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1. Jak rozumie¢ polecenia

Zaznacz

Zrozumienie polecen zawartych w zadaniach zamknigetych (czyli takich, w ktérych odpowiedz
nalezy wybrac sposrdd podanych propozycji) nie powinno c¢i sprawi¢ problemu. Zastosowane
w nich czasowniki operacyjne jednoznacznie okreslajg, co nalezy zrobi¢. Najczesciej uzywane
czasowniki w zadaniach zamknietych to: zaznacz, podkresl, wybierz.

Zaznacz wlasciwe dokoniczenie zdania wybrane spo$réd A—C oraz jego poprawne uzasadnienie

wybrane sposrod 1.-3. CKE 2018

zadanie 5.1

Ocen, dokoncz

Niekiedy z czasownikami operacyjnymi typowymi dla zadan otwartych spotkasz sie w zadaniach
zamknietych (np. typu prawda/fatsz), jednak ich konstrukcja jest na tyle czytelna, ze wykonanie
polecen nie powinno ci przysporzy¢ ktopotéw. Mimo to w poleceniu czesto pojawia sie
dodatkowy, uscislajgcy czasownik operacyjny, np. zaznacz.

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan, korzystajac z podanych informacji. Zaznacz P, jesli zdanie jest

prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe. CKE 2016

zadanie 5.1

Oblicz, wyznacz

Jezeli w tresci polecenia uzyto czasownikdw operacyjnych oblicz lub wyznacz, to na podstawie
informacji podanych w tresci zadania obliczasz ze wzoréw szukang wielkos¢ fizyczna. Informacije
w zadaniu moga by¢ podane takze w postaci wykresu czy tabeli. Przy obliczeniach mozesz
postugiwac sie kalkulatorem.

Oblicz catkowitg droge przebyta przez pierwszy samochéd oraz maksymalna warto$¢ predkosci

drugiego samochodu. CKE 2018

zadanie 2.1

Oszacuj

Czasownik operacyjny oszacuj wskazuje, ze masz okresli¢ szukang wielkos¢ w przyblizeniu.
Mozesz dysponowac niepetnymi danymi lub nie uwzglednia¢ pewnych czynnikéw towarzyszacych
danej sytuaciji (np. opordw ruchdw, czasu reakcji), a to powoduje koniecznos¢ zastosowania
uproszczonego modelu.

Oszacuj warto$¢ predkosci, jaka nalezy nada¢ obiektowi znajdujacemu sie w odleglosci jednej CKE 2016
jednostki astronomicznej (1 j.a. ~ 150 mln km) od Slorica, aby mégt on trwale opusci¢ Uklad zadanie 15.1
Stoneczny.

Narysuj, dorysuj, skonstruuj

W zadaniach, w ktérych pojawiajg sie wymienione polecenia, trzeba uzupetnic rysunek lub
sporzadzi¢ nowy, odpowiadajgcy opisowi podanemu w poleceniu. Moze to by¢ wykres, obwdd
elektryczny, zilustrowanie sytuacji z zadania pod wzgledem fizycznym, rysowanie wektordw.

1. Narysuj wykres zaleznosci U(R). W tym celu zaznacz punkty pomiarowe oraz niepewno$é U, 1. CKE 2018

a nastepnie wykresl krzywa. zadanie

. . . . . . e 10.2
2. Stosujac metode dodawania wektoréw, skonstruuj na rysunku powyzej wektor natezenia pola E 2. CE)E 2016

w punkcie A lezacym na symetralnej dipola w odlegtosci 0,54 od jego osi. zadanie 10.1



Udowodnij, wykaz, wyprowadz

Jesli w poleceniu uzyto ktdregos z wymienionych wyzej czasownikéw operacyjnych, to oznacza,
ze za pomocg odpowiednich wzordw fizycznych i ich przeksztatcen nalezy dojs¢ do wzoru,

o ktérym mowa w tresci zadania. Czasami konieczne jest opisanie wtasnymi stowami toku
rozumowania.

1. Udowodnij, ze w uktadzie odniesienia, w ktérym jadro radu spoczywalo, stosunek energii
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kinetycznej uzyskanej przez jadro helu “He do energii kinetycznej uzyskanej przez jadro radonu 1. CKE 2017

jest réwny okoto 55. Za e
2. Wyprowadz wzér wyrazajacy zaleznos¢ x od d, M i m. zadanie 5.2
Wyjasnij

W odpowiedzi na polecenie wyjasnij nalezy — w kilku zdaniach odnoszgcych sie do tresci
zadania — przedstawi¢ zaleznosci przyczynowo-skutkowe. Istotne jest poprawne wskazanie
przyczyny i skutku danego zjawiska oraz drogi, jaka prowadzi od przyczyny do skutku.

Wyjasnij, dlaczego pomiar temperatury otoczenia przestanie by¢ poprawny, gdy natezenie pradu
znacznie wzro$nie (np. w wyniku zastosowania wyzszego napiecia zasilania). zca:(diﬁ:":% 3

Uzupetnij, wpisz

Jezeli w tresci zadania wystepujg wymienione wyzej czasowniki, nalezy przeanalizowac tres¢
polecenia i wstawi¢ poprawne uzupetnienia. Moze chodzi¢ o dokonczenie tabeli czy uzupetienie
zdania, czasami trzeba dokoniczy¢ czesciowo sporzadzony rysunek czy schemat.

Wpisz do odpowiednich komdrek ponizszej tabeli obok kazdej z nazw energii litere a, b lub c
odpowiadajaca wykresowi zaleznosci tej energii od wychylenia x. gﬁiﬁfgin

Uzasadnij

Czasownik operacyjny uzasadnij najczesciej wystepuje z innymi czasownikami operacyjnymi,
takimi jak: napisz, ocen, ustal. Nalezy wymieni¢ poprawne merytorycznie argumenty
przemawiajgce za wskazanym wyborem.

1. Ocen, czy przedstawione ponizej wyprowadzenie wzoru na predkos¢ koricowa kuli jest poprawne.
Pod proponowanym wyprowadzeniem tego wzoru okresl wlasciwa odpowiedz i podaj jej
uzasadnienie. ;;S:,E: 2_117
2. Napisz, jakimi wlasno$ciami optycznymi powinna sie charakteryzowad ta ciecz, aby opisany bieg fédc:n'? :?11.52
promieni byl mozliwy. Uzasadnij swoja odpowiedz.

Zapisz, wymien

Odpowiedzi do zadan z wymienionymi wyzej czasownikami operacyjnymi majg by¢ krotkie

i zawierac tylko odpowiedz na pytanie. Nie opisuj, nie uzasadniaj, nie wyjasniaj. Podaj tyle, ile
wymaga polecenie.

1. Zapisz réwnanie reakcji rozpadu jadra radonu z uwzglednieniem liczb masowych i atomowych. 1 CKE 2016

2. Wymien trzy rézne zjawiska powodujace stygniecie otwartego naczynia z goraca woda. zadanie 2.1
2. CKE 2015
zadanie 7.



2. Ruch prostoliniowy

Kajak ptynal ruchem prostoliniowym z predkoscia 6 kTm W pewnej chwili kajakarze napotkali
silny prad, ktéry spowodowal, ze w ciggu 3 min kajak zwolnit jednostajnie do 2 kTm
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(0-2) Sporzadz wykres zaleznosci predkosci kajaka od S o
. , . L, Loy Pamietaj, ze odcinek jednostkowy na
czasu, w trakcie ktérego jego predkos¢ malata. Predkos¢ kaja-  qsj mozemy przyjac dowolnie.
ka wyraz w metrach na sekunde, a czas — w sekundach.

Wyjasnij, dlaczego dwa punkty pomiarowe wystarcza, aby uzyska¢ warto$¢ predkosci w do-
wolnej chwili?

(0—1) Oblicz warto$¢ przyspieszenia kajaka i podaj ja w metrach na sekunde do kwadratu.
Ustal, czy zwrot wektora przyspieszenia byl zgodny ze zwrotem wektora predkosci kajaka czy
przeciwny.

(0-1) Oblicz droge przebyta przez kajak w trakcie zwalniania. Wynik podaj w metrach.

Do narysowania wykresu v(f) wystarcza dwa punkty, poniewaz w przypadku opisywane-
go ruchu wartos$¢ predko$ci zmniejsza sie liniowo z czasem (ruch jest jednostajnie zmienny).
Z wykresu bedziemy mogli odczyta¢ predkos¢ w dowolnej chwili.

Z tresci zadania wiemy, ze w chwili £, = 0 s kajak miat predkos¢ 6 kTm, a po tx = 3 min zwolnit
do 2 kTm Mamy wiec dwa punkty potrzebne do narysowania wykresu. Zanim jednak go spo-
rzadzimy, przeliczymy jednostki, poniewaz w tresci zadania polecono wyrazi¢ predko$¢ w me-

trach na sekunde, a czas w sekundach.

_ skm — ~1000m — 1
Up = 671 = 635005 —

V"B

9 Wartosci predkosci zostawiamy
_ 21<7m — 9 1000m — 5m W.formle .u’famkowo.wspolnym .
Uk h 3600 s 9 s mianowniku — utatwi to sporzadzenie
wykresu.

tk=3min=180s

W ukladzie wspélrzednych rysujemy wykres zaleznosci o[2]

predkosci kajaka od czasu. Jako gléwna podzialke na osi pio- 15 [(0, %)

nowej (osi predkosci) przyjmujemy 3 2.

Punktacja: 91

1 pkt za poprawne przeliczenie jednostek, 5 (180, %)
1 pkt za poprawne sporzadzenie wykresu (prawidlowe wy- 9] !
skalowanie i opisanie osi, naniesienie punktéw pomiaro-
wych, narysowanie wykresu) 0" 30 60 %0 130 150 180 r[s

W rozwigzaniu zadania 1.1 przeliczyli$my jednostki danych w zadaniu, wypiszmy je.

Dane: Szukane:
_ km — 15 m

Up T 6 T 9 a=?
_ km — 5m

Uk =27, T 9

Vg — UP .
Az , gdzie

W ruchu jednostajnie zmiennym przyspieszenie a definiujemy jakoa = %1; =

Av = vy — v, to zmiana predkosci, a At = ¢ — ¢, to czas, w ktérym ta zmiana nastgpita.




Podstawiamy dane liczbowe i otrzymujemy: (] Storzysta
5m _ 15 m z podrecznika
— 9 9 ~— m s.68
a = 180s — O 0, 0062 ~Zwrot przyspieszenia”

Ujemny wynik oznacza, ze zwrot wektora przyspleszenia jest
przeciwny do zwrotu wektora predkosci kajaka (ruch jednostajnie
op6zniony).

Warto$¢ przyspieszenia kajaka wynosita okoto 0,0062-, a zwrot wektora przy-
spieszenia byl przeciwny do zwrotu wektora predkosci kajaka.

Punktacja: 1 pkt za poprawne obliczenia i ich interpretacje

Skorzystamy z danych wypisanych w zadaniu 1.2, tylko teraz obliczymy droge s pokonana
przez kajak.

Kajak porusza si¢ ruchem jednostajnie zmiennym, czyli droge przez niego prze-
byta obliczymy ze wzorus = vyt + %atkz. Przyspieszenie obliczyliSmy w zadaniu 1.2 i otrzy-
mali$my warto$¢ a = —0,0062 7.
Po podstawieniu danych do wzsoru otrzymujemy:

s=12m.180s — —-0,00628—“;-(180 s)> ~ 200 m

Droge przebyta przez cialo mozemy tez obliczy¢ jako pole pod wykresem predko-

$ciod czasu. W zadaniu 1.1 wykonalismy juz ten wykres. Teraz zaznaczamy na nim odpowied-

15m ; 5m

nie pole. Figura pod wykresem jest trapezem o podstawach ¢ i § ¢+ oraz wysokosci 180 s.

Podstawiamy te warto$ci do wzoru na pole trapezu:

:%(15m+ )-18032200m

Otrzymali$my ten sam wynik co w sposobie 1.

m
[S] Pole pod wykresem v(t) jest rowne

S przebytej drodze.

10 |
9
Pole trapezu o podstawach a, b
5 i wysokosci h obliczamy ze wzoru
9 (a+b)h

p="=

0 T T T T T
30 60 90 120 150 180 ¢ [s]

W czasie zwalniania kajak przeptynat 200 m.
Uwaga. Zauwazmy, ze w sposobie 1. otrzymalismy taka sama warto$¢ jak w sposobie 2. jedynie
w przyblizeniu. Stalo sie tak dlatego, ze podstawili§my do wzoru przyblizona warto$¢ przy-
spieszenia. Gdyby$my zamiast wartosci przyspieszenia a podstawili wzdr na przyspieszenie,
to wzér konicowy na droge w sposobie 1. byty taki sam jak w sposobie 2., wigc otrzymaliby$my
doktadnie takie same wartosci oboma sposobami.

Punktacja: 1 pkt za poprawne obliczenie drogi

Warto zapamietac:

——
* Droge w ruchu jednostajnie zmiennym obliczamy ze wzoru s = vt + at2 gdziea = t P inna wygodna
vy +U
Pt

posta¢ wzoru to s =
e Zwroty wektora przyspieszenia i predkosci sg zgodne, gdy ciato przyspiesza, a przeciwne, gdy zwalnia.
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Niewielka piteczka wprawiona w ruch spadta z gérnej krawedzi szafy (punkt P) na podloge.
W uktadzie odniesienia zwigzanym z szafa pileczka podczas spadania przesunela si¢ o 0,9 m
wzdluz osi x, 0 0,3 m wzdluz osi y oraz o 1,8 m wzdtuz osi z. Tylko wzdtuz osi z piteczka po-
ruszatla si¢ z niezerowym przyspieszeniem. Przyspieszenie to bylo state i miato wartos$¢ 10 5.
Opor powietrza pomijamy.
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(0-1) Na ponizszym rysunku otocz kétkiem wszystkie punkty, w ktérych zgodnie z dany-
mi z tresci zadania piteczka mogta spas¢ na podloge.

y [m]
A Przeanalizuj ruch piteczki jako ztozenie
1,2 3 . . o
ruchéw prostoliniowych wzdtuz kazde;j
0,9 - .B z osi uktadu odniesienia.
C
0,6 °
szafa P
0,3 {widok z gory)
D

O T T T T hd
03 06 09 12 1,5 1,8 x[m]

(0-1) Ocen wzgledem kazdej z osi ukladu wspolrzednych, jakim ruchem poruszala sie
pileczka: ruchem jednostajnym czy ruchem jednostajnie zmiennym. Wstaw znak X w odpo-
wiednie pola tabeli.

