2. Dynamika – zadania z arkusza I
2.1

[image: image120.png]_my
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[image: image2.png]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 jaka reka zadzialala w tym czasie na te pilke wynosi:

A 03N B. 15N C. 15N D.30N
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[image: image3.png]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. Wspélezynnik tarcia pomiedzy cialem, a powierzchniq
tarczy wynosi 0,5.
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[image: image4.png]Zadanie 13. (2 pkt)
Spoczywajace jadro berylu *Be uleglo rozpadowi na dwie czastki o

Przed rozpadem B

Oksesl, czy po rozpadzie jadra berylu powstale czastki @ moga poruszat sie, tak jak pokazano
to na rveunku? Uzasadnii swoia odnowieds
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[image: image5.png]Zadanie 10. Wyznaczanie priyspieszenia iemskiego (2 pki)
Ueamiowie praysipili do wymaczenia warioici przyspieszenia grawitacyjnego Ziemi z2
pomoca wahadia matematycznego.




[image: image6.png]10.1 (1 pkt)
Wabadlo odchylono o miewielki kat od_polozenia
réwnowagi 1 puszezono. Narysy sily dzilajace na
wahadlo matematyczne w fym momencie.




[image: image7.png]10.2 (1 pkt)
Wahadlo wprowadzomo w ruch. Podaj, jkie wielkosei, charekeryzujace wabadlo i jego ruch
wystarczy zmmierzye, aby wyznaczyé wartos¢ przyspieszenia ziemskiego.
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[image: image8.png]Zadanie 2. (1 pkt)
Wykres przedstawia zaleznos¢ wartosci 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 wartosé sily oporu
o, /s
50 oo

A. jest stala i wynosi 50 N.

B. jest stala i wynosi 100 N.

C. rosnie do maksymalnej wartosci 50 N.

D. rosnie do maksymalnei wartosci 100 N.

10 15 20 ts

w
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[image: image9.png]Zadanie 1. (1 pkt)
Naprzeciw siebic poruszaja sie. po prostej drodze. dwa samochody: Fiat o masie 600 kg
2 predkoscia o wartoici 202 i Polonez o masie 1200 kg z predkoscia 1022 . Wybierz. ktore
s s
2 ponizszych zda jest falszywe. W ukladzie zwiazanym z droga;
ke-m
s

A) calkowity ped ukladu Fiat - Polonez réwna sie 24000-

B) calkowity ped ukladu Fiat - Polonez jest réwny zeru,
C) ped Fiata ma ta sama wartoé¢ jak ped Poloneza
D) ped Fiata ma przeciwny zwrot niz ped Poloneza.
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[image: image10.png]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’.




[image: image11.png](3 pky)

m=1kg





[image: image12.png]Oblicz maksymalng warto$¢ powoli narastajacej sily F ., z jakq mozna poziomo ciagnaé
klocek, aby nitka nie ulegla zerwaniu.





[image: image13.png]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 sile o stalej wartosci
6 N. Przyjmij, ze wartos¢ sily tarcia kinetycznego jest rtowna 1,5 N.
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[image: image14.png]Zadanie 11. Pileczki (5 pkt)
Dwie pileczki pingpongowe o jednakowych masach m kazda zawieszono w jednym punkeic
na nitkach o diugoéci I. Nastepnie pileczki naclekiryzowano jednakowymi ladunkami.
Pileczki oddalily si¢ na odleglosé d. Zaznacz na rysunku wszystie sily dzialajace na pileczki
i wyznacz zaleznoéé, za pomoca kidrej bedziesz mégl obliczy¢ ladunck q zgromadzony na
kazdej z pileczek
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[image: image15.png]Zadanie 3. (1 pkt)

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

A.
B.
C.

oddala¢ sig od siebie ruchem jednostajnym.

oddala¢ sig od siebie ruchem jednostajnie przyspieszonym (ze stalym przyspieszeniem).
oddala¢ sig od siebie ruchem niejednostajnie przyspieszonym z malejacym przyspiesze-
niem.

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




2.11

[image: image16.png]Zadanie 15. Krazek hokejowy (3 pkt)
Poruszajacy sic po lodowej tafli krazek hokejowy zatrzymal si¢ po przebyciu 15 m. Oblicz

wspélezynnik tarcia krazka o 18d, jezeli predkosé poczatkowa krazka wynosila 3 =
N
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[image: image17.png]Zadanie 2. (1 pkt)
Aby ruszy¢ z miejsca ciezkq szafe, nalezy ja pchnaé, dzialajac sila o wartosci
200 N zwrécong poziomo. Gdy probujemy przesunaé te szafe, dzialajac sila o wartosei 150 N
zwrocong poziomo, to sila tarcia ma wtedy wartos¢ r1éwng

A)S0N

B) 150N

C) 200N

D)350N
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[image: image18.png]Zadanie 12. Lodka (2 pkr)
Chlopiec o masie 50 kg znajduje si¢ w 1odce, ktéra spoczywa na powierzchni jeziora. Masa

todki wynosi 50 kg. W pewnej chwili chlopiec wyrzuca poziomo z predkoscia o wartosci
4 m/s metalowa kotwice wzdhuz osi 16dki. Masa kotwicy jest rowna 5 kg. Oblicz warto$é
predkosci 1odki wzgledem wody.
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[image: image19.png]Zadanie 13. Pileczka (3 pkt)

Pomigdzy pionowymi przewodzacymi plytami, naladowanymi tak jak na rysunku,
zawieszono na cienkiej, jedwabnej nici lekka, mala pileczke o masie 1 g naladowana
dodatnim tadunkiem elektrycznym. Ni¢ odchylita si¢ od pionu o kat 45°.

+ —
a) Narysyj 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 pkt)
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[image: image20.png]Zadanie 1 (1 pkt)

Czlowiek o masie 50 kg stojacy na wadze lazienkowej naciska na niq silg o wartosci:
a) 50 Nisila ta jest przylozona do wagi,

b) 50 Nisila ta jest przylozona do czlowieka,

c) 500 N1 sila ta jest przylozona do wagi,

d) 500 N isila ta jest przylozona do czlowieka.
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[image: image21.png]Zadanie 3. (1 pkt)
Na rysunku przedstawiono model kolejki linowo-torowej. W wagonie tej kolejki spoczywa na
podlodze walizka.

e

Gdy kolejka jedzie pod gore ruchem jednostajnym to na walizke oprécz innych sit




[image: image22.png]A

dziala sila tarcia, ktérej wektor ma zwrot i kierunek zgodny z wektorem predkosei ko-
lejki.

