obrotowy w plaszczyznie
poziomej (trzymamy za drugi koniec sznurka) zerwie sie on, gdy predko$¢ kamienia przekroczy:

A. 10 m/s B. 15 m/s C. 20 m/s D. 25 m/s E. 30 m/s

20. Satelita stacjonarny (czyli taki, ktéry wisi stale nad tym samym punktem na Ziemi) znajduje
sie na orbicie o promieniu R. Jezeli przez T oznaczymy okres obrotu Ziemi woko6t wlasnej osi,
to sifa, z jaka Ziemia przyciaga satelite o masie m, wynosi:

81*Rm 8TTRm 471T°Rm 4mTRm 41TRm
A. Tz B . TZ C. Tz D. Tz E. T




TABELE POPRAWNYCH ODPOWIEDZI
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TABELE POPRAWNYCH ODPOWIEDZI
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