Ruch jednostajny Ruch jednostajnie zmienny

Wzdtuz osi x

Wzdluz osi y

Wzdluz osi z

(0-1) Oblicz czas trwania ruchu pileczki, jesli wiadomo, ze sktadowa jej predkosci poczat-
kowej skierowana wzdluz osi z wynosila zero. Wybierz przedzial, w ktérym miesci sie uzyska-
ny wynik. Uzasadnij odpowiedz.

A.(0-0,1) s B. (0,1-0,5) s C.(0,5-1,0) s D. (1,0-2,0) s

Zgodnie z danymi z zadania podczas spadania piteczka pokonala droge réwna 0,9 m
wzdluz osi x oraz droge réwna 0,3 m wzdluz osi y. Warunek ten spetniaja punkty Ci D zazna-
czone na rysunku.

y [m]
A

1,2 .
09- B Zauwaz, ze w zadaniu mamy

C do czynienia z rzutem poziomym:
0,6 09m T 1> wysoko$é jest opisywana wzdtuz
038 szafa | | pO°m jednej osi, a miejsce upadku jest na

gl e D 03m ptaszczyznie.

0 T T T T
03 06 09 12 1,5 18 x[m]

Poniewaz w tresci zadania nie ma dodatkowych informacji, czy pileczka poruszata sie w kie-
runku rosngcych czy malejacych wartosci osi y, zaznaczamy oba te punkty jako mozliwe miej-
sca upadku piteczki.

C D

Punktacja: 1 pkt za zaznaczenie punktéw C i D



Piteczka poruszala sie z przyspieszeniem jedynie w kierunku pionowym (osi z). Przyspie-
szenie to mialo stala wartos$¢, wiec wzdluz osi z mieliSmy do czynienia z ruchem jednostajnie
zmiennym. Wzdluz pozostatych osi przyspieszenia byly réwne zero, zatem odbywatl sie ruch
jednostajny.

Ruch jednostajny Ruch jednostajnie zmienny
Wzdtuz osi x X
Wzdluz osi y X
Wzdluz osi z X

Punktacja: 1 pkt za prawidlowe wypelnienie tabelki

Zauwazamy, ze wzdluz osi z mamy do czynienia z ruchem jednostajnie przyspieszonym
bez predkosci poczatkowej. Z danych w tresci zadania odczytujemy, ze piteczka wzdtuz tej osi
pokonata droge s, = 1,8 m z przyspieszeniem a, = 10 5.

Wiemy, ze droge w tym ruchu obliczamy ze wzoru: s, = + a,t%, gdzie ¢ to szukany przez nas czas
ruchu piteczki. Przeksztalcamy wiec wzdr do postaci:

1. .2 2
S, =5a,t | 0 ﬂ_z
252 — t2
aZ
Ostatecznie otrzymujemy: -
_ Sz
t = a,

Podstawiamy wartosci liczbowe i otrzymujemy:

t= [2L8m — /43652 = 0,65

10?2

Po poréwnaniu z zakresami podanymi w tresci zadania widzimy, Ze wynik miesci si¢ w prze-
dziale (0,5-1,0) s.

C
Punktacja: 1 pkt za prawidlowe zaznaczenie zakresu

Warto zapamietaé:

e Dla ruchu jednostajnie przyspieszonego oraz ruchu jednostajnie opdznionego stosuje sie wspoing nazwe
— ruch jednostajnie zmienny.

¢ \W ruchu jednostajnie zmiennym bez predkosci poczatkowej wzér na droge przyjmuje prostg postac:
s = Lat®.

e \W wyniku ztozenia dwoch ruchéw prostoliniowych: ruchu jednostajnego i ruchu jednostajnie
przyspieszonego w dot, ciato porusza sie po zakrzywionym torze.
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Zadanie 1. (0-1)

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest
falszywe.

1. | Jezeli cialo porusza si¢ po linii prostej, to warto$c¢ jego predkosci jest stala w czasie. P F

9 Okreslenie ,wzgledno$¢ potozenia” oznacza, ze wspoélrzedne ciala w réznych ukta- P E
" | dach odniesienia zawsze s takie same.

3 Wektor potozenia ciata zawsze ma swdj poczatek w miejscu poczatkowego potozenia P E
" | ciata.

4 W ruchu jednostajnym prostoliniowym wykresem zalezno$ci potozenia od czasu jest P E
" | linia prosta.

5 Jezeli cialo porusza si¢ ruchem prostoliniowym, a zwrot jego przyspieszenia jest p E
" | przeciwny do zwrotu jego predkosci, to cialo zwalnia.

Zadanie 2. (0-3)

W ramach dni otwartych na uniwersytecie udostepniono uczniom zestaw laboratoryjny do bada-
nia ruchu prostoliniowego. Sktadat si¢ on z 10-metrowej szyny (z podziatka co jeden metr) oraz
poruszajgcego sie po niej wozka, sterowanego komputerowo. Uczniéw podzielono na trzyosobo-
we zespoly. Kazdy zespél otrzymatl stoper, zegarek i przybory do pisania. Pracownik uniwersy-
tetu uruchamiajacy wézek nie informowat uczniéw, jakim ruchem sie on porusza. Kazdy zesp6t
mial przeprowadzi¢ takie pomiary, aby jednoznacznie stwierdzi¢, czy wézek porusza si¢ ruchem
jednostajnym czy jednostajnie przyspieszonym/opdznionym. Jezeli ruch wézka byl jednostajny,
uczniowie mieli dodatkowo policzy¢ jego predkos¢, a jezeli byl jednostajnie zmienny — jego przy-
spieszenie.

Zadanie 2.1 (0-1)

Jakie pomiary uczniowie musza przeprowadzi¢, aby odr6zni¢ ruch jednostajny wézka od ru-
chu jednostajnie zmiennego?

Zadanie 2.2 (0-1)
Pamietaj, ze oprocz okreslenia,

Rozdziel zadania pomigdzy trzech uczniow w zespole tak, aby  jaxim ruchem porusza sie wézek,
w czasie doswiadczenia kazdy z nich byl odpowiedzialny za  uczniowie maja jeszcze wykonac¢
pewna czes¢ pracy i by przebiegala ona sprawnie. obliczenia.



Zadanie 2.3 (0-1)

Jak na podstawie zebranych danych uczniowie oblicza predkos¢ w ruchu jednostajnym i przy-

spieszenie w ruchu jednostajnie zmiennym? Odpowiedz zwigzle uzasadnij.

Zadanie 3. (0-3)

Na $ciance dtugiej szklanej rury ustawionej pionowo i wypelnionej olejem zaznaczono w réwnych
odleglosciach 5 poziomych kresek. Unoszacy sie pecherzyk powietrza docierat do kolejnych kresek

w chwilach podanych w tabeli.

Kreska

Czas [s]

52

9,8

14,7

19,0

24,5

Zadanie 3.1 (0-1)

Na podstawie danych z tabeli oraz informacji, Zze pecherzyk powietrza porusza sie w oleju

z predkoscia réwna 0,23 ', oblicz odleglo$¢ miedzy kreskami.

Zadanie 3.2 (0-2)

Jaka jest bezwzgledna i wzgledna niepewno$¢ pomiarowa wyznaczonej odleglosci miedzy kre-
skami, jesli niepewno$¢ pomiaru czasu Az=0,7 s? Niepewno$¢ bezwzgledna wyznacz ze wzoru

Ad = 2vA¢t.
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Zadanie 4. (0-4)

Tratwa plyneta z pradem rzeki ruchem jednostajnym prostoliniowym
z predkoscia 4,5 kTm W pewnej chwili osoba sterujaca tratwa zaczeta
. . . .. .. . . . y: km
wiostowac i w ciggu 2 min jednostajnie zwiekszyla jej predkos¢ do 9 7~

Zadanie 4.1 (0-2)

Sporzadz wykres zaleznosci predkosci tratwy od czasu w ciagu tych
2 minut, podczas ktorych jej predkos¢ wzrastala. Predkosc tratwy wy-
raz w metrach na sekunde, a czas — w sekundach. Wyjasnij, dlaczego
dwa punkty pomiarowe wystarcza, aby uzyskaé¢ warto$¢ predkosci
w dowolnej chwili?

Zadanie 4.2 (0-1)

Oblicz warto$¢ przyspieszenia tratwy i wyraz ja w metrach na sekun-
de do kwadratu. Ustal, czy zwrot wektora przyspieszenia byl zgodny
z wektorem predkosci tratwy czy przeciwny do tego wektora.

Zadanie 4.3 (0-1)

Patrz przyktad 1.

| Skorzystaj
L=~ z podrecznika
s. 29
,Zaleznos¢ liniowa”

Zauwaz, ze predkosé
poczatkowa jest rézna od
zera, a wspotczynnikiem
kierunkowym prostej na
wykresie jest
przyspieszenie.

Tratwa w ciggu 2 minut
porusza sie z przyspie-
szeniem o statej wartosci
a = const.

Oblicz droge przebyta przez tratwe w trakcie przyspieszania. Wynik podaj w metrach.



Zadanie 5. (0-5)

Niewielki dron przez pewien czas poruszal sie chaotycznie w powietrzu.
Nastepnie w ukladzie odniesienia zwigzanym z powierzchnia Ziemi
przesunal sie o 11,25 m wzdluz osi x, 0 0,5 m wzdluz osi y oraz o 0,25 m wzdluz osi z. W trakcie
wykonywania tego manewru mial niezerowe przyspieszenie skierowane tylko wzdtuz osi x. Przy-
spieszenie mialo stata wartos¢ 2,5 S%

Patrz przykiad 2.

Zadanie 5.1 (0-3)

W chwili, w ktdérej dron przestal poruszac sie chaotycznie, znajdowal si¢ w punkcie P. Na poniz-
szym rysunku otocz kétkiem wszystkie te punkty, w ktorych zgodnie z danymi z tresci zada-
nia, dron maégl znalez¢ sie w chwili zakonczenia opisanego manewru.

z[m]
D
1,501 ? Rysunek jest rzutem tréjwymiarowej
1,25 U przestrzeni na ptaszczyzne yz. Aby
A C wskazac¢ punkty, w ktérych

1,007 * * potencjalnie mégt znalez¢é sie dron,
0,75 2B nalezy rozwazy¢ wytgcznie jego

przemieszczenie wzdtuz osi y oraz
0,507 wzdiuz osi z.
0,25

0" 025 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 y [m]
Zadanie 5.2 (0-1)

Ocen wzgledem poszczegélnych osi ukladu wspétrzednych, jakim ruchem poruszatl si¢ dron:
ruchem jednostajnym czy ruchem jednostajnie zmiennym. Wstaw znak X w odpowiednie pola
tabeli.

Ruch jednostajny Ruch jednostajnie zmienny
Wzdtuz osi x
Wzdtuz osi y
Wzdtuz osi z
Zadanie 5.3 (0-1)
Oblicz czas trwania opisanego manewru drona, jesli wiado-  gyor,ystaj ze wzoru na droge
mo, ze w chwili poczatkowej skladowa predkosci skierowa- = w ruchu jednostajnie przyspieszonym

na wzdluz osi x wynosila zero. Zaznacz przedzial, w ktérym P8z predkosci poczatkowe;.

miesci sie uzyskany wynik.
A.(0-2)s B. (2-5)s C.5-9s D. (9-14) s
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Zadanie 6. (0-3)

Marek przeczytatl opis doswiadczenia ,Do dwéch koncéw dlugiej i nierozciagliwej nici przymoco-
wano ciezarki o masach réwnych odpowiednio m i M (m < M). Ni¢ zawieszono na nieruchomym
bloczku, a ciezarki przytrzymano reka tak, aby znajdowaly sie na wysokosci H nad ziemia. Gdy
puszczono ciezarki swobodnie, cigezszy z nich po pewnym czasie znalaz! si¢ na wysokosci 4, takiej
zeh< H”.

Chlopak postanowit wykonac to doswiadczenie. Jako ciezarkéw uzyt nakretek. Na jednym koricu
nitki zawiesit jedna nakretke, a na drugim dwie. Nitke przewiesil przez rolke po plastrze i calos¢
nalozyl na patyczek, ktéry zamocowatl stabilnie miedzy ksiazkami (patrz zdjecia). Nastepnie przy-
trzymal nakretki na tym samym poziomie, po czym puscit i obserwowal ich ruch.

H
h
Zadanie 6.1 (0—1) | Skorzystaj
z podrecznika
s. 46

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest praw-
dziwe, lub F — jesli jest falszywe.

,Przemieszczenie ciata”

1 Ciezarki poruszaly sie z predkosciami o réznych wartosciach, przy czym réznica p E
" | wartosci tych predkosci byla proporcjonalna do réznicy mas ciezarkow.

2. | Oba ciezarki przebyly te sama droge s = H — /. P F

3 Oba ciezarki zmienily potozenie o wektory przemieszczenia o tych samych wspoél- p E
" | rzednych.

Zadanie 6.2 (0-1)

Zaobserwowano, ze cigzarek o masie M poruszal si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym. Jakim
ruchem poruszatl si¢ wobec tego cigzarek o masie m? Uzupelnij zdanie. Wybierz odpowiedz 1
lub 2 i jej uzupelnienie A lub B.

Ciezarek o masie m poruszal sie L. opdznionym | ; pryvspieszeniem A w dot.
ruchem jednostajnie 2. | przyspieszonym zwréconym pionowo | B do géry.