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

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

. dziala sila tarcia, ktérej wektor ma kierunek zgodny a zwrot przeciwny do wektora

przyspieszenia grawitacyjnego.
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[image: image23.png]Zadanie 12. (3 pk1)

W jednorodnym polu elekiryczaym o natezenin 1 porusza sic z przyspieszeniem

4.7810% 2 natadowana czastka. Masa czastli wynosi 6.7-10% kg. Oblicz ladunelk tej czast-

ki
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[image: image24.png]Zadanie 16. (3 pkt)
Powictrze jest micszaning atoméw i czasteczek réznych gazéw. Zgodnie z zasada ekwiparty
Gji energii czasteczki powietrza poruszajac si¢ W pomieszczeniu, w kidrym temperatura
w calej objetodci jest jednakowa majq taka sama wartodé energii kinetycznej. Znajdz formule
matematyczna, kiéra potwierdzi, ze czasteczki posiadajace te sama wartosé energii kinetycz-
n¢j uderzajac prostopadie W {ciane pomieszczenia, dzialaja na nia sila proporcjonaln do
pierwiastka z masy czasteczek.
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[image: image25.png]Zadanie 1. (1 pkt)

Sila napedowa samochodu wynosi 3000 N a sily oporéw ruchu 1000 N. Od pewnego momen-
tu jazdy na samochod ten zaczela dziala¢ dodatkowa sila oporu o wartosci 3000 N. Od tego
momentu samochod zaczal poruszac sie

A. W te samq strone, co przedtem, ale z wigkszym przyspieszeniem.

B. w te samq strone, co przedtem, ale ruchem jednostajnym.

C. w te samag strone, co przedtem, ale ruchem opéznionym.

D. w przeciwng strone niz przedtem ruchem opéznionym.
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[image: image26.png]Zadanie 13. (4 pkt) N
Oblicz wartos¢ sily, z jaka silacz musialby dziala¢ na cigzar o masie 100 kg, "
jezeli chcialby podnie$¢ go na wysokosé 0,5 m w czasie 1 sekundy ruchem
jednostajnie przyspieszonym.
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[image: image27.png]Zadanie 21. (4 pkt)

Neutron o masie 1,68-107 kg majacy energie kinetyczna o wartosci 10™° J uderza w nieru-
chome jadro uranu % Ui zostaje pizez nie pochloniety. Wykaz, ze predko$¢ neutronu przed
uderzeniem w jadro miala wartosé okolo 1,1-10° m/s i oblicz predkos¢ nowo powstalego jadra

45 U. Przyjmij, ze masa protonu jest rowna masie neutronu.
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[image: image28.png]Zadanie 7. (1 pkt)

Dwa ladunki dodatnie o wartosciach Q; = Q 1 Q, = 4Q znajdowaly sie¢ w odleglosci 1 od siebie.
Pomiedzy nimi umieszczono ladunek q.

L owl=
L owl=
N =
N =

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

A. w punkcie A
B. w punkcie B
C. w punkcie C
D. w punkcie D
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[image: image29.png]Zadanie 12. Wahadlo (2 pkt)

‘Wahadlo matematyczne odchylono o niewielki kat od polozenia réwnowagi.
Narysuj i opisz sily dzialajace na kulke wahadla w tym poloZeniu.
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[image: image30.png]Zadanie 13. Sniezka (3 pkt)

Kulka o masie 0.2 kg ulepiona z wilgotnego sniegu uderzyla prostopadle w betonowa sciang
2 predkoseia o wartosei 10 nvs. Kulka przykleila sie do sciany. Oblicz wartosé Sredniej sily.
jaka Sciana dzialala na éniezke. Przyjmij, ze czas zderzenia wynosit 0,1 s.
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[image: image31.png]Zadanie 15. Sanki (2 pkt)

Na rysunku podane sq wartosci sil napinajacych sznurki, ktorymi polaczone sg sanki ciagnigte
przez duze sanie.

‘Wyznacz stosunek mas malych sanek (m; : m,). Opory ruchu nalezy zaniedbad¢.
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[image: image32.png]Zadanie 1. (1 pkt)
Spadochroniarz o masie 75 kg opada na spadochronie pionowo w dol ze stal predkoscia
o wartosci 5 m/s. Sila oporéw ruchu dzialajaca na spadochroniarza wraz ze spadochronem

wynosi okolo
A. 25N

B. 75N
C. 250N.
D. 750N.
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[image: image33.png]Zadanie 20. Atom wodoru (4 pkt)

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

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




[image: image34.png]b) Oblicz energie emitowanego fotonu. (2 pkt)
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[image: image35.png]Zadanie 14. Rozpraszanie neutronow ( 4 punkty)

Gdy jadro wychwytuje rozproszony neutron, musi go zatrzymac na drodze réwnej srednicy
jadra. Sila, jaka dziala ono wowczas na neutron jest poza nim praktycznie rowna zeru.
Przyjmujac, ze jadro o srednicy d=1-10"m moze wychwyci¢ neutron o wartosci
predkosci nie wiekszej niz 1.4-107 =, wyznacz warto$¢ sily, przy zalozeniu, ze jest ona stala

w obszarze jadra. Masa neutronu wynosi 1,67 10 kg.
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[image: image36.png]Zadanie 13. Samochod (3 pkt)

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

Oblicz warto$¢ przyspieszenia, z jakim zaczal porusza¢ si¢ wtedy samochodd, jesli sila
napedowa nie ulegla zmianie.
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[image: image37.png]Zadanie 17. Gwo6zdz (5 pkt)

Milotek o masie 0,5 kg poruszajacy sie z predkoscia o wartosei 10 m/s, podezas wbijania
gwozdzia w drewno, uderza prostopadle jego gtowke 1 po uplywie 0,002 s zatrzymuje sie.
17.1. (2 pkt)

Oblicz srednia wartos$¢ sily z jaka mlotek dziala na gwozdz w czasie uderzenia.