Zadanie 6.3 (0-1)

Oproécz pomiaréw wysokosci H i 41 oraz mas M i m nie wykonano zadnych innych pomiaréw.
W jaki sposéb mozemy zatem obliczy¢ predkos¢ ciezarka o masie M w chwili, w ktérej dociera on
na wysoko$¢ h? Zaznacz prawidlowa odpowiedz, otaczajac kotkiem wybrana litere.



A. Mozemy wyznaczy¢ te predko$¢ ze wzoru na droge w ruchu jednostajnym.
B. Mozemy wyznaczy¢ te predko$¢ z zasady zachowania energii mechaniczne;j.
C. Mozemy wyznaczy¢ te predkos¢ ze wzoru na droge w ruchu jednostajnie zmiennym.

D. W ogdle nie jestesmy w stanie wyznaczy¢ tej predkosci na podstawie wykonanych pomiardéw.

Zadanie 7. (0-9)

Droga zatrzymania pojazdu sklada sie z drogi przebytej przez pojazd w czasie, ktéry uptywa od

dostrzezenia przeszkody do zadzialania hamulca (droga reakcji), i drogi przebytej przez pojazd

z dzialajacymi hamulcami (droga hamowania). Na wykresie przedstawiono zaleznosci drogi reak-
cji pewnego kierowcy i drogi zatrzymania pewnego pojazdu od wartosci predkosci poczatkowe;j.
s [m]

160

140

120

100

Zastanow sie, dlaczego
wykres drogi reakcji jest
linig prosta, a drogi
zatrzymania jest linig
krzywa.

droga
zatrzymania

80
60 -
40

droga
reakcji

204

0 T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 v, [%]

Zadanie 7.1 (0-3)

Wyprowadz wzdr na droge zatrzymania w zalezno$ci od czasu reakgji £, predkosci poczat-
kowej v, i przyspieszenia hamujacego samochodu a. Zaldz, ze samochdd az do zatrzymania sie
hamuje ruchem jednostajnie opéznionym.

Zadanie 7.2 (0-3)

Oszacuj na podstawie wykresu czas reakcji kierowcy i warto$¢ przyspieszenia samochodu.
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Zadanie 7.3 (0-3)
Pomiary drogi zatrzymania dla innego kierowcy i innego modelu samochodu daty nastepujace

wyniki: s; = 50 m dla vq = 72 kTm isy =150 m dla vy = 144 kTm Oblicz czas reakgji.

Z obu réwnan na droge wyznacz
przyspieszenie i przyrownaj je.
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Zadanie 8. (0-2) “LEZ]
Na wykresie przedstawiono wspoélrzedna a, przyspieszenia samo- 1
chodu podczas gwaltownego hamowania, po ktérym samochdd sie _(1)_
zatrzymal. Pole figury zawartej pomiedzy wykresem i osig czasu jest -
liczbowo réwne warto$ci zmiany predkosci samochodu. Oblicz war- -3
tos¢ predkosci poczatkowej i $Srednia warto$¢ przyspieszenia sa- ::
mochodu. -6+

7

-8

Zastandw sie, na ktérym
odcinku wykresu ruch jest
jednostajnie op6zniony.

| Skorzystaj z podrecznika
== s.86-87

»Sposob na zadanie”

Zadanie 9. (0-4)

Pitka tenisowa po odbiciu od podlogi wzniosta sie pionowo do géry na maksymalna wysokos¢
H =90 cm. Pomijamy opory ruchu i straty energii podczas odbicia.

Zadanie 9.1 (0-3)

Wykonaj niezbedne obliczenia i uzupelnij puste miejsca w tabeli. Wyniki podaj z doktadnoscia
do dwdéch miejsc po przecinku.

h [m] t[s] v[™] alg]

0 0 L

0,2 )

0,9

16



Zadanie 9.2 (0-1)

Naszkicuj wykres zaleznos$ci wysokosci pilki nad podloga od czasu h(f)  Fwuy 777"~~~ 1
w przedziale czasu od chwili odbicia do chwili £, osiagniecia maksy-
malnej wysokosci h,,, = H.

Zadanie 10. (0-5)

Do skrzyzowania zblizaja si¢ samochody: osobowy i ciezarowy, jadace 0 N
z predko$ciami odpowiednio v; = 90 kTm ivg=60 kTm Kierowcy nie zacho-
wuja ostroznosci i samochody nie zmieniaja predkosci.

Zwré¢ uwage, ze przy

ustalaniu, czy samochody sie
zderzg, dtugos¢ samochodoéw

‘TZ jest istotna.
. !
20 m Samochody poruszaja sie
wzgledem siebie pod katem
40 m < prostym, predkos$¢ wzgledna

nie jest wiec suma lub réznica
ich wartosci.

v

Zadanie 10.1 (0-2)

Oblicz warto$¢ predkosci samochodu osobowego wzgledem cigezarowego.

Zadanie 10.2 (0-3)

Wykonaj konieczne obliczenia i ustal, czy dojdzie do zderzenia samochodéw.
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(07N 11 dE:]eTe] =1 0e]aY 1)/ Ruch prostoliniowy
Cel: wyznaczenie przyspieszenia ciala i zbadanie, czy podczas ruchu gfjv"ngi;‘i';‘p,
Kod: Z1DH1L

przyspieszenie jest stale.

Potrzebne beda: woézek (samochod-zabawka), linijka, smartfon z aplikacja — miernikiem
natezenia $wiatla (aplikacja musi rysowaé wykres zaleznosci natezenia o$wietlenia od czasu,
np. Physics Toolbox Sensor Suite), latarka, stél, kartonik wielko$ci pocztéwki, kilka ksiazek.
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Przebieg doswiadczenia:

1. Zamontuj kartonik pionowo na wézku réwnolegle do jego bokéw. Zmierz i zapisz dlugos¢
kartonika /[ = . Zbuduj réwnie pochyla np. pochyl nieznacznie stél, podktadajac ksiazki
pod jego nogi z jednej strony.

2. Naprzeciw telefonu z wlaczona aplikacja (miernikiem $wiatta) ustaw na stole $wiecaca latar-
ke tak, aby woézek puszczony po pochylym blacie przejechal pomiedzy latarka a telefonem i za-
stonil kartonikiem strumien $wiatta latarki.

Warto wykorzystac taka
aplikacje do pomiaru
natezenia swiatta, ktéra
umozliwia powigkszenie
uzyskanego wykresu, co
pozwoli na doktadniejszy
odczyt wyniku.

3. Pol6z na stole linijke, ktéra zmierzysz odleglo$¢ (oznaczymy ja s) poczatkowego ustawienia
wozka od punktu zero. Punkt zero to miejsce, w ktérym kartonik zaczyna zastania¢ swiatlo.
4. Ustaw wozek w wybranej odleglosci s od punktu zero, wlacz miernik $wiatla, pusé¢ woézek
i zarejestruj zmiany o$wietlenia.

5. Naszkicuj wykres zalezno$ci natezenia o$wietlenia od czasu z uwzglednieniem wartosci
liczbowych odczytanych z ekranu aplikacji. Odczytaj z wykresu czas (oznaczamy go At), jaki
uplynal od chwili, gdy wézek minat punkt zero, a chwila, gdy natezenie $wiatla zaczeto wzra-
sta¢. Wynik zapisz w tabelce (patrz pkt 7.).

18



6. Oszacuyj niepewno$¢ wyznaczenia czasu i poréwnaj ja z niepewnoscia pomiaru wykonywa-
nego przez czlowieka za pomoca stopera.
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7. Wykonaj cztery pomiary czasu At dla czterech réznych poczatkowych odleglosci s wozka od
punktu zero. Wyniki pomiaréw zapisz w tabeli.

[

“E

Lp. s [m] At [s] a [

1.

2.

3.

4.

8. Przyjmijmy nastepujace oznaczenia. Kartonik zaczyna zaslania¢ swiatto latarki po czasie ¢,
czyli po przebyciu przez wdzek drogi s. Do przebycia drogi s + / potrzebuje czasu . Oznacza
to, ze odleglo$¢ I (dlugos¢ kartonika) zostata pokonana w czasie At = £ — .

Skorzystaj ze wzoru na droge w ruchu jednostajnie zmiennym bez predkosci poczatkowej i wy-
prowadz wzér, z ktérego obliczysz przyspieszenie wozka. Zaldz, ze dane sa wielkosci, ktore
zmierzyle§ w doswiadczeniu: s, [, At.

9. Oblicz przyspieszenie wozka podczas kazdego pomiaru. Wyniki obliczen wpisz do tabeli
z doktadnoscia do dwdch cyfr znaczacych.

10. Sformulyj wniosek z do$wiadczenia. Czy podczas ruchu przyspieszenie bylo state? Przyjmij
Aa =0,02 .
S
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DFAHLGTTIGE] T 101 1))/ Zadania doswiadczalne

Zadanie 1.

Uczniowie sfilmowali ruch samochodzika-zabawki po poziomej podlodze. Samochéd wpra-
wili w ruch przez popchniecie reka. Nastepnie analizowali film klatka po klatce i ustalali czas
i potozenie przodu samochodzika w czasie jednej sekundy ruchu. Ze wzgledu na doktadno$¢
odczytu nie mogli tego zrobic¢ dla calego czasu trwania ruchu. Wyniki pomiaréw zapisali w ta-
beli 1. Wielkos$¢ As jest droga przebyta przez samochodzik w czasie At.
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Tabela 1.

t[s] At [s] x [em] As [cm] Vg = A5[m] £ [s]
1,0 7 18,0 7

1,2 0,2 20,8 1,1
1,4 0,2 23,2

1,6 0,2 25,0

1,8 0,2 26,6

2,0 0,2 27,8

A. Wpisz do tabeli 1. warto$ci As i vg, obliczone dla kazdego z przedzialéw czasu At.

B. Jezeli zalozymy, ze ruch samochodzika jest jednostajnie zmienny, to [ Skoraystai

s P 7 ;. . . . . z podrecznika
predkos¢ $rednia jest rowna predkosci chwilowej w potowie przedziatu s. 51
czasu, dla ktérego ja obliczono. Wyznacz czas t” w polowie przedzia- = .Predkos¢ chwilowa”

t6w czasu i uzupelnij tabele 1.

C. Narysuj wykres zaleznosci v(t), zaznaczajac wartosci vg, dla odpowiednich ¢'.

20

0 2,0

D. Dopasuj do punktéw pomiarowych prosta oraz odczytaj predkos¢ poczatkowa i czas ruchu
samochodzika do zatrzymania. Nastepnie oblicz przyspieszenie samochodzika.
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Zadanie 2.

Uczniowie postanowili sprawdzi¢, czy jeden z nich bedzie potrafil jecha¢ na rowerze ze stata
predkoscia przez dluzszy czas. W tym celu na $ciezce rowerowej o dlugosci kilkudziesieciu
metréw zbudowali trzy stanowiska pomiarowe. Na kazdym stanowisku wyznaczyli biala tasma
odcinki drogi i ustawili cztery osoby, ktére mierzyly czas przejazdu danego odcinka. Niepew-
no$¢ wyznaczenia drogi oszacowano na As = 0,1 m. Dtugosci odcinkéw wczeséniej nie uzgod-
niono i okazalo sig, Ze byly one réwne 4 m, 6 m, 2 m. Rowerzysta starat si¢ jechac ,na wyczucie”
ze stalg predkoscia. Wyniki pomiaréw dla jednego przejazdu zapisano w tabeli 2.

Tabela 2.

S
0
c

(9]

=
©

=

(]

(7]

—
=
3.
(]

g
<

s1 t [s] $9 o [s] s3 t3 [s] Aby zmierzyé czas
przejazdu roweru, mierzy
1,31 2,11 0,42 sie czas, w ktérym
1.22 1.92 0.78 okreslony punkt roweru
4m ’ 6 m ’ 2 m ’ pokonat dany odcinek.
1,37 1,98 0,61
1,43 2,05 0,45

A. Oblicz $rednie wartosci zmierzonych czaséw g, i oszacuj niepewnos$¢ wyniku At. Wyniki
zapisz w tabeli 3.

B. Oblicz wartosci $redniej predkosci na kazdym odcinku i oszacuj niepewnos¢ wyniku ze

wzoru Avy, = vy, (% + t—t> Wyniki zapisz w tabeli 3.
Ssr

Tabela 3.
Lp. s [m] i [s] At s] ve[¥] Avg, [2]
1. 4m
2. 6m
3. 2m

C. Zastandw sie, na ktérym z odcinkéw pomiarowych predkos¢ srednia powinna by¢ najbar-
dziej zblizona do predkosci chwilowej. Odpowiedz uzasadnij.

D. Sformuluj wniosek z przeprowadzonych pomiaréw. Podkresl odpowiednie wyrazenia.

Predko$¢ rowerzysty wyznaczono na trzech odcinkach. Przeprowadzone pomiary pozwalaja
stwierdzi¢, ze ruch rowerzysty byt jednostajny / nie byt jednostajny, poniewaz uzyskane wy-
niki byly rozne / byty rézine, ale réznice byly mniejsze od niepewnosci pomiarowych.
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3. Ruch krzywoliniowy

Zabawkowa kolejka na baterie przejechala fragment toru. Podczas jazdy mijala kolejno punkty
A, B, C, P, B, D, E zgodnie z kierunkiem strzatek na ponizszym rysunku. Warto$¢ predkosci
kolejki byta podczas ruchu stata i wynosita v = 0,5 5.

(0—1) Uzupelnij rysunek, zaznaczajac w punkcie P wektor predkosci kolejki oraz wektor jej
przyspieszenia dosrodkowego. Dlugosci wektoréw nie majg znaczenia.

Ruch po okregu to
przyktad ruchu
krzywoliniowego. W tym
ruchu wektor predkosci
ciagle zmienia swoj
kierunek.

Y

Zastanoéw sie, z czego
wynika nazwa
przyspieszenie
dosrodkowe.