[image: image38.png]17.2. (3 pkt)
Oblicz wysokos¢ z jakiej nalezaloby swobodnie upusci¢ ten mlotek aby uderzenie wbilo
ow6zdz na te sama glebokosc.
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[image: image39.png]Zadanie 13. (2 pkt)

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




[image: image40.png]
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[image: image41.png]Zadanie 14. (3 pkt)

Dwa samochody jada naprzeciwko siebie po sliskiej szosie. Masa jednego z nich wynosi
800kg, drugiego 1200 kg. Pierwszy (lzejszy) samochod jedzie z predkoscia 10 m/s, a drugi
(ciezszy) jedzie z predkosciq 15 mvs, lecz o przeciwnym zwrocie. Samochody zderzyly sie
niesprezyscie. Oblicz, z jaka predkoscia i w ktora strone poruszaja sie samochody tuz po
zderzeniu.




2.42

[image: image42.png]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. Wartos¢ sily oddzialywania
elektrostatycznego miedzy balonikami wynosi 0,15 N. Sporzadz rysunek ilustrujacy opisana
sytuacje i zaznacz wszystkie sily dzialajace na kazdy z balonikéw. Przyjmij, ze sile o wartosci
1 N mozna przedstawi¢ jako wektor o dlugosci 20 cm.
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[image: image43.png]SANKI

Sanki o masie 8 kg zaczynaja zsuwac
sie z gorki. Ponizszy  wykres
przedstawia zalezno$¢ wartosci pedu
sanek od czasu.

plkeg - mvs]





[image: image44.png]Zadanie 15 (1 pkt)
Korzystajac z wykresu, oblicz wartos¢ predkosci sanek pod koniec piatej sekundy ruchu.




[image: image45.png]Zadanie 16 (1 pkt)
Oblicz wartos¢ wypadkowej sily dzialajacej na sanki.




[image: image46.png]Zadanie 17 (3 pkt.)
Narysuj wykres przedstawiajacy zaleznos¢ wartosci przyspieszenia od czasu dla tych sanek.
sie wartosci liczbowe dla przedzialu czasu od 0 do 5 sekund.





[image: image47.png]Zadanie 18 (2 pkt.)
Oblicz warto$¢ energii kinetycznej sanek na poczatku trzeciej sekundy ruchu.





[image: image48.png]Zadanie 19 (3 pkt.)
Zaznacz na rysunku, zachowujac odpowiednie propoicje, sily dzialajace na sanki.
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[image: image49.png]Zadanie 1 (1 pkt)
Na klocek poruszajacy sie ruchem jednostajnym po poziomej powierzchni stolu dzialajq sity
przedstawione na rysunku. Ich wartosci wynosza: F; = 6 N, F, =3 N, F; = 5 N. Wspdlczynnik

tarcia klocka o powierzchnie stolu jest réwny 0,1. Sila tarcia T dzialajaca na klocek ma
wartos¢:

2 7 E K

a) 2N,
b) 6N,
o) SN,

d) Nie mozna obliczy¢ wartosci sily tarcia T . edyz nie jest podany ciezar klocka.




2.45

[image: image50.png]Zadanie 3 (1 pkt)
Tabela przedstawia wyniki pomiarow drogi s przebytej przez rowerzyste poruszajacego si¢ po
oziomej prostej drodze w zaleznosci od czasu t.

w
I

[15] 1 2 3
s [m] 4 3 12 16

Na podstawie wynikéw pomiaréw mozna stwierdzi¢, ze:

a) narowerzyste nie dziala zadna sila,

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

d) narowerzyste dziala sila o zmiennej wartosci.
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[image: image51.png]Zadanie 4 (1 pkt)

Wykres przedstawia zaleznos¢ drogi s od czasu t dla zélwia o masie 2 kg.

100
sfem]

0 1 2
Wartos¢ pedu zotwia wynosi: tel
a) 90 kgms™,

b) 40 kgms™,

¢) 0.9 kgms™,
d) 0.4kegms™.
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Komodę można przesuwać, przykładając do niej siłę na różne sposoby (rys.). 


[image: image52.wmf]F

F

F

I sposób

II sposób

III sposób


Podaj, dla którego sposobu przyłożenia siły zewnętrznej nacisk komody na podłoże ma najmniejszą wartość. Uzasadnij swoją odpowiedź.
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[image: image53.png]Zadanie 2 (1 pkt)
Samochod A jest skonstruowany ze . strefy zgniotu” W przedniej czesei, ktéra stosunkowo
latwo ulega duzym deformacjom podczas zderzenia. Podobny samochod B o identycznej
masie jak A, skonstruowano bez tej strefy. Oba samochody zderzaja si¢ z betonowa Sciang
posiadajac identyczng predkosc. Porownujae samochéd A z samochodem B, ktore z
nastepujacych twierdzen dotyczacych zderzenia jest/ sa prawdziwe?
I Srednia sila dzialajaca na samochod A jest niejsza.
IL Czas przejicia samochodu A w stan spoczynku jest krotszy.
TIL. Zmiana pedu samochodu A jest mniejsza.
(@) tylko L,
() tylko T3 IT,
() tylko ITi IIT,
(d) L IL, I
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Podczas zagrywki  będąca w spoczynku piłka tenisowa o masie 0,06 kg doznaje działania siły, której zmiany w czasie przedstawiono na poniższym wykresie.
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[image: image59.png]Zadanie 20 (4 pky)

Balonik wypelniony helem wamosi sig w powistrzu pionowo z przyspieszeniem 2 mfs?

Masa balonika wynosi 0,005 kg ggstosé powietrza ma wartosé 1,2 kg/m?. Oblicz objetosé
balonika. Zaniedbaj sity oporu powietrza.
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[image: image60.png]Zadanie 3 (1 pkt)
Winda jest podnoszona i opuszezana za pomoca liny.
Napiceie liny jest najwicksze gdy:

(a) winda porusza sig do gory ze stalq predkoseia;

(b) winda hamuje podezas ruchu w d
(c) winda przyspiesza podezas ruchu w dok;
(d) winda hamuje podezas ruchu do gory.

Tina,





2.52

[image: image61.png]Zadanie 7 (1 pkt)
Drabina opiera si o idealnic gladka Sciang, jak to pokazano na rysunku. Ktéry ze
schematéw najlepiej pokazuje sily dzialajace na te drabing?
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[image: image62.png]Zadanie 13 (2 pkt.)
Kontener o masie 4 kg spada ze macznej wysokosci w obszarze, w ktorym przyspieszenie
swobodnego spadania wynosi 10 s, Ponizej przedstawiono wykres zaleznosei predkosci od

czasu dla pierwszych 33 sckund ruchu. Oblicz, ile wynosila wartosé sily oporu powictiza w
32 sekundzie ruchu. Uzasadsij odpowiedz.

Vs

o
a0

5 10 15 20 25 30 35 g
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[image: image63.png]Kula bilardowa o masie 0,2 kg uderza w bande stolu bilardowego z predkoscia
o wartosci 3 m/s pod katem 45° do plaszczyzny bandy i odbija sie od niej
z predkoscia o tej samej wartosci.

8. Wykonaj odpowiedni rysunek i oblicz wartos¢ zmiany pedu kuli.




[image: image64.png]. I - m . . -
9. Przyjmujac wartos¢ zmiany pedu 1 kg'— oraz czas oddzialywania kuli z banda
s

0,01 s, oblicz sredniq warto$¢ sily oddzialywania kuli na bande.
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[image: image65.png]Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ polozenia x od czasu t dla dwéch
samochodow (I, II), ktorych wektory predkosci maja te same kierunki.

X [m]
400 I
300
100 n
o 10 1l

Samochody te zderzaja sig¢ idealnie niesprezyscie i tuz po zderzeniu poruszaja sie
z predkoscia o wartosei 8 my/s, przy czym zwrot predkosci drugiego samochodu nie
ulegl zmianie.




[image: image66.png]10. Oblicz stosunek mas tych samochoddw.




[image: image67.png]11. Kierowca jadacy polonezem zatrzymal si¢ w odleglosci 50 m od miejsca
zderzenia. Zauwazyl, ze samochody po zderzeniu poruszaja si¢ w jego kierunku.
Ocefi, czy uderza one w stojacego poloneza? Wspélezynnik tarcia przyjmij rowny
0,1. Odpowiedz uzasadnij odpowiednimi obliczeniami.
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[image: image68.png]Zadanie 1.

Chtopiec o masie 35 kg porusza sie na 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 chtopca.
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[image: image69.png]Zadanie 6.

Samochdéd pokonuje zakret drogi o promieniu krzywizny 75 m z predkoscia o wartosci
60 km/h. Czy samochod wpadnie w poslizg jesli wspétczynnik tarcia két o jezdnie
wynosi 0,37 Odpowiedz uzasadnij odpowiednimi obliczeniami.
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[image: image70.png]Zadanie 13.

Chtopiec ciagnie sanki o masie 5 kg pod goérke o kacie nachylenia o. = 30°. Wspotczynnik
tarcia sanek o snieg wynosi 0,1. Wyjasnij, z jaka sita chtopiec musi ciagna¢ sanki,
trzymajac sznurek réwnolegle do powierzchni stoku, aby jechaty ze stata predkoscia.
Sporzadz odpowiedni rysunek. Oblicz wartosc tej sity.
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[image: image71.wmf]
Dynamika – zadania z arkusza II
2.60

[image: image72.png]Zadanie 21. Stok narciarski
Grupa narciarzy postanowila wyznaczyé wspélczynnik tarcia nart o <nicg. Rysunck 1
pokazuje nam profil stoku naciarskicgo.

START

17m

13m 4

Rysunck 1

30m.

Na calym stoku zjazdowym uczniowie co jeden metr whijali proste kijki. Okazalo
sie. ze stok mial 117 metréw dlugoici. Z tablicy informacyjnej uczniowie edczytali, ze
wysokoé¢ stoku wynosi 30 metréw, liczac od poziomej plaszczyzny znajdujacej sic pod
stokiem.

Wszyscy uczniowie dokladnie zsynchronizowali zegarki. Nastepnic jeden z nich
zaczal zjezdzaé z gérki, z micjsca oznaczonego jako START (iak jak na rysunku).
Calkowita masa zjezdzajacego narciarza wynosila 60 kg. W momencie rozpoczeeia zjazdu
koledzy narciarza zaczeli mierzy¢ czas. Zadaniem kazdego z mierzacych czas bylo
okredlenie polozenia narciarza po uplywie kolejnych sekund ruchu. Po przeprowadzeniu
cksperymentu uczniowie zebrali wyniki w tabeli nr 1

ffs] |0]2]4|6]8[10/12
S[m] 0|28 )19]33|52]75

Tabela nr 1




[image: image73.png]21.1 (4 pkt)
Na podstawie tabeli nr 1 sporzad wykres zaleznoéci drogi od czasu dla zjezdzajacego
narciarza. Na wykresie zaznacz niepewnosci pomiarowe (przyjmij AS = 2m, At=0.2s)




[image: image74.png]Istnieje uzasadnione przypuszczenie. ze ruch narciarza na stoku byl ruchem jednostajnie
przyépieszonym. Uczniowie postanowili fo sprawdzié

21.2 (2 pkt)
Wykaz, ze. jezeli narciarz zjezdza ruchem jednostajnie przyépieszonym, to w ukladzie
wspélrzednych y = s, x = © wykresem drogi od kwadratu czasu bedzie linia prosta

5 a
o réwnaniv y =2




[image: image75.png]21.3 (1 pkt)

Uzupelnij tabelke nr 2 dla pierwszych 10 sekund zjazdu

fs] J0]2]4]6]8]10
siml | 0|28 [19]33]52

tls]

Tabela nr 2

21.4 (3 pkt)
Korzystajac z danych zawartych w tabeli nr 2, sporzadz wykres zaleznodci drogi
przebytej przez narciarza od kwadratu czasu.