A

(0-1) Wyprowadz zalezno$¢ miedzy przyspieszeniem dosrodko- Przypomnii sobie wzor

wym kolejki na tuku BC a przyspieszeniem do$rodkowym na tuku BD. na przyspieszenie
dosrodkowe.

(0-2) Oblicz drogg, jaka pokonata kolejka podczas jazdy po krzy-
woliniowych fragmentach toru, oraz czas ich przebycia, jesli wiemy, ze
R =0,18 m.

Y

Aby poprawnie uzupetnic rysunek, musi-
my pamietac, ze wektor predkosci v (niebie-
ska strzatka) w ruchu po okregu jest w kaz-
dym punkcie styczny do toru, a jego zwrot
jest zgodny z kierunkiem ruchu ciala.

Z kolei wektor przyspieszenia do$rodkowe-
go dq (czerwona strzatka) jest skierowany
wzdluz promienia okregu i zwrécony do jego
$rodka.

Oba wektory sa do siebie prostopadte.

A

Punktacja: 1 pkt za prawidlowe zaznaczenie
obu wektoréw



W ruchu jednostajnym po okregu wzér na przyspieszenie dosrodkowe ma postac:
aq — UT2
gdzie: v to wartosc¢ predkosci, a r promien okregu, po ktérym porusza si¢ cialo.
W naszym zadaniu kolejka porusza si¢ ze stala wartoscia predkosci v, natomiast promien
tuku BC wynosi R, a tuku BD — 3R (odczytujemy z rysunku). Mozemy wigc teraz napisaé wzor

na przyspieszenie dosrodkowe na kazdym z tukéw:
2 2
« tuk BC: agc — % + luk BD: agp = 113/7]2

Dzielimy wyrazenia na przyspieszenia dosrodkowe i otrzymujemy:
asc _ v> 3R

aBD - R U2 B
Z otrzymanego wyrazenia wynika, ze agc = 3app.
Zamiast dzieli¢ wyrazenia przez siebie mozemy z kazdego z nich wyznaczy¢ v?:
o dlatuku BC: v?> = Ragc  » dla tuku BD: v2 = 3Ragp
a nastepnie poréwnac: Ragc = 3Ragp, z czego wynika, ze apc = 3app.
Zalezno$¢ miedzy przyspieszeniami dosrodkowymi ma postac: agc = 3agp.

Punktacja: 1 pkt za poprawne wyznaczenie szukanej zaleznosci

Dane: Szukane: Zauwaz, ze kolejka
R=0,18m §=7? poruszata sie ruchem
jednostajnym po okregu,
v=0,5 % t="7? mozesz wiec skorzystagé

Ze WZOoruv = %
Kolejka podczas jazdy po torach krzywoliniowych (patrz rysunek do
zadania) pokonata tor o dlugosci pelnego okregu o promieniu R oraz

tor o dlugosci polowy okregu o promieniu 3R. Przebyta droga wynosi zatem:
s = 27R + 12m-3R = 57R
Po podstawieniu danych otrzymujemy
s=5-m1-0,18m=2,83m
Z tresci zadania wynika, ze kolejka poruszata sie z predkoscia o statej wartosci, zatem (podob-

nie jak w ruchu jednostajnym prostoliniowym) mozemy wyznaczy¢ czas trwania ruchu z za-
leznosci s = vt. Po przeksztalceniu i podstawieniu danych otrzymujemy:

_ S _ 2,8m _
t v 0,5 ~ 5,665

Po torze krzywoliniowym kolejka pokonata okoto 2,83 m w czasie okoto 5,66 s.

Punktacja:
1 pkt za prawidlowe obliczenie dtugosci krzywoliniowego toru przebytego przez kolejke,

1 pkt za prawidlowe wyznaczenie czasu pokonania toru krzywoliniowego przez kolejke

Warto zapamietaé:

¢ W ruchu jednostajnym po okregu warto$é predkosci v jest stata, jednak predkosé jako wektor v weigz
zmienia kierunek.

¢ W kazdym ruchu krzywoliniowym predko$c¢ v jest styczna do toru, a przyspieszenie dosrodkowe jest
skierowane wzdtuz promienia do srodka okregu.
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Na ponizszym rysunku przedstawiono tor ruchu pewnego ciata w ptaszczyznie prostopadtej
do powierzchni Ziemi. Wzdtuz osi x ciato poruszalo si¢ ruchem jednostajnym.

y [m]
5_
4_
3_
2_
1_

0||||||||||||
1 23 456 7 8 9101112 x[m]

Zauwaz, ze opisywany ruch
mozna roztozy¢ na dwa
niezalezne ruchy: poziomy

i pionowy.

(0-1) Na podstawie rysunku ocen poprawnos¢ zamieszczonych nizej zdan. Wybierz P,

jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest falszywe.

1 W ruchu krzywoliniowym droga przebyta przez cialo jest réwna dlugosci wektora P I
" | przemieszczenia ciala.

2. | Przedstawiony ruch krzywoliniowy jest zlozeniem dwdéch ruchéw jednostajnych. P F

3. | Czas wznoszenia sie ciala na maksymalna wysoko$¢ byt réwny czasowi jego spadania. P  F

(0-1) Sposréd podanych nizej punktéw zaznacz ten, w ktérym
sktadowa pionowa wektora predkosci wynosi zero.
A. punkt o wspélirzednych (0; 0)
B. punkt o wspétrzednych (4; 4)
C. punkt o wspétrzednych (6; 4,5)
D. punkt o wspélrzednych (10; 2,5)

(0—-2) Przeanalizyj tor ruchu ciata i wskaz réwnanie, za po-
moca ktérego zostal on opisany w uktadzie xy. Wielkosci vy i v to
sktadowe predkosci poczatkowej vo, a wielkos¢ a,, to state przyspie-
szenie w kierunku pionowym.

v v a
70 y0 1 %y o
Ay = — Cy=—-—"—x—5—5«x
Y Ux0 Y Ux0 2 l/,zco
[Z2%0) 1 4 1 4
B.yZTyOerjizy x? D.y=272y x?
% Uxo Uxo0

Wektor predkosci w ruchu
krzywoliniowym jest styczny
do toru, po ktérym odbywa sie
ruch ciata.

Skorzystaj z podrecznika
s. 104

+Rozktad predkosci vy”

| Skorzystaj z podrecznika
=~ s.75

»Zaleznos¢ potozenia od czasu”

Jezeli masz watpliwosci,
sprébuj narysowac parabole,
ktéra ma ogodling postaé

y = —-ax® + bx dla dowolnych
wartosciaib, ale a #0.

Zaznaczamy: 1. F, 2. F, 3. P. Ponizej podajemy uzasadnienia tych wyboréw.

1. Z analizy wykresu wnioskujemy, ze dlugo$¢ wektora przemieszczenia ciata od punktu (0, 0)
do punktu (12, 0) jest mniejsza niz droga przebyta przez ciato, mierzona wzdluz jego toru.
W przypadku ruchu krzywoliniowego nie mozemy zatem utozsamia¢ przebytej drogi z dlugo-
$cig wektora przemieszczenia, jak w przypadku ruchu prostoliniowego. Zdanie jest fatszywe.

2. W tresci zadania podano informacje, ze cialo poruszalo si¢ ruchem jednostajnym wzdluz
osi x. W takim razie wzdluz osi x odcinki o tej samej dtugosci byty pokonywane w tym samym



czasie. Jednak kolejnym odcinkom o dlugosci np. 1 m pokonywanym wzdtuz osi x odpowiadaja
odcinki o zmiennej dlugosci pokonywane wzdtuz osi y. Przy dokladniejszej analizie wykresu
mozna zauwazy¢, ze ciato zwalnialo do osiagnigcia wysokosci maksymalnej, a nastepnie przy-
spieszato. Wzdluz osi y ruch nie odbywat sie zatem z predkoscia o stalej wartosci. Zdanie jest
falszywe.

3. Cialo podczas wznoszenia sie na maksymalna wysoko$¢ przebywa dokladnie taka sama od-
legtos¢ wzdluz osi x jak podczas opadania. Skoro predkos¢ ciala wzdluz tej osi jest stata, to
ze wzorut = % wynika, Ze obie te drogi zostaly pokonane w tym samym czasie. Zdanie jest
prawdziwe.

Punktacja: 1 pkt za udzielenie wszystkich prawidlowych odpowiedzi

Wiemy, ze w ruchu krzywoliniowym wektor predkosci jest styczny do toru ruchu. Wiemy
tez, ze wektory mozemy rozktada¢ na sktadowe wzdtuz kierunkéw, ktére nas interesuja.

W zadaniu interesuje nas punkt, w ktérym skladowa pionowa predkosci ciala wynosi zero.
Jest tak wtedy, gdy wektor predkosci jest rownolegly do osi x. Z wykresu wynika, ze jest tak
tylko w punkcie o wspélrzednych (6; 4,5). W pozostalych punktach z tej listy wektor predkosci
oprocz skladowej poziomej ma réwniez niezerowa skladowa pionowa.

C

Punktacja: 1 pkt za wskazanie punktu, w ktérym sktadowa pionowa wektora predkosci wynosi
zero

Z analizy ruchu ciala wzgledem osi x wynika, ze jest to ruch jednostajny, zatem wspét-
rzedna x ciala wzdluz tej osi jest dana wzorem:
x
Vx0
Wzdluz osi y cialo porusza sie ze stalym przyspieszeniem. Wspéirzedna y wzdluz tej osi wy-
razamy wiec jako:

x:Uxot = =

_ _ 1 2
y — UyOt 76lyt

Znak minus we wzorze wynika z faktu, ze zwrot przyspieszenia jest przeciwny do zwrotu osi y.
Podstawiamy do tego wzoru wyznaczony wczesniej czas i dostajemy wyrazenie na tor ruchu:

)= x_ld(x)2:”y0x_1axz:”yox_l"yxz
y0 Ux0 2%y Ux0 Uxo 2 yyio Ux0 21)9260

C
Punktacja:

1 pkt za wskazanie prawidlowego rownania, 1 pkt za poprawna analize ruchu wzdtuz osi x i y

Warto zapamietac:

e Ruch ciata rzuconego pod pewnym katem do poziomu mozna opisywac jako dwa niezalezne ruchy: ruch
jednostajnie zmienny w pionie i ruch jednostajny w poziomie.

e Jezeli opdr ruchu jest znikomy, to tor ruchu ciata wyrzuconego pod pewnym katem do poziomu ma ksztatt
paraboli.
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Zadanie 1. (0-5)

Mewa unosita sie na wysokosci /1; = 12,5 m nad lustrem wody (patrz -
rysunek), gdy spostrzegta rybe. Aby ja upolowaé, zanurkowata pio-
nowo w doél, spadajac swobodnie. Na wysokosci /5 = 2,5 m nad
woda zorientowala sie, ze ryba odptynela. Wéwczas mewa, aby nie
wpas¢ do wody, zmienila tor lotu i bez zmiany warto$ci predkosci
zakreslila % okregu o promieniu r = 2 m, po czym odleciata.

Zadanie 1.1 (0-2)

Oblicz, ile czasu zajelo mewie zakreslenie % okregu (czyli poko- Predkosc mewy w punkcie A
mozesz obliczy¢ ze wzoréw na

nanie trasy od punktu A do punktu C). Przyjmij g = 10 3. spadek swobodny.

Zadanie 1.2 (0-1)

Jakie jest przyspieszenie dosrodkowe mewy w punktach A, B, C? Okresl jego warto$¢ i zwrot.

Zadanie 1.3 (0-2)

Sporzadz wykres zalezno$ci wartosci przyspieszenia mewy od Aby narysowaé wykres, musisz
czasu, jesli wiadomo, ze od punktu C ptak poruszatl si¢ ruchem  obliczy¢ czas spadku
jednostajnym prostoliniowym. Zaznacz i podpisz na wykresie = Swobodnego.
poszczegolne etapy lotu mewy.



Zadanie 2. (0-2)

Pewna gorska rzeka na pionowym uskoku tworzy naturalny
wodospad. W celu zapewnienia energii elektrycznej mieszkan- \
com okolicznych miejscowosci wybudowano elektrownie wod-

na z turbing o promieniu r = 5 m, napedzana sita spadku wody. h
Wysokos¢ wodospadu /1, mierzona od poziomu rzeki ponad

wodospadem do lustra wody w zbiorniku ponizej, wynosi 20 m. ,

Przyjmij g = 10 5. K\

Zadanie 2.1 (0-1) -~

Oblicz maksymalna predkos¢, z jaka obraca sie koniec topatki turbiny.

Zadanie 2.2 (0-1)

Czy czestotliwos¢ pradu wytwarzanego przez turbing jest odpowiednia, aby mozna nim bylo
bezposrednio zasila¢ urzadzenia gospodarstwa domowego? Odpowiedz uzasadnij, odpowied-
nimi obliczenimi.

Czestotliwos¢
generowanego pradu
jest rowna czestotliwosci
obrotéw turbiny.

Zadanie 3. (0-4) Patrz przyktad 1.

Zabawkowa kolejka na baterie przejechata fragment toru. Podczas jazdy mijata kolejno punkty A,
B, C, P, D, E zgodnie z kierunkiem strzatek na ponizszym rysunku. Warto$¢ predkosci kolejki w trak-
cie ruchu byta stata i wynositav = 0,6 5.

Zadanie 3.1 (0-1)

Uzupelnij rysunek, zaznaczajac w punkcie P
wektor predkosci jadacej kolejki oraz wektor
jej przyspieszenia dosrodkowego (dlugosc
wektoréw nie ma znaczenia).
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Zadanie 3.2 (0-1)

Wyprowadz zalezno$¢ miedzy przyspieszeniem dosrodkowym kolejki na tuku BC a przyspie-
szeniem dosrodkowym na tuku CD.
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Zadanie 3.3 (0-2)
Zwrdo¢ uwage jaka czescia

Oblicz droge, jaka pokonata kolejka podczas jazdy po krzywolinio-  oxregow sa tuki
wych fragmentach toru i czas ich przebycia, jesli wiemy, ze R = 0,25 m.  pokonywane przez kolejke.