[image: image76.png]21.5 (3 pkt)
Wykaz na podstawic narysowanego wykresu, ze przyépieszenic, z jakim zZjezdza
narciarz. jest réwne okolo 1 m/s”.




[image: image77.png]21.6 (3 pkt)
Zakladajac. ze przy$pieszenie mozna obliczyé za pomoca wzoru a = g(sin e — ltcoscr)
oraz korzystajac z wynikéw otrzymanych w poprzednich punktach i informacji na temat
nachylenia stoku (rys. 1), oblicz, ile wynosi wspslezynnik tarcia nart o nicg podezas
Zjazdu z tego stoku ? Do wyliczeil przyjmij wartoié przyipicszenia ziemskicgo
wynoszaca 9.81 m/s’





[image: image78.png]Przyjmij, ze zjazd narciarza trwa 153 sekundy i odbywa si¢ z przyspieszeniem
o wartosci 1 m/s’.

21.7 (1 pkt)

Oblicz, ile wynosi wartosé predkosci narciarza u podstawy stoku 7




[image: image79.png]21.8 (1 pkt)

Oblicz, ile wynosi energia kinetyczna narciarza u podstawy stoku 7




[image: image80.png]21.9 (1 pkt)
Oblicz, ile wynosi encreia potencjalna narciarza stojacego na szczycie stoku ?
Do obliczei przyjmij wartoéé przyépieszenia ziemskiego réwna 9.81 m/





[image: image81.png]21.10 (1 pkt)
Korzystajac z zasady zachowania energii, oblicz, jaka ilos¢ energii wydzielila sie
w postaci ciepla podczas zjazdu narciarza ze stoku ?
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[image: image82.png]Zadanie 22. Wahadlo balistyczne (10 pkt)

Na rysunku ponizej przedstawiono schematycznic urzadzenie do pomiaru wartodci predkosci
pociskéw wystrzeliwanych z broni palnej. Podstawowym elementem takicgo urzadzenia jest
tzw. wahadlo balistyczne bedace (w duzym uproszczeniu) zawieszonym na linkach klockiem,
w kibrym grzezna wystrzeliwane pociski. Po trafieniu pociskiem wahadlo wychyla si¢
2 polozenia réwnowagi i mozliwy jest pomiar jego energii kinetycznej.

Punkty na wykresie przedstawiaja zaleznodd encrgii kinctycznej Klocka wahadla
2 pociskiem (kiéry w nim ugrzazl) tuz po uderzeniu pocisku, od masy klocka. Pomiary
wykonano dla 5 Klockéw o rézmych masach (linia przerywana przedstawia zaleznoié
teoretyczna). Wartosé predkodci pocisku, tuz przed trafieniem w klocek wahadla, za kazdym
razem wynosila 500 ms, a odleglosé od érodka masy Klocka wahadla do punk zawieszenia
wynosila 1 m. W obliczeniach pomis mase linek mocujacych klocek wahadla




[image: image83.png]8007t

600

energia kinetyczna wahadla z pociskiem

0 2 4 6 8 10

‘masa wahadla wyrazona jake wiclokrotnosé
masy pocisku




[image: image84.png]22.1 (3 pkt)

Wvkaz analizuiac wvkres. ze masa pocisku jest réwna 0.008 ke




[image: image85.png]22.2 (3 pkt)

Oblicz wartoéé predkoéci klocka z pociskiem bezposrednio po zderzenin w sytuacji, gdy masa
Klocka bvla 499 razv wickeza od masv pocicki.




[image: image86.png]22.3 (4 pkt)

Oblicz, jaka powinna by¢ masa klocka wahadla, aby po wychyleniu z polozenia réwnowagi
wahadla o 60°, zwolnieniu go, a nastepnic trafieniu pociskiem w chwili przechodzenia
wahadla przez polozenie réwnowagi, wahadlo zatrzymalo si¢ w micjscu. Do obliczeit
‘przyjmij, ze masa pocisku wynosi 0.008 kg. W obliczeniach mozesz skorzystaé z podanych
‘ponizej wartodci fankeji trygonometrycznych.

sin 30° = cos 60°= 1=
2
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[image: image87.png]Zadanie 24. Skocznia narciarska (6 pko)

Ponizszy rysunck przedstawia przekssj pewnej skoczni narciarskicj

Prég skoczni

Tor ot

A, B, C na rysunku oznaczaja: A — belka startowa, B — prég, C — micjsce ladowania

Oto wielkosei charakteryzujace skocznic oraz skok jaki oddal pewien narciarz
- prog skoczni jest usytuowany poziomo

i i " km
- waos¢ predkoici narciarza na progu (tuz przed odbiciem) wynosi 90—

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

a) Tuz po odbiciu od progu zawodaik porusza sie z predkoseia, kidrej wektor jest nachylony
do poziomu pod katem 0 =10"w gére. Oblicz wartodé érednicj sily nacisku skoczka na
podloze w czasie odbicia od progu. (5 pkt)




[image: image88.png]b) Ponizsze rysunki przedstawiaja rozne mozliwe usytuowanie podloza na zeskoku skoczai

narciarskicj. Napisz, kiéry zeskok (4 czy B) powinien by¢ stosowany na wszystkich
skoczniach. (1 pkt)
/ Tor ot R / Torlotw
Zeskok
Zeskok
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[image: image89.png]Zadanie 28. Kolowrdt (11 pkt)
Kolowsét w ksztalcie walca, kiérego masa wynosi 10 ke, zamocowany jest nad studaia (rys.).

Na kolowrocie nawinicta jest niewazka i nicrozciqgliwa linka, kérej géry koniec
przymocowany jest do kolowrotu. Do dolnego kofica linki przymocowano wiadro o masic
5 ke, shuzace do wyciagania wody ze studni.




[image: image90.png]28.1 (6 pkt)
Pod wplywem ciczaru pustego wiadra linka rozwija sic, powodujac ruch obrotowy kolowrotu.
Narysuj sily dzialajace w tym ukladzie oraz oblicz przyspieszenie wiadra. Moment

1.2
bezwladaoéci walca wzgledem osi obrotu wyraza sie wzorem: 1 =—mr” . Pomif wplyw sil

oporu ruchu oraz korby z raczka na warto$¢ przyspieszenia.




[image: image91.png]



[image: image92.png]28.2 (3 pkt)

Po nabraniu wody, wiadro ze stamu pelnego zanurzenia (rys.). jest wyciagane ze studni
ruchem jednostajnym. Narysuj wykres zaleznoéci wartodei £ sily naciagu linki od drogi L
przebytej przez gémy brzeg wiadra ponad lustrem wody w studni. Masa wiadra wypelnionego
woda jest réwna 25 ke. Wiadro ma kszalt walca o wysokosei 0.4 m. Pomijamy objetoéé
(. z kidrej zrobione jest wiadro. Poziom wody w studni nie ulega zmianom. Przyjmij

‘przyipieszenic ziemskie g =103
§

N

350

25

o X 02 03 04 05 08 Lm




[image: image93.png]28.3 (2 pkt)
Wyjaénij, diaczego parcie wody na dno podezas wyciagania wiadra wypelnionego woda ze
studni ruchem przyspieszonym jest wicksze niz podezas wyciagania wiadra ruchem
jednostajnym.
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[image: image94.png]Zadanie 25. Chlopiec (11 pkf)

Chiopicc (rys.) wprawia w ruch po okregu kamieit o masie 0.4 kg zawieszony na szourku
o diugoéci 1m. Plaszczyzna okregu zataczanego przez kamien znajduje sie na wysokosci
1.3 m nad podiozem. a uniesiona pionowo reka trzymajaca sznurek 1.7 m nad podiozem.




[image: image95.png]Chlopiec (rys.) wprawia w ruch po okregu kamien o masie 0.4 kg zawieszony na szaurku
o dlugodci Im. Plaszezyzna okregu zataczanego przez kamied znajduje sic na wysokoici
1,3 m nad podlozem, a uniesiona pionowo reka trzymajaca sznurek 1,7 m nad podlozem.

Widok z géry

Het T

hE13m

0000000000

Mur

2) Oblicz prace. jaka musi wykonaé chiopiec, aby plaszczyzna obrotu kamienia znalazla sie
wodleglodci by = 1.5 m od podioza. Przyjmij, ze zmiana wartoici pracy. jaka wykonuje sila
oporu powicrza jest do zaniedbania podczas zmiany plaszezyzny ruchu kamienia oraz, ze
niewielkie ruchy dionia, jakie musi wykona¢ chlopicc, aby rozpedzi¢ kamies, nie wplywaja
na wartoéé obliczanej pracy. (8 pkt)




[image: image96.png]b) W pewnej chwili plaszezyzna okregu, w kérej poruszal si¢ kamiei. znajdowala si¢ na

wysokoici 1,5 m od podioza a kamiess poruszal sic z predkoseia o wartodei 7. W poblizu
s

chlopea znajduje sie <ciana budynku (Mur na rys). Oblicz, jaka moze by¢ najmnicjsza

odleglosé miedzy chlopcem a ciana, aby w przypadku zerwania sic sznurka w momencie,

2dy kierunck wektora predkosei kamienia jest prostopadiy do Sciany, kamiet w nia nie

uderzyl (3 pk)
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[image: image97.png]Zadanie 25. (10 pkt) SATELITY

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

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





[image: image98.png]b) (3 pkt) Wykaz, Ze jezeli promiefi orbity takiego satelity wynosi 42 300 km, to predkosé
z jaka krazy, wynosi okolo 3,08 km/s.




[image: image99.png]¢) (3 pkr) W wyniku bledu obstugi inna firma ulokowala na takiej samej orbicie satelite tele-
komunikacyjnego o masie dwa razy mmniejszej i poruszajacego si¢ W przeciwng strone.
W wyniku zderzenia oba obiekty utworzyly jedna bryle. Oblicz predko$¢ tej bryly tuz po zde-
TZeniu.




[image: image100.png]d) (2 pkt) Dlaczego utworzona w wyniku zderzenia bryla nie moze porusza¢ sie po orbicie
stacjonarnej? Czy predkosé, z jaka porusza sig bryla, jest predkoscia orbitalng dla orbity leza-
cej dalej czy blizej Ziemi? Odpowiedzi uzasadnij.
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[image: image101.png]Zadanie 24. Tarcie (7 pkt)

Grupa uczniéw 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 silomierza, w ktérym odleglosé¢
miedzy najblizszymi podziatkami wynosila 0,25 N
Wyniki pomiaréw zebrane sq w tabeli:

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

Sita nacisku, N

Sita przy ruszaniu,N | 05 | 1,0 | 18 | 20 |28 | 36 | 40| 45| 55

Sita w ruchu
jednostajnym, N !





[image: image102.png]a) Uzupelnij tabele. Przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie jest rowne 10 m/s”. (1 pkt)

b) Zréb wykresy zaleznosci sily w chwili ruszania z miejsca oraz sily przy ruchu jednostajnym
od sily nacisku. (4 pkt)




[image: image103.png]¢) Oblicz wspolczynnik tarcia statycznego i dynamicznego. (2 pkt)
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[image: image104.png]Zadanie 28. Kulka w cieczy (10 pkt)

Podczas ruchu cial w plynach (cieczach lub gazach) wystepuje zjawisko lepkoci. Powoduje
ono wystepowanie sily oporu, kidrej wartosé w przypadku laminarnego (opiywowego) ruchu
kulki mozna wyrazié wzorem

F=61-r-n-v  gdsie: r— promies kulki

~ predkoé¢ opadania,
11— wspélezynnik lepkoci charakterystyczny dla dancj

cieczy

28.1 (4 pho)

Jednorodna metalowa, kulke o promieniu 1 cm zawieszono na cienkiej nici i zanurzono

calkowicie w wedzie w glebokim naczyniu.