Zadanie 4. (0-3) Patrz przykiad 2.

Na ponizszym rysunku przedstawiono tor ruchu pewnego ciata w plaszczyznie prostopadlej do
powierzchni Ziemi. Wzdtuz osi x cialo poruszato si¢ ruchem jednostajnym.

(m]
4 | Skorzystaj
2 z podrecznika
0 s. 102

-2 »Tor rzutu poziomego”
—4
-6
-8

-10 -

124

-14

_16 -

-18

Zadanie 4.1 (0-1)

Na podstawie rysunku ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest praw-
dziwe, lub F — jesli jest falszywe.

1 W tym ruchu krzywoliniowym droga przebyta przez cialo jest réwna sumie drogi P E
" | przebytej wzdluz osi x oraz drogi przebytej wzdluz osi y.

9 Przedstawiony ruch krzywoliniowy jest ztozeniem ruchu jednostajnego oraz ruchu P E
" | przyspieszonego.

3. | Cialo przebylo droge réwna jednej czwartej dtugosci okregu o promieniu 6 m. P  F

28



Zadanie 4.2 (0-1)

Sposréd podanych nizej punktéw zaznacz ten, w ktérym skltadowa pionowa wektora predkosci

osiaga warto$¢ maksymalna.

A. punkt o wspoélirzednych (0; 0)
B. punkt o wspélrzednych (2; —2)
C. punkt o wspétrzednych (4; —8)
D. punkt o wspélrzednych (6; —18)

Zadanie 4.3 (0-1)

Przeanalizuj tor ruchu ciala i wskaz réwnanie, za pomoca kt6-
rego zostala ona opisana w ukladzie xy. Zauwaz, ze parametry

oraz 2 przyjmuja wartosci dodatnie, poniewaz do tych wyra-
sen wstaw1amy wartosci sktadowych predkosci poczatkowej oraz

przyspieszenia.
v v
»0 50
Ay =— x C.y= x —
Y Ux0 Y Ux0

v
¥0 1 9% 5
TxerZ %x

B.y =
0

Zadanie 5. (0-4)

Ania poznala na lekcjach fizyki rzut poziomy, ale w podreczniku jako  gueem
material dodatkowy zobaczyta analize ruchu uko$nego i zdecydowata, ze i i
wykona do$wiadczenie, aby poznaé takze ten rzut. Postanowila, ze zba-

da ruch piteczki do tenisa stotowego, ktéra bedzie odbijata
od podlogi pod pewnym katem «. Ruch pileczki sfilmowata,
aby moéc potem odtwarza¢ nagranie klatka po klatce i ba-
dac tor jej ruchu, czyli méc wyznaczy¢ wspotrzedne piteczki
w kilku wybranych chwilach tego ruchu. Aby tatwiej odczy-
tywac wspolrzedne, ruch pileczki zarejestrowala na tle pa-
pieru w kratke o oczku 5 cm x 5 cm.

Ania zapisata w tabeli wspélrzedne polozenia piteczki dla
kilku wybranych chwil jej ruchu. Doktadnos¢, z jaka wyko-
nalta pomiary wspétrzednych, wynosita 0,05 m.

t[s] 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
0,10 | 0,25 | 0,30 0,4 0,50 | 0,55
1,10 | 1,65 1,7 1,35 0,9 0

x [m] 0

y[m] | 0

Ay
D.y = ij
Ux0

Predkos$¢ ciata w kazdym punkcie
omawianego toru jest wypadkowa
statej predkosci w kierunku
poziomym i rosngcej jednostajnie
predkosci w kierunku pionowym.
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narysowac parabole, ktéra ma
0gdIng postacé y = —ax? dla dowolnej
wartosci a, ale a #£0.

Obejrzyj film
docwiczenia.pl
Kod: ZINHVC
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Zadanie 5.1 (0-1)

Na podstawie danych z tabeli Ania sporzadzita ponizszy rysunek.

Przeanalizuj wykres, a nastepnie ocen prawdziwos¢ ponizszych wypowiedzi. Zaznacz P, jesli
zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest falszywe.

Krzywa nie jest prawidlowo dopasowana, Y [lmg] i
1. | poniewaz powinna taczy¢ punkty o wspélrzed- P | F L6-
nych podanych w tabeli. 144
. , 1,2-
A\ prz/ylpadku tego wylkresu' mozemy odczytac 1o-
2. | warto$¢ kata @ bezposrednio z rysunku za P | F 0,81
pomoca katomierza. 0.6
. e . . 0,4
Podzialka na osiach jest Zle dobrana i w efekcie 02-

3 wielko$¢ niepewno$ci pomiarowej zaznaczonej P F ’ P T

" | na wykresie nie zgadza sie z warto$cia podana 07 01 02 03 04 05 06 x[m]
w zadaniu.

Zadanie 5.2 (0-1)

Przeanalizuj tor ruchu ciala i spo$réd ponizej podanych propo-

zycji wskaz réwnanie, ktdre jest najlepszym przyblizeniem toru :kﬁgz}’;;‘? 7 podrecznika
ruchu piteczki w uktadzie xy dla kata @ z zakresu 0°< @ < 90°.  ,Dodatki matematyczne”
Predkos¢ poczatkowa piteczki oznaczylismy jako vy.

Zaznacz prawidlowa odpowiedz, otaczajac kétkiem wybrana litere.

— . 2 — g 2
A.y = xsin“a C.y=xtga + 2wicos’a X Przeanalizuj, jak tor ruchu ciata
wyznaczono w przyktadzie 2.3. Jakie
B. y = xz D. y = xtga — sz sa podobienstwa, a jakie réznice?
cos~a 21/(2)cos201

) Aby wyznaczy¢ sktadowa predkosci
Zadanie 5.3 (0-2) wzdtuz osi x, skorzystaj z danych

.. .. . . . podanych w tabeli i na wykresie.
Zauwaz, ze ruchy w pionie i w poziomie trwaja tyle samo czasu.

Na podstawie krzywej dopasowanej do punktéw pomiarowych oraz danych z tabeli dotycza-
cych czasu oblicz predko$¢ v, z jaka piteczka odbita si¢ od podlogi. Wynik przedstaw z doklad-
noscia do jednego metra na sekunde.



Zadanie 6. (0-4)

Po uruchomieniu karuzeli obraca sie ona ze stalym przyspieszeniem katowym. W czasie 10 s od
startu karuzela wykonata pét obrotu, a punkty na jej obwodzie uzyskaty predko$¢ o wartosci 2 5.

Zadanie 6.1 (0-2)

Oblicz promien karuzeli.

Zadanie 6.2 (0-1)

W ruchu po okregu
pokonywany kat
odpowiada drodze

w ruchu prostoliniowym,
czyli w zadaniu: @ = Jet?.

Oblicz przyspieszenie dosrodkowe krzesetka po czasie 10 s od rozpoczecia ruchu. Przyjmij, ze

odleglos¢ krzesetka od osi obrotu karuzeli jest rowna 3 m.

Zadanie 6.3 (0-1)

Na krzesetkach karuzeli dzieci siedza tak, ze jedno jest blizej, a drugie

| Skorzystaj
L=~ zpodrecznika

s. 117
dalej od osi obrotu karuzeli. »Przyspieszenie
’ . 4 0 ’ . 4 K3 3 . dos’rOdkowe”
Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest
prawdziwe, lub F — jesli jest falszywe.
1. | Dziecko siedzace dalej od osi ma wieksza predkos¢ katowa. P F
2. | Okres obrotu dziecka siedzacego blizej osi jest krotszy. P F
3. | Przyspieszenia dosrodkowe dzieci majg takie same wartosci. P F
Zadanie 7. (0-6)
Uczniowie prébowali oszacowa¢ maksymalng wartos¢ predkosci, ktora Skorzystal
moga nadac pilce do tenisa. W tym celu rzucali pitke poziomo z wysoko- z podrecznika
S.

$ci ramion i mierzyli odleglo$¢, w jakiej pitka spadnie na ziemie.

»,Rzut poziomy”
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Zadanie 7.1 (0-2)

W pierwszej probie jeden z ucznidw uzyskal odleglo$¢ 12,2 m, wyrzucajac pitke z wysokosci
160 cm. Oblicz warto$¢ predkosci poczatkowej pilki i zapisz wynik z doktadnos$cia do jednego
miejsca po przecinku. Pomin opdr powietrza i przyjmij g = 9,81 S%

>
3
92
£
°
s
>
N
b
~
<
o
=)
o
()

Zadanie 7.2 (0-3)

W kolejnych prébach sprawdzono, ze najbardziej powtarzalne wyniki uzyskuje Janek, ktéry rzucat
na te sama odleglos¢ z dokladnoscia + 0,5 m. Wyniki pomiardw i obliczen zapisano w tabeli.

s [m] 14,8 14,4 15,4 14,6 15,2

vo[2] 25,9 25,2 27,0 25,6 26,6

Oblicz $redni wynik wartosci predkosci i oszacuj jego niepewnos$ci bezwzgledna i wzgledna.

Zadanie 7.3 (0-1)

Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposréd A—C oraz jego poprawne uzasadnie-
nie wybrane sposrod 1-3.

W rzeczywistosci predkos¢ poczatkowa vy rzutu w poréwnaniu z wyznaczong byla

A. | wieksza, 1. | zmniejsza zasieg rzutu.

poniewaz opor

B. | mniejsza, .
powietrza

2. | znacznie zwieksza czas spadania.

C. | taka sama, 3. | nie wplywa na vy, gdyz wystepuje dopiero po wyrzuceniu pitki.
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Zadanie 8. (0-3) ,
[ 2 poarecenika
. . s . [o]

Statek spacerowy podczas rejsu z pradem rzeki pokonat odleglo$¢ miedzy 7
mostami w czasie 10 minut, natomiast w drodze powrotnej pod prad —  .Informacje na temat

. . . ;s s . predkosci w réznych
w czrisw 30 minut. Woda w r%ece plynie ,ze stflla predkoscia .o‘ wartosIC} Ukladach odnieslenia
0,5 5 wzgledem brzegu. Oblicz odleglo$¢ miedzy mostami i wartos¢

predkosci statku wzgledem wody.
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Zadanie 9. (0-4)

Ponizej przedstawiono polozenia statku w ukladzie wspétrzednych x, y zaznaczone w odstepach
10-minutowych. Ruch statku rozpoczat sie w punkcie o wspétrzednych (0, 0).

y [km]
10 o Przeanalizuj odcinki
g i " przebyte w kolejnych
. jednakowych odstepach
67 e czasu wzdtuz osi x
44 . i wzdtuz osi y.
L
24 e
L 3

0 T T T T T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 x[km]

Zadanie 9.1 (0-2)

Ruch statku mozna opisac jako dwa niezalezne ruchy w kierunkach osi x i osi y. Na podstawie za-
znaczonych polozen statku ustal, jakim ruchem poruszat si¢ on wzdluz osi x, a jakim wzdluz osi y.
Zaznacz swoj wybor znakiem X w tabeli.

Rodzaj ruchu O x Osy

Jednostajny

Niejednostajnie przyspieszony

Jednostajnie przyspieszony

Jednostajnie opdzniony

Niejednostajnie op6zniony

Zadanie 9.2 (0-2)
km

Oszacuj wartos¢ predkosci statku w dziewigcdziesiatej minucie ruchu. Wynik podaj w =%
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3 (07T 1] dE1 ool 1] 1)V Ruch krzywoliniowy
c
£
3 Cel: wyznaczanie przyspieszenia dosrodkowego.
> Potrzebne beda: telefon komdrkowy, aplikacja w telefonie obstuguja- Obejrzyj film
'§ ca akcelerometr, np. Physics Toolbox Sensor Suite, elektryczna obrotni- e
e ca lub gramofon, linijka, kartka A4, pudetka na CD, oléwek.
(s}
Przebieg doswiadczenia: Warto ustawi¢ urzadzenie

jak najwiek
1. Na kartce A4 narysuyj linie uktadu wspoéirzednych i pot6z ja na obrot- ;f;gkoné?vﬁzjvz;’_

nicy. Jezeli korzystasz z gramofonu, to pol6z na talerzu gramofonu dwa = Przyspieszenia
pudetka CD tak, aby bolec nie wystawat ponad nie i dopiero na pudet- SV?;:S:OW‘E 53 wowczas
kach pot6z kartke.

2. Wiacz w telefonie aplikacje, ktéra wykorzystuje akcelerometr i mierzy przyspieszenie
w ukladzie wspoélirzednych x, y, z. Potéz telefon na kartce z uktadem wspoéirzednych. Aplikacja
powinna pokazywac, ze sktadowe przyspieszenia a, ~ 0,0 g, a, = 0,0 g s bliskie zeru, a skfado-
wa a, ~ 1,0 g. Aplikacja rejestruje, jak zmieniaja si¢ w czasie wszystkie sktadowe przyspieszenia.
Kierunki osi x i y sa réownolegle do bokéw telefonu.

3. Wlacz urzadzenie na kilka sekund, az osiggnie stata predkos¢ katowa obrotu.

4. Jezeli aplikacja zarejestruje, Ze dwie sktadowe przyspieszenia a, i a, s3 rézne od zera, to zna-
czy, ze akcelerometr jest poza Srodkiem okregu (rys. A).

A

5. Zmieniajac polozenie telefonu na kartce, poszukaj takiego miejsca, w ktérym obie skladowe
poziome przyspieszenia nie zmienia sie po wlaczeniu telefonu, co oznacza, ze akcelerometr jest
ustawiony w $§rodku okregu (rys. B, niewielkie warto$ci oznaczajg, ze telefon nie jest idealnie
poziomo).

6. Obrysuj otéwkiem telefon na kartce i wyznacz polozenie akcelerometru w telefonie (rys. C).

C D

y _Jh

r

‘
1
1
1
1
1
1
\

-- ¥
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7. Wykonaj pomiary dla kilku polozen telefonu na kartce. Telefon przesuwaj tak, aby akcele-
rometr znajdowatl sie caly czas na jednej z osi x lub y (rys. D). Zmierz jego odleglos¢ od srodka
okregu w kazdym polozeniu. Wyniki pomiaréw zapisz w tabeli.