Narysuj, uwzgledniajac odpowiednie dlugosci wektoréw i nazwij sily dzialajace na kulke

W sytuacii

LLLL LS MZ('—LLZ
@)

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




[image: image105.png]28.2(3 pht) Temperatura | Lepkoi
W tabeli obok podano wartoéci lepkoéci wody dla réznych |wodyw°C | w 107 Pa-s

temperatur. Wykaz, ze maksymalna wartoé¢ predkoici [5 1519
opadania kulki bedzie najwicksza w wodzie o temperaturze [ 10 1307
25°C. Zmiany gestoici wody zwigzane ze zmianami |15 1.140
temperatury  pomin. Odpowied? uzasadnij,  zapisujac |20 1.002

odpowicdnie zaleznosci

0.891

Zrodlo: Tablice fizvezno-astrc -dawnictwo Adamantan





[image: image106.png]28.3 (3 pkt)
Wyprowadz zaleznodé pozwalajaca obliczyé wartosé maksymalnej predkodci z jaka opada
weieczy metalowa kulka. Zaléz, ze dane sa: promieft kulki, wspélczynnik lepkosci oraz
gestosé metalu i cieczy.




2.68

[image: image107.png]Diabelska petla (dotyczy zadan 34, 35, 36, 37, 38) petla

pierwszy czujnik





[image: image108.png]Podczas pokazéw kaskaderskich motocyklista pokonal tzw. ,petle $mierci”, ktorej schemat
przedstawiono na rysunku powyzej. Wzdluz wewnetrznej powierzchni ,,petli” zainstalowane
zostaly w jednakowych odstepach specjalistyczne urzadzenia (15 czujnikoéw) za pomoca,
ktérych mozna bylo rejestrowac sile nacisku obu kot motocykla na petli powierzchnie oraz
czas, ktory uplynal od momentu zadzialania pierwszego czujnika. Wyniki pomiaréw
przedstawiono w ponizszej tabeli:




[image: image109.png]czas

nr czujnika rejestracii warto$é sity

sity i 11 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
3 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+ 0,05 577+ 0,05
15 3,14= 0,05 5,96+ 0,05





[image: image110.png]Calkowita masa motocykla wraz z motocyklista wynosi 200 kg, za$ wewnetrzny promieil
petli 5,60 m. Podczas pokonywania petli motocyklista poruszal si¢ z predkoscia o stalej
wartosci. W obliczeniach potraktuj uklad motocykl-czlowiek jako punkt materialny
poruszajacy si¢ po okregu o promieniu 5 m.




[image: image111.png]Zadanie 34 (5 pkt.)
Przedstaw na wykresie zaleznosé sily nacisku od numeru czujnika. Zaznacz niepewnosci
pomiarowe.




[image: image112.png]Zadanie 35 (4 pkt.)
Oblicz wartos¢ predkosci liniowej ukladu motocykl-czlowiek.




[image: image113.png]Zadanie 36 (3 pkt.)
Oblicz wartos¢ przyspieszenia dosrodkowego ukladu motocykl-czlowiek zakladajac, ze
porusza sie on w petli z predkoscia o wartosci 10 mv/s.




[image: image114.png]Zadanie 37 (3 pkt.)
Oblicz najmniejsza wartos¢ predkosci, z jaka motocyklista na motorze moze bezpiecznie
pokonac ,,petle”.




[image: image115.png]Zadanie 38 (2 pkt.)
Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: Predkosé liniowa motocyklisty w czasie
pokonywania petli jest stala. Odpowiedz uzasadnij.
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[image: image116.png]wSanki”

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





[image: image117.png]t[s]
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[image: image118.png]18. Zaznacz na rysunku wszystkie sily dzialajace na sanki.





[image: image119.png]19. Oblicz prace, ktora wykonuje Mikolaj ciagnac sanki na drodze 50 m.




Dynamika – inne zadania
2.70

Na rysunku przedstawiono siły działające na poruszające się ciała: A, B, C. Analizując te trzy zilustrowane przypadki, odpowiedz na poniższe pytania: 

[image: image1.png]Zadanie 18. (3 pk1)
Obliz, 2 jak maksymha predkosciciezarowka more poruszac s po rondzie (5.,

Clitartun

aby skrzynia znajdujaca sig na jej platformie nie preemicszczala sic. Wspblezymnik
\arcia skrzyni o platforme wynosi 0,6.




a) jakim ruchem poruszają się ciała A, B i C? 

b) określ kierunek i zwrot wypadkowej siły działającej na ciała A, B i C, 

c) podaj prawo, na podstawie którego ustaliłeś rodzaj ruchu tych ciał.

2.71
Ciało o masie m = 8 kg pod wpływem pewnej siły porusza się z przyspieszeniem a = 0,5 m/s2. Jaką wartość ma ta siła?

2.72
Wózkowi o masie 4 kg chcemy nadać przyspieszenie o wartości 0,5m/s2. Jaka powinna być wartość siły?

2.73
Co możesz powiedzieć o masach dwóch ciał, które pod działaniem takiej samej siły, uzyskują różne przyspieszenia? Uzasadnij odpowiedź, posługując się wzorami.

2.74
 Na wózek o masie 1,5 kg działamy siłą 6N. Opory ruchu wózka są tak małe, że możemy je pominąć. 

a) Jakim ruchem porusza się wózek? Odpowiedź uzasadnij.

b) Oblicz przyspieszenie wózka.

c) Z jakim przyspieszeniem będzie poruszał się ten sam wózek, gdy będziemy na niego działać siłą 12 N?

2.75
Na klocek działają w kierunku poziomym dwie siły: 8 N i 3 N. Oblicz jakie może być największe i najmniejsze przyspieszenie klocka, wiedząc że jego masa wynosi 2kg. Opory ruchu pomijamy.

2.76
Wózek o masie 1kg, poruszający się po poziomym torze, zwiększył swoją prędkość z 5 m/s do 17 m/s w ciągu 4 s. Oblicz siłę wypadkową działającą na wózek.

2.77
Rakieta o masie 16 ton podczas startu uzyskuje przyspieszenie 60 m/s2. Oblicz siłę ciągu rakiety. Opór powietrza pomijamy. 

2.78
 Samochód o masie 1500 kg porusza się z prędkością 54 km/h. W pewnej chwili kierowca wyłączył silnik i samochód zatrzymał się po upływie 30 s. Oblicz średnią siłę oporów ruchu.