Tabela wynikéw.
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Lp. r [m]

N

1.
2.
3.
4.

8. Narysuj wykres zaleznosci a(r). Narysuj najlepiej dopasowana prosta.

9. Zapisz wzor przedstawiajacy zaleznosc¢ a(r).

10. Wyznacz wspétczynnik kierunkowy prostej i z zalezno$ci a(r) wyznacz czestotliwos¢ obro-
téw obrotnicy (tarczy gramofonu).

11. Sformuluj wniosek dotyczacy badanej zalezno$ci. Podkresl wybrane slowa tak, aby zdanie
bylo poprawne.

Whiosek:
Dla danej i stalej czestotliwo$ci obrotéw przyspieszenie dosrodkowe jest wprost / odwrotnie
proporcjonalne do promienia okregu.
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DFAHLGTTIGE] LI 11 1))/ Zadania doswiadczalne

Zadanie 1.

Wyznaczano predkos¢ piteczki, ktéra stoczyla sie z réwni polozonej na stole. Po stoczeniu si¢
z réwni pileczka przez krétki odcinek przemieszczala sie po stole, a nastepnie spadata na pod-
toge. Predkos¢ pileczki po stoczeniu si¢ z réwni (v na rysunku) mozna obliczy¢, mierzac dwie
z trzech wielkosci: # — wysoko$¢ stotu, s — zasieg rzutu, ¢ — czas ruchu.
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A. Wyprowadz wzory pozwalajace wyliczy¢ v w zalezno$ci od mierzonych wielko$ci. Wpisz
otrzymane wzory do tabeli.

Wielkos$ci sit sih

Wzor

B. Wybrano jedna z metod i zmierzono 4 = (75 + 1) cm oraz s = (30 = 5) cm. Oblicz v.

C. Oszacuj niepewnosci wzgledna i bezwzgledna wyznaczenia predkos$ci v. Zapisz przyjete As

i Ah. Skorzystaj ze wzoru % = % + %% Wzgledna niepewnos¢ podaj w %.

D. Sprawdz, wykonujac obliczenia, czy wybrana metoda pozwala otrzymac doktadniejszy wynik
niz metoda wykorzystujaca pomiar zasiegu s oraz pomiar czasu z dokladnoscia At = 0,2 s.
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Zadanie 2.

Na rysunku zaznaczono linia przerywana tory dwéch kulek staczajacych si¢ po réwni pochy-
tej o niewielkim nachyleniu (jest to widok réwni z goéry). Kulki rozpoczely ruch jednoczes$nie,
a pierwsza kulka zostata pchnieta w strone drugiej w chwili poczatkowej. Widoczne tory (linie
przerywane) zostaly nakres$lone w czasie t = 1 s.

g
@
%

Aby doswiadczenie przebiegto prawidtowo,
konieczne jest uderzenie niebieskiej kulki

y

A. Podkresl wybrane stowa tak, aby zdanie byto prawdziwe.

To, ze kulki sie zderzyly, potwierdza, ze ruchy wzdtuz osi x i y sq niezalezne od siebie / ruch
w kierunku x zalezy od ruchu w kierunku y / ruch w kierunku y zalezy od ruchu w kierunku x.

B. Na rysunku powyzej wykonaj konieczne pomiary linijka i oblicz warto$¢ predkosci poczat-
kowej pierwszej kulki oraz przyspieszenie kulek w kierunku osi y.

C. Oblicz wartos¢ predkosci pierwszej kulki po czasie £ =1 s.

doktadnie prostopadle do kierunku jej ruchu.
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- ..
= 4. Ruch i sity
K=
(&)
=}
@
<
. . Y 2,8 v (1)
Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ predkosci od
czasu dla samochodu poruszajacego sie po miescie.
(0-1) Zaznacz poprawne dokoriczenie zdania. 1 i
Wskaz wszystkie mozliwosci. " RR
Samochdd poruszat sie z przyspieszeniem zwrdconym :
zgodnie ze zwrotem predkosci samochodu na
O T T t
A B C D Jak zmienia sie predkos¢ (rosnie, maleje,
pozostaje stata), jesli zwrot przyspieszenia
odcinku I. odcinku II. | odcinku III. | odcinkuIV. jest zgodny ze zwrotem predkosci ciata?

(0-2) Udowodnij, ze warto$¢ wypadkowej sily
dzialajacej na samochdd zgodnie z kierunkiem jego Przypomnij sobie wzdr na przyspieszenie
predkosci na odcinku IV byla trzykrotnie wicksza niz ~ ©ra# druga zasade dynamiki.
na odcinku I.

(0-1) Ocen prawdziwo$¢ zdan. Zaznacz P, jesli Przypomnij sobie definicje nieinercjalnego
zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest falszywe. ukiadu odniesienia.

1. | Na odcinkach I, IIT i IV pasazerowie samochodu odczuwali dziatanie sit bezwtadnosci. | P | F

Na podstawie wykresu nie mozna stwierdzi¢, czy na odcinku II pasazerowie samocho-
du odczuwali dziatanie sity bezwtadnos$ci zwiazanej z ruchem po okregu.

Na odcinku III pasazerowie samochodu odczuwali wylacznie dziatanie sily bezwlad-
nosci zwigzanej z ruchem po okregu.

Przyspieszenie jest definiowane jako iloraz zmiany predkosci i czasu, w jakim ta zmiana
nastepuje. Jesli przyspieszenie ma warto$¢ dodatnia, to jego zwrot jest zgodny ze zwrotem
predkosci ciala, w tym przypadku — samochodu. W efekcie nastepuje wzrost predkosci poru-
szajacego sie ciata. Zalezno$c¢ predkosci od czasu jest wowczas funkcja rosnaca.

W przypadku zaleznosci przedstawionej na wykresie warunek ten jest spelniony dla odcinkéw
IiIII. Na obu tych odcinkach predkos$¢ samochodu rosnie liniowo z czasem jazdy.

A C

Punktacja: 1 pkt za zaznaczenie prawidlowej odpowiedzi * ©

Zauwazmy, ze odcinki I i IV zostaly pokonane w ta-
kim samym czasie. Oznaczmy czas potrzebny na poko- 1 Il
nanie tych odcinkéw jako A¢ (patrz rysunek). AV 38y

W czasie At predko$¢ na odcinku I wzrosta o pewna
warto$¢, ktora oznaczmy Av. Z wykresu odczytujemy,
ze na odcinku IV predkos$¢ w czasie Af zmalata o 3Av. 0 N t

EEERN
£
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Ze wzoru na przyspieszenie a = % zapisujemy: Pomijamy znak minus, poniewaz
interesuje nas poréwnywanie wartosci,
e dla odcinka L: gy = %} a znak minus informuje, ze zwrot
. 3AY przyspieszenia jest przeciwny do zwrotu
* dla odcinka IV: ary = 25/ = 3aj. predkosci samochodu.

Zgodnie z druga zasada dynamiki mozemy zapisaé warto$¢

sity wypadkowej dziatajacej na samochod: Kierunek sity jest taki sam jak kierunek
przyspieszenia, a zatem réwniez taki
sam jest kierunek predkosci
*dlaodcinka IV: Fry = m-ayy = m-3a; = 3m-a; = 3F.  samochodu.

* dla odcinka I: F{ = m - ay, gdzie m jest masa samochodu,

Otrzymujemy: Fiv = 3F;, co bylo do udowodnienia.
ymujemy: fyy I . (0 A= (AL 309

W ruchu jednostajnie zmiennym predkos¢

jest liniowa funkcja czasu: v(t) = vy + at, w ktorej i

wspoélczynnikiem kierunkowym jest przyspieszenie. VARSIV
Na podstawie wykresu obliczamy wspélczynniki kie-
runkowe: |

* dla odcinka I: g; = ﬁl;_'g = %, Ij(f t
e dla odcinka IV: ayy = 6%; _3§Zt = 'BA'%” = —3aq;.

Poniewaz interesuje nas jedynie warto$¢ przyspieszenia, a nie jego []] Skoraystai_
zwrot, pomijamy znak minus i otrzymujemy: ary = 3a;. Nastepnie, =~ ZRodreczni
podobnie jak w sposobie 1., z drugiej zasady dynamiki otrzymujemy: ,Wspdtczynnik
ki kowy”

FIV =m- ayy =m:- 3[11 =3m- ayr = 3F1 erdniowy
Punktacja:
1 pkt za ustalenie relacji pomiedzy wartos$ciami przyspieszenia na odcinkach IiIV:ay = 3ay,
1 pkt za skorzystanie z drugiej zasady dynamiki i zapisanie zaleznosci: Fjy = 3F

Zaznaczamy: 1. P, 2. P, 3. F. Ponizej podajemy uzasadnienie tych wyboréw.

1. Pasazerowie odczuwaja sile bezwladnosci tylko wtedy, gdy znajduja sie¢ w ukladzie porusza-
jacym sie z przyspieszeniem wzgledem ukladu inercjalnego. Moze ono wynika¢ ze zmiany war-
tosci predkosci lub zmiany kierunku ruchu (np. w ruchu po okregu). Na kazdym z odcinkéw
(I, III 1 IV) nastgpita zmiana predkosci w czasie, wiec na tych odcinkach samochéd poruszat sie
z przyspieszeniem — pasazerowie odczuwali dziatanie sit bezwladnosci. Zdanie jest prawdziwe.

2. Z wykresu mozemy odczytac, ze warto$¢ predkosci samochodu na odcinku II byla stala,
ale nie wiemy, po jakim torze samochdd si¢ poruszal. By¢ moze zakrecat lub jechal po rondzie
(ruch po okregu) — woéwczas pasazerowie odczuwaliby dzialanie sity bezwladnosci nawet przy
stalej wartosci predkosci. Wobec tego réwniez to stwierdzenie jest prawdziwe.

3. Jesli nawet na odcinku III samochdd poruszat si¢ po okregu (czego nie jesteSmy w stanie stwier-
dzi¢ na podstawie wykresu), to z pewnoscia wartosc¢ jego predkosci sie zmieniata. Pasazerowie
odczuwali wiec site bezwladnos$ci wynikajaca ze zmiany predkosci. Sita bezwladnosci zwigzana
z ruchem po okregu, nawet gdyby sie pojawita, nie bytaby zatem jedyna odczuwana sita bezwlad-
nosci. Zdanie jest wiec falszywe.

Punktacja: 1 pkt za wszystkie prawidlowe zaznaczenia

Warto zapamietaé:
e Kiedy ciato przyspiesza, jego predkosc¢ i przyspieszenie majg ten sam zwrot.
e Kiedy ciato zwalnia, jego predkosc i przyspieszenie majg przeciwne zwroty.
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Pawel i Gawel umiescili na wézku wiadro o $rednicy d = 30 cm i wysokosci /1 = 40 cm. Teraz
spieraja sie o to, ile mozna do niego nala¢ wody, aby si¢ nie wylewata w czasie zabawy.

(0-1) Pawet twierdzi, ze jesli beda ciagnac¢ wozek wzdluz prostej poziomej drogi ze stata
predkoscia, to wiadro mozna wypetnic¢ po brzegi. Gawel sie z nim nie zgadza. Ktéry z nich ma
racje? Uzasadnij odpowiedz.

(0-1) Jezeli wozek bedzie przyspieszal, to okresl, jak przechyli sie lustro wody wzgledem
kierunku ruchu.

(0-3) Chlopcy postanowili ruszy¢ woézek z przyspieszeniem a = 4. Pawel uwaza, ze
mozna nala¢ wody co najmniej do % wysokos$ci wiadra, a Gawel twierdzi, ze nie nalezy nalewac
wiecej niz do potowy tej wysokos$ci. Ocen, ktéry z nich ma racje.

Wozek poruszajacy si¢ ruchem jednostajnym prosto- .4 inerciainy to ukiad odniesienia,
liniowym jest uktadem inercjalnym, a zatem nie dziala- = w ktérym spetnione sa zasady dynamiki,
ja w nim sily bezwtadnosci. Gdyby chtopcy byli w stanie ~~ ©2Y!i taki, ktory wzgledem innego uktadu
, . . .. ) porusza sie ruchem jednostajnym
utrzymac ruch jednostajny prostoliniowy, woda nie wyle- prostoliniowym bad? pozostaje
walaby sie nawet z wiadra wypelnionego po brzegi. Racje ~ w spoczynku.

trzeba przyzna¢ Pawlowi.

Punktacja: 1 pkt za prawidfowe rozwiazanie

Wozek poruszajacy sie z pewnym przyspieszeniem to uklad nieinercjalny, wiec na wode
w wiadrze bedzie dzialala sita bezwladnosci zwigzana z ruchem zmiennym wozka, zawsze
zwrdcona przeciwnie do przyspieszenia ukladu. Wiemy, ze wézek przyspiesza, czyli zwrot
przyspieszenia jest taki sam jak zwrot predkosci wézka, sita bezwladnosci dziata wiec do tytu
(przeciwnie do zwrotu predkosci). Lustro wody podniesie sie zatem z tylnej strony wiadra

(patrz rysunek).
powierzchnia wodyi4\ powierzchnia wody
w nieruchomym I?b W poruszajacym sie
wiadrze wiadrze
-
wozek porusza sie

Punktacja: 1 pkt za prawidlowe rozwigzanie

Dane: Szukane:
d = 30 cm = 0,3 m — $rednica wiadra x = ? — najwieksza wysoko$¢ stupa wody,
h = 40 cm = 0,4 m — wysokos$¢ wiadra przy jakiej woda sie nie wyleje

a = 45 — przyspieszenie wozka
S

hp = 3k = 30 cm — wysoko§¢ stupa wody wedtug Pawla ~ Wézek porusza sie z przyspieszeniem 4,
1. ., wigc na kazdy niewielki element objetosci

hg = 3h = 20 cm — wysoko$c¢ stupa wody wediug Gawla  wody o masie m dziataja sita cigzkosci oraz
L. . ., sita bezwtadnosci Fp,=ma. Wypadkowa

Zalézmy, ze chlopcy ruszyli wézek w lewo. tych sit tworzy kat @ z kierunkiem

pionowym (patrz rysunek s. 41).



Woézek poruszajacy sie z przyspieszeniem to uklad nieinercjalny, wiec na wode dziata sita bez-
wladnosci zwrécona przeciwnie do przyspieszenia, czyli w prawo — sita Fy, na rysunku. Jej war-
to$¢ wynosi Fy, = ma. Ponadto na wode dziata zwrécona pionowo w dét sila ciezkosci Fg, ktorej
warto$¢ wynosi F; = mg.

Suma tych dwoch sit to sita wypadkowa F = Fy + F o ktéra powo- —= Y i

duje przechylenie lustra wody. o=

Lustro wody odchyli si¢ od poziomu o kat <EAD = @, co podniesie
poziom wody o k. Jak wynika z rysunku, wysokos¢, do jakiej mozna

el
el

bezpiecznie napetni¢ wiadro, wynosi: x = h — k. x
W zapisanym wzorze oprdcz szukanego x nie znamy réwniez k, na-
lezy je zatem wyznaczy¢. v
. ” BY----- C
Korzystamy z funkcji tangens dla tréjkata EAD: ; et
__k i =1 d
tga—|AD|,gd21e‘AD| >d
i o __k _9k
Otrzymu)emy. tg a= fd - 27 m Skorzystaj z podrecznika
2 == s.154
Zauwazmy, ze takze kat <BAC = @, poniewaz odcinek AB jest pro- = ,Dodatek matematyczny”

stopadly do AD, a odcinek AC jest prostopadly do AE, wiec jezeli
trojkat ABC obrécimy przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara o kat 907, to odcinki AB i AC
pokryja sie¢ odpowiednio z odcinkami AD i AE. Dla tréjkata ABC mozemy wiec zapisac:

B, _ma _ a

t = 0= = =
@ Fg mg g
Przyréwnujemy wzory na tangens kata a:
k _a, d _ ad
Tak wyznaczone k podstawiamy do wzoru na szukang wysoko$¢ wody:
k= ad
x=h—k= 2¢

Podstawiamy dane liczbowe:

41 .0,3m gm

————— =0,34m=34cm, [x]=m — =m-—-—m=m
2-101 er/
S 2

x=04m —

Widzimy, ze x > &, mozna wigc nala¢ nawet troche wigcej wody niz do 2 wysokosci wiadra,
co zgadza si¢ z wypowiedzia Pawla (Gawel uwaza, ze mozna nala¢ wody najwyzej do potowy
wysokosci wiadra).

Racje ma Pawel.
Punktacja:
1 pkt za prawidlowe okreslenie sit powodujacych wychylenie sie¢ wody (zapisanie ich wzoréw)
oraz zapisanie, ze x = h — Kk,
1 pkt za zapisanie obu wzoréw na tangens kata wychylenia wody,

1 pkt za prawidlowy wynik wraz z poprawnym rachunkiem jednostek oraz podanie poprawnej
odpowiedzi

Warto zapamietaé:
¢\ nieinercjalnych uktadach odniesienia dziatajg sity pozorne.

e Sita bezwtadnosci jest skierowana przeciwnie do przyspieszenia uktadu.
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Zadanle 1- (0—3) Skorzystaj
z podrecznika

Zasady dynamiki Newtona opisuja wplyw dzialajacych sil na ciala fizyczne. s. 180
»Zasady dynamiki”

Zadanie 1.1 (0-1)
W tabeli zestawiono kilka sytuacji, w ktérych na cialo dzialaja pewne sily. Przy kazdej z nich
wpisz w pustym miejscu, ktéra z trzech zasad dynamiki Newtona wyjasnia zachowanie sie
opisywanego ciala.

Sytuacja Zachowanie sie ciala wyjasnia
Naciagniecie linki przez wiszacy na niej ciezarek. zasada dynamiki Newtona.
Zawisniecie banki mydlanej nieruchomo w powietrzu. zasada dynamiki Newtona.
Poruszanie sie samochodu ze stala predkoscia. zasada dynamiki Newtona.
Ruch przyspieszony spadajacego swobodnie ciata. zasada dynamiki Newtona.

Zadanie 1.2 (0-1)
Pierwsza zasade dynamiki Newtona mozemy sformulowac nastepujaco:

Ciato pozostaje w spoczynku lub porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym wtedy i tylko
wtedy, gdy nie dziata na nie Zadna sita lub dzialajqg sity, ktore sie rownowazq.

Zaznacz te z ponizszych stwierdzen, ktore wynikaja jedynie z powyzszego sformulowania
pierwszej zasady dynamiki Newtona. Wpisz znak X w odpowiednim miejscu.

1. | Jezeli cialo pozostaje w spoczynku, to mozliwe jest, ze nie dziala na nie zadna sita.

Jezeli cialo pozostaje w spoczynku, to nie poruszy sie ono, dopdki nie zadziata na nie

2. ., . .
niezréwnowazona sita.
3 Jezeli ciato porusza sie ze stala predkoscia, to mozliwe jest, ze dzialajace na nie sily
" | sie rwnowaza.
4 Jezeli na poruszajace si¢ cialo podzialamy pewna silg, to uzyska ono przyspieszenie

proporcjonalne do wartosci tej sity.

Zadanie 1.3 (0-1)

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Aby zmieni¢ predkos¢ ciata, nalezy podziata¢ na nie pewna niezréwnowazona sita. Ta wlasciwos¢
ciata nazywana jest

A. bezwladnoscia. C. wypornoscig.

B. niewazkoscig. D. opornoscia.

Zadanie 2. (0-1)
Dzieci bawity sie¢ na podworku. W pewnej chwili pitka wpadla do komina, ktérego przekrdj po-
przeczny jest kwadratem o boku réwnym srednicy pitki, i utknela tam na pewnej wysokosci nad
ziemia. Ktére sposrod podanych ponizej sit dzialaja na pitke? Zaznacz je, wpisujac znak X
w puste kratki.

sita dosrodkowa sita tarcia kinetycznego

sita grawitacji sita tarcia statycznego



Zadanie 3. (0-3)

W przyrodzie obserwujemy oddziatywania, ktérych natura na pierwszy rzut oka bywa trudna do
wyjasnienia. Jednak niezaleznie od tego, jak skomplikowane wydaje si¢ dane oddzialywanie, jest
ono jednym z czterech oddzialywan fundamentalnych. W zyciu codziennym spotykamy si¢ gléw-
nie ze skutkami oddziatywan grawitacyjnego i elektromagnetycznego.
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Nie mamy watpliwosci co do tego, ze dziata na nas sita grawitacji (czujemy przeciez jej skutki,
np. spadajac z krzesla), ale wiekszos¢ z nas nie zdaje sobie sprawy z tego, ze na kazdym kroku towa-
rzyszq nam oddzialywania elektromagnetyczne. Sila tarcia jest przyktadem sity wynikajacej z od-
dzialywania atoméw podloza z atomami stop lub obuwia. Gdyby nie tarcie, nie bylibysmy w stanie
sie poruszad, poniewaz przewracaliby$my sie na kazdej powierzchni jak na lodzie.

Zadanie 3.1 (0-1)

Sposréd podanych stwierdzen wybierz te, ktére wynikaja bezposrednio z zamieszczonego wy-
zej tekstu. Wpisz znak X w odpowiednich kratkach.

W przyrodzie istnieja cztery oddzialtywania fundamentalne.
Oddziatywania jadrowe sa przyktadem oddziatywan fundamentalnych.

Bezposrednio mozemy obserwowac gtéwnie skutki oddzialywan grawitacyjnego i elektroma-
gnetycznego.

Sifa tarcia jest skutkiem oddzialywan elektromagnetycznych miedzy atomami.

Wielkoscia opisujaca oddziatlywanie jest sita, a jednostka sity jest niuton.

Zadanie 3.2 (0-1)

Zaznacz prawidlowe dokonczenie zdania. Sily tarcia

A. przeszkadzaja w chodzeniu, poniewaz sa sitami oporéw ruchu. Dlatego trzeba je eliminowac.
B. umozliwiaja chodzenie, poniewaz zwiekszaja przyczepnosc¢ stopy do podloza.

C. sg nieistotne z punktu widzenia mechanizmu poruszania si¢ ludzi i zwierzat.

Zadanie 3.3 (0-1)

Ponizej podano nazwy odzialywan i przyporzadkowano im oznaczenia literowe: A — elektroma-
gnetyczne, B — grawitacyjne.

Kazdemu zjawisku wymienionemu w tabeli przyporzadkuj rodzaj oddzialywania, wstawiajac
w odpowiednich miejscach znak X.

Zjawisko A | B Zjawisko A | B
Elektryzowanie sie cial Ruch Ziemi wokét Storica
Ruch elektronu wokoét jadra atomowego Dziatanie kompasu

Zadanie 4. (0-1)

Nieruchomemu pojazdowi o masie 1,8 t chcemy nada¢ w czasie  Ro,waz wszystkie sity dziatajace

20 s predkos¢ 20 % na pojazd ruszajacy z miejsca.
S . Toos . . Jaki warunek zgodnie z druga
Zaznacz wartos$c sily, z jaka silnik tego pojazdu musialby wpra- zasada dynamiki Newtona
wic¢ go w ruch, aby bylo to mozliwe. Sily oporu wynosza 1200 N. powinien zostaé spetniony, aby
byto mozliwe nadanie pojazdowi
A.600 N C.1800N odpowiedniego przyspieszenia?
B. 1200 N D. 3000 N
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Zadanie 5. (0-4)

Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ predkosci od czasu dla samo-

chodu poruszajacego sie po miescie.
v (1)

Zadanie 5.1 (0-1)

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania. Wybierz wszystkie mozliwosci.

Patrz przykiad 1.

Ustal, jak zmienia sie predkos$¢
(ro$nie, maleje czy pozostaje
stata), jesli zwrot przyspieszenia
jest przeciwny do zwrotu
predkosci ciata.

Samochdd poruszat sie z przyspiesze- A B C D E
niem Zv,vr,é conym przeciwnie do zwrotu | odcinku | odcinku | odcinku | odcinku | odcinku
predkosci na L 1 1L v v

Zadanie 5.2 (0-2)

Udowodnij, ze warto$¢ wypadkowej sily dzialajacej na samochéd
zgodnie z kierunkiem jego predkosci na odcinku III byla dwu-
krotnie mniejsza niz na odcinku I.

Zauwaz, ze mowa jest o kierunku
predkosci, a nie o zwrocie.
Kierunek to linia prosta, wzdtuz
ktorej dziata wektor.

Zadanie 5.3 (0-1)

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest
prawdziwe, lub F — jesli jest falszywe.

Przypomnij sobie definicje nie-
inercjalnego ukfadu odniesienia.

Na podstawie wykresu mozna stwierdzi¢, ze na odcinkach I1i IV pasazerowie samo-

1. b . P | F
chodu odczuwali dziatanie sit bezwtadnosci.
Na podstawie wykresu nie mozna stwierdzi¢, czy na odcinku III pasazerowie samo-

2. b o . P | F
chodu odczuwali dziatanie sily bezwladnosci zwiazanej z ruchem po okregu.

3 Na odcinku V pasazerowie samochodu odczuwali wylacznie dzialanie sity bezwladno- P E

" | §ci zwiazanej z ruchem po okregu.
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Zadanie 6. (0-6)

L.6dka z silnikiem wyplywa z przystani, ciagnac na linie ponton, w ktérym znajduja sie trzy osoby.
Po kroétkim czasie osiaga predkos¢ 40 kfln i utrzymujac ja przez 6 minut, obwozi turystow wzdtuz
najatrakcyjniejszego brzegu jeziora. Masa pontonu z pasazerami to 192 kg, a wspélczynnik tarcia
kinetycznego pontonu o wode wynosi 0,3. Przyjmij, Ze ponton nie jest zanurzony, lecz slizga si¢ po

wodzie.
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Zadanie 6.1 (0-3)

Na rysunku powyzej narysuj wektory sil, ktore dzialaly na ponton, kiedy poruszat si¢ on ze
stala predkoscia. Obok zapisz nazwy tych sil. Proporcje dlugosci strzatek oznaczajacych wektory
sit powinny odzwierciedla¢ rzeczywista sytuacje.

Przypomnij sobie wzér na
site tarcia kinetycznego.

Zadanie 6.2 (0-3)
Oblicz prace wykonana przeciw sile tarcia pontonu o wode, kiedy t6dka ciagnela go ze stala
predkoscia.

Wré¢ do gtownej tresci
zadania, znajdziesz tam
potrzebne dane.

Zadanie 7. (0-4) Patrz przyktad 2.

Ania i Ela umiescity na wézku wiadro o srednicy d = 30 cm i wysokos$ci /2 = 35 cm. Spieraja si¢ o to,
ile mozna do niego nala¢ wody, aby sie nie wylewata w czasie zabawy.

Zadanie 7.1 (0-1)
Jesli wozek bedzie zwalnial, to jak przechyli sie lustro wody wzgledem kierunku ruchu?

45



>
=
7]
=
o
5
o
<

46

Zadanie 7.2 (0-3)

Dziewczynki napelnily wiadro do wysokosci 30 cm i ostroznie rozpedzity wozek, bez rozlewania
wody. Nastepnie postanowity go jak najszybciej zatrzymac. Ania uwaza, ze moga zwalnia¢ z przy-
spieszeniem okoto 5 s%‘, a Ela twierdzi, ze nie powinny przekroczy¢ 4 S%l Ktora z nich ma racje?

Zadanie 8. (0-7) [ Skoraystai

. . . 7 . . . . ==~ zpodrecznika
Przedmiot o masie 7 lezy na réwni pochytej o kacie nachylenia a. < a2 183

»,Sposoéb na zadanie”

Zadanie 8.1 (0-2)

Narysuj wszystkie sily dzialajace na przedmiot i opisz krétko role kazdej z nich.