2.79
Koń ciągnie wóz. Działa na niego stałą siłą. Dlaczego wóz porusza się ruchem jednostajnym, a nie jednostajnie przyspieszonym?

2.80
Magnes sztabkowy o masie 0,2 kg  zawieszono na siłomierzu i umieszczono nad żelazną sztabką o takiej samej masie, leżącą na stole. Siłomierz wskazywał siłę 2,5 N. Jaką siłą żelazna sztabka naciskała na stół? 

2.81
Dwaj chłopcy o masach 40 kg i 60 kg stoją na wrotkach, na gładkiej podłodze, naprzeciw siebie. W pewnej chwili pierwszy chłopiec odpycha drugiego siłą 20N. Oblicz, jakie przyspieszenia uzyskują chłopcy podczas odpychania.

2.82
Słoń afrykański osiąga masę 7,5 tony. Na krótkich dystansach słoń ten może osiągnąć prędkość nawet do 36 km/h. Oblicz pęd biegnącego słonia.

2.83
Samochód zwiększył prędkość z 54 km/h do 90 km/h. Oblicz zmianę pędu samochodu, jeżeli masa samochodu wraz z kierowcą wynosi 1000 kg. 

2.84
Samochód ciężarowy o masie 10 ton , ruszając z miejsca postoju, osiągnął prędkość 72 km/h w ciągu 50 sekund. Jaka siła działała na samochód? Ile wynosił dostarczony impuls siły? 

2.85
Człowiek przewozi tratwą kamienie z jednej strony jeziora na drugą. Niestety, na środku jeziora zgubił wiosło. Czy mógłbyś mu wskazać sposób dotarcia do brzegu oparty na zasadzie zachowania pędu?

2.86
Kulka z plasteliny o masie m1=2kg poruszająca się z prędkością 3m/s zderza się z nieruchomą kulką z plasteliny o masie m2=4kg. Z jaką prędkością będą się poruszały zlepione kulki po zderzeniu?

2.87
Chłopiec o masie 50 kg, stojąc na deskorolce na gładkiej powierzchni, rzucił przed siebie piłkę lekarską o masie 5 kg z prędkością 7 m/s. Z jaką prędkością chłopiec odjechał w przeciwną stronę? 

2.88
Wózek o masie 10 kg pod wpływem pewnej siły porusza się z przyspieszeniem 1m/s2. Oblicz, jaką masę piasku należałoby wsypać do wózka, aby pod wpływem tej samej siły poruszał się z przyspieszeniem 0,4m/s2.

2.89
Podczas gry piłkarz uderzył w nieruchomą piłkę o masie 450g, nadając jej szybkość 12m/s. Czas uderzenia trwał 0,04s. Jak wielka działała siła na piłkę podczas uderzenia?

2.90
Zaproponuj doświadczenie, w którym wyznaczyłbyś współczynnik tarcia statycznego i kinetycznego dla drewnianego klocka na drewnianej powierzchni.

2.91
Na sprężynie siłomierza zawieszona jest kulka o masie 0,5kg. Siłomierz wskazuje 2,5N. Czy może to oznaczać, że siłomierz z kulką jest opuszczany lub podnoszony ruchem przyspieszonym? Uzasadnij odpowiedź.

2.92
Samochód osobowy o masie 1,3t rusza z miejsca ze stałym przyspieszeniem i po upływie 15s osiąga prędkość o wartości 108km/h. W ciągu kolejnych 90s porusza się ruchem jednostajnym, a następnie hamuje ze stałym opóźnieniem. Czas hamowania wynosi 20s.

a) Narysuj wykres zależności wartości prędkości od czasu.

b) Oblicz średnią szybkość samochodu.

c) Narysuj wykres zależności przyspieszenia od czasu.

d) Oblicz wartość sił działających na samochód w poszczególnych etapach ruchu.

e) Oblicz zmianę pędu samochodu, która wystąpiła w ciągu 2min i 5s. 

2.93
Ciało o masie 0,2kg znajduje się na równi pochyłej o kącie nachylenia α=300. 

a) Wymień siły działające na ciało i sporządź rysunek

b) Pomijając tarcie, oblicz przyspieszenie, z jakim będzie się zsuwać ciało po równi

c) Wykaż, że współczynnik tarcia statycznego jest równy tangensowi kąta nachylenia równi.

d) Oblicz, z jakim przyspieszeniem będzie się zsuwać ciało z równi, jeżeli współczynnik tarcia kinetycznego fk=0,1.

e) Oblicz, jaką dodatkową siłę trzeba przyłożyć do ciała, aby poruszało się ruchem jednostajnym do góry. Współczynnik tarcia kinetycznego fk=0,1. Wykonaj rysunek.

f) Oblicz, jaką prędkość należałoby nadać ciału u podnóża równi o długości l=1m, aby na jej końcu ciało się zatrzymało. Współczynnik tarcia kinetycznego fk=0,1.

2.94
Zawodnik rozpoczyna zjazd na sankach po pokrytym lodem torze saneczkowym. Po pokonaniu prostoliniowego pochyłego odcinka toru o długości 15m prędkość zawodnika wynosiła 12,25m/s. Oblicz kąt nachylenia toru na tym odcinku.

2.95
Samochód jechał z szybkością vo=72km/h. Gdy zaczął wjeżdżać pod górę na tor nachylony pod kątem 300, kierowca wyłączył silnik. Wiedząc, że siła tarcia stanowi 0,2 ciężaru samochodu, oblicz, jak daleko do momentu zatrzymania się wjedzie samochód. Ile czasu będzie jechał?

2.96
Sanki z Małgosią i Tomkiem połączono razem i przyczepiono do uprzęży konia. Linia łącząca sanki z uprzężą konia tworzy kąt 300 z poziomem. Masa Gosi z sankami wynosi 60kg, a Tomka 80kg. Koń ruszając z miejsca ciągnie sanki siłą 50N.

1. Oblicz przyspieszenie sanek w chwili startu, gdy pominiemy siły tarcia.

2. Oblicz siłę naprężenia linki łączącej sanki Gosi z sankami Tomka podczas ruchu sanek, jeżeli współczynnik tarcia kinetycznego sanek o śnieg wynosi 0,014.
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