Sita ciezkosci ciata na
réwni rozktada sie na dwie
sktadowe: site réwnolegta
do réwni i site do niej
prostopadta.

m Skorzystaj
z podrecznika
s. 153
»Rdéwnia pochyta”

Zadanie 8.2 (0-2)

Jakie warunki musza by¢ spelnione, aby przedmiot nie zsunat si¢ z réwni?

Dzieki jakiej sile przedmiot
nie zsuwa sie z rowni? Czy
ta sita ma jakas
maksymalng wartos$c¢?

Wobzek zwalnia, wiec
jego predkos¢ maleje.



Zadanie 8.3 (0-3)

Wiemy, ze mozna tak dobra¢ kat nachylenia réwni «, aby przedmiot zaczal si¢ zsuwac z przyspie-
szeniem a.

Przeanalizuj ten problem z pomoca rysunku wykonanego w zadaniu 8.1 i zaprojektuj do§wiad-
czenie dowodzace, ze przyspieszenie ciala zsuwajacego sie z réwni pochylej zalezy od kata jej
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nachylenia.

Cel
doswiadczenia

Problem
badawczy

Hipoteza

Przebieg
doswiadczenia

Oczekiwane
wyniki

‘Whnioski
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Zadanie 9. (0-4)

W wesotym miasteczku zbudowano niewielka kolejke gérska. Czes¢ trasy pokonywata ona z pred-
koscia o takiej samej stalej wartosci. Dla tej czesci trasy sporzadzono wykres zalezno$ci wartosci
sily od$rodkowej dzialajacej na pasazeréow od czasu.

Fod (t) |

Zadanie 9.1 (0-1)

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Kolejka poruszata sie po linii prostej na odcinku I/ I/ I11/ IV.

Zadanie 9.2 (0-2)

W czasie pokonywania dwdch sposréd odcinkéw zaznaczonych na wykresie kolejka poruszata sie
po tukach — fragmentach okregéw. Oblicz stosunek promieni tych okregow.

Zadanie 9.3 (0-1)

Dokoncz ponizsze zdanie tak, aby bylo prawdziwe. Zaznacz wlasciwe dokonczenie A, B lub C
oraz poprawny wniosek 1, 2 lub 3.

Na odcinku II na pasazeréw kolejki dziatata sita odsrodkowa o

A. | statej warto$ci, zatem | 1. | po okregu.
kolejka
poruszata
C. | rosnacej wartosci, sie 3. | po torze krzywoliniowym o rosnagcym promieniu krzywizny.

&

malejacej wartosci, 2. | po torze krzywoliniowym o malejagcym promieniu krzywizny.

Zadanie 10. (0-4)

Przyczyna zmiany predkosci ciala jest pojawienie sie w ukladzie niezréwnowazonej sily. Po usta-
niu dzialania niezréwnowazonej sily cialo porusza sie z taka predkoscia, jaka osiagneto w chwili
ustania dziatania sity.



Zadanie 10.1 (0-1)
Loédka plynie ze stalg predkoscia o wartosci v. Wskaz ilustracje, na ktérej prawidlowo przedsta-
wiono sily dzialajace na t6dke.
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A. S C.

F - sifa napedu todzi,

6 - ciezar todzi,

T- wypadkowa sita oporéw ruchu,
Fw - sita wyporu

Zadanie 10.2 (0-1)

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Jezeli znamy warto$¢ sity napedu t6dki F oraz wartos¢ wypadkowej sit oporéw ruchu 7, to dla

t6dki o masie m mozemy obliczy¢
A. czas trwania ruchu 16dki. C. predkos¢ 16dki.

B. przyspieszenie 16dki. D. ped 16dki.

Zadanie 10.3 (0-1)
Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

falszywe.

1. | Aby t6dka si¢ poruszala, musi dziata¢ na nig sita napedu. P F

9 Jezeli 16dka porusza sie z przyspieszeniem, to mozemy traktowac ja jako uklad p I
" | nieinercjalny.

3 Na pasazera znajdujacego sie w t6dce beda dziataly sily bezwladnosci, jezeli pred- p E
" | kosc¢ 16dki bedzie sie zmieniata.

4. | Sily oporu ruchu zawsze réwnowaza sile napedu todzi. P F

Zadanie 10.4 (0-1)

Sposréd podanych ponizej stwierdzen wybierz sytuacje prawdziwa z punktu widzenia zasad
dynamiki Newtona. Zaznacz ja.

A. Ciezar 16dki jest mniejszy od dzialajacej na nig sity wyporu.

B. Ciezar 16dki jest rowny dziatajacej na nia sile wyporu.

C. Ciezar t6dki jest wiekszy od dzialajacej na nia sity wyporu.

D. Ciezar 16dKki jest zawsze wigkszy od sit oporéw ruchu.
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Zadanie 11. (0-6)

Kamil wraz ze starsza siostra Agata polecial w odwiedziny do krewnych w Kanadzie. Lot nad
oceanem odbywal si¢ w nocy. Chlopiec nie mégt zasnac i wyjrzal przez okno. Dostrzeglt w nim
tylko ksiezyc, ktéry wydawat si¢ nieruchomy. Poniewaz nie odczuwat ruchu samolotu, doszed! do
wniosku, Ze maszyna zawista nieruchomo w powietrzu i za chwile spadnie.

Zadanie 11.1 (0-1)

Agata réwniez wyjrzala przez okno, wstuchata sie w odglos silnikéw i stwierdzila, ze najwyrazniej
samolot jest w tej chwili uktadem inercjalnym. Poniewaz Kamil nie zrozumial tego pojecia, zaczeta

.....

Wskaz wszystkie argumenty, ktéorymi powinna sie postuzy¢ Agata, zeby wyjasnic bratu przyczy-
ny wrazenia, ze samolot zawisl nieruchomo. Otocz kétkiem odpowiednie litery sposr6d A-D.
A. W chwili obserwacji samolot lecial ze stalg predkoscia wzgledem powierzchni Ziemi.

B. W chwili obserwacji samolot nie zmienial kierunku ruchu.

C. W chwili obserwacji samolot przelatywal nad oceanem.

D. W chwili obserwacji samolot znajdowat si¢ okoto 10 km nad Ziemia.

Zadanie 11.2 (0-2)

Nad ranem samolot zblizat sie do lotniska. W pewnej chwili przechylif si¢ na jedno skrzydlo. Agata
zauwazyla, ze poskutkowalo to zmiana kierunku lotu: samolot, poruszajac sie po tuku, skorygowat
swoje polozenie wzgledem pasa startowego, ale nie zmienit przy tym wysokosci lotu.

Na podstawie rysunku ustal kierunek i zwrot sily dosrodkowej dzialajacej na samolot w trak-
cie wykonywania zakretu. Narysuj wektor tej sily.

Na rysunku wektor F, to sita no$na, a wektor F, — ciezar samolotu.




Zadanie 11.3 (0-3)
Samolot wykonuje zakret, a jego skrzydla sa nachylone do poziomu pod katem & = 30° (patrz rys.).

Oblicz wartos¢ sily wypadkowej dzialajacej na Agate, ktorej masa wynosi 50 kg. Narysuj wek-
tor tej sily (kierunek i zwrot). Przyjmij g = 10 s%

Zadanie 12. (0-2)

Na wykresach A-D zaznaczono punkty uzyskane z pomiaréw w doswiadczeniach dotyczacych
sity dosrodkowej. Uzupelnij zdania, wpisujac do kazdego z nich litere sposréd A-D, oznaczaja-
ca wlasciwy wykres, oraz cyfre sposrod I-1V, oznaczajaca odpowiednie stwierdzenie.

Zaleznos¢ sily dosrodkowej od promienia okregu, po ktérym porusza sie cialo, gdy stale sa pred-

kos¢ i masa, przedstawiono na wykresie , poniewaz w tej sytuacji
Zalezno$c¢ sity dosrodkowej od promienia okregu, po ktérym porusza si¢ ciato, gdy state sa czesto-
tliwosc¢ i masa, przedstawiono na wykresie , poniewaz w tej sytuacji
A. FNN] C. FIN
124 121
L L]
8- I 8-
.
L4
4- E 4- .
. * .
0" 02 04 06 08 1,0 12 r[m] 0" 02 04 06 08 10 12 r[m]
B. FIN D. FIN
124 12 ]
.
8- 8-
L]
44 ] 4 py
L d L
° hd [
0 02 04 06 08 L0 12 r[m] 0" 02 04 06 08 10 12 r[m

I. sita jest wprost proporcjonalna do promienia okregu
II. sila jest odwrotnie proporcjonalna do promienia okregu
I1L. sita jest proporcjonalna do kwadratu promienia okregu

IV. sifa jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu promienia okregu
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FATLGTTIGE] L1013 1)\’ Badanie sity dosrodkowej

2
Cel: wyznaczenie zalezno$ci sily dosrodkowej od ilorazu %
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Potrzebne beda: nitka, plastelina, linijka, stoper, kartka A4, oléwek, cyrkiel, waga.

Przebieg doswiadczenia:

1. Przymocuyj nitke o dlugosci (50-100) cm do plastelinowej
niewielkiej kulki i zmierz dlugo$¢ nitki od jej konica do $rodka
kulki /=

2. Wyznacz mase kulki m =

3. Narysuj na kartce A4 trzy wspétsrodkowe okregi o réznych
promieniach R, np. 4 cm, 7 cm, 10 cm. Wybrane promienie za-
pisz w tabeli (pkt 10.).

4. Trzymajac za koniec nitki, ustaw ja pionowo nad srodkiem
okregu, a nastepnie wpraw kulke w ruch po okregu o danym
promieniu. Kulka powinna poruszac si¢ tuz nad narysowanym
okregiem.

5. Zmierz okres T obiegu kulki. Wynik zapisz w tabeli (pkt 10.).
6. Oblicz warto$¢ predkosci kulki. Wyniki zapisz w tabeli

(pl(t 10‘). Zanin”m z'mierzysz czas 10 Qbiegéw,
przeéwicz podtrzymywanie ruchu
7. Powtdrz punkty 5. i 6. dla pozostatych okregéw. kulki w taki sposéb, zeby zataczata

okregi jak najbardziej zblizone do
narysowanych na kartce.

8. Narysowana sita Fgqjest wypadkowa dwoch sit dzialajacych
na kulke i pelni funkcje sity dosrodkowej. Uzupetnij rysunek
umieszczony obok o sily dziatajace na kulke.

9. Oblicz wartosci F4 dla kolejnych promieni, a nastepnie oblicz
wyrazenie 4. Wyniki zapisz w tabeli (pkt 10.).

10. Tabela z wynikami pomiaréw i obliczen.

Lp. R [m] T[s] v Fq[mN] %2 3]
1.

2.

3.
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11. Narysuj wykres zaleznosci sily dosrodkowej od ilorazu kwadratu predkosci i promienia

okregu Fyq\'x ).
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12. Sformuluj wniosek dotyczacy badanej zaleznosci. Podkresl wybrane slowa tak, aby zdanie
bylo poprawne.

Whiosek:
Wykres badanej zaleznosci jest pdiprosta | parabolg | hiperbolg, co oznacza, ze wzartos'c' sity
dosrodkowej jest wprost proporcjonalna | odwrotnie proporcjonalna do wyrazenia %

13. Na podstawie rysunku (patrz pkt 8.) wyprowadz wzoér pozwalajacy obliczy¢ site dosrodko-
wa Fq dla znanych wielkosci: dlugosci nitki /, promienia okregu R i masy kulki .
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@ (D FACLHLLAEJI 101 1)/ Zadania dosSwiadczalne
-
E .
T Wprowadzenie
< . . .1: . . . Obejrzyj film
Uczniowie przeprowadzili serie eksperymentéw w celu sprawdzenia zgod- docwiczenia.pl
nosci wzoru na sile dosrodkowa z danymi eksperymentalnymi. Uzyli Kod: Z1IDML8
ukladu doswiadczalnego przedstawionego na zdjeciu. Obejrzyj film lub
przeczytaj opis do§wiadczenia w podreczniku. (] Skoraystai
AL\ z podrecznika
s. 161
Zadanie 1. ,Opis doswiadczenia”
W pierwszej czesci eksperymentu uczniowie
postanowili sprawdzi¢ doswiadczalnie zalez-
nosc¢ sily dosrodkowej od predkosci. Kiips biurowy
Ponumeruj czynnosci (nie trzeba wykorzystac¢ zytka
wszystkich) tak, aby uczniowie po ich wyko- T omienr
naniu mogli prawidtowo wyznaczy¢ zaleznos¢
sily dosrodkowej od predkosci ciala obracajace-
go sie po okregu.
. . . zawigzana nitka
Uwaga. Zadanie ma kilka poprawnych rozwia- T~ W
zytka

zan, ale wystarczy, ze wskazesz jedno z nich.

A. Obliczenie predkosci, z jaka cialo obraca-
fo sie w czasie kazdego z pomiaréw.

B. W kazdym kolejnym pomiarze zmniej-
szanie promienia okregu, po ktérym poru-
sza si¢ obracane cialo, i zmniejszanie czesto-
tliwosci jego obrotu.

C. Obliczenie sily dosrodkowej: pomnoze-

nie przez przyspieszenie ziemskie réznicy

pomiedzy wskazaniem wagi przed ruchem waga
ciala zawieszonego na zylce oraz w trakcie

jego ruchu.

D. Notowanie wskazan wagi w trakcie ruchu

ciata zawieszonego na zylce.

E. W kazdym kolejnym pomiarze zwigkszanie promienia okregu, po ktérym porusza sie
ciato, i zwiekszanie czestotliwos$ci obrotéw.

F. Obracanie zawieszonym na zylce cialem o ustalonej masie z okreslona czestotliwoscia
tak, aby promien okregu nie zmienial si¢ podczas ruchu.

G. Odczytanie wskazania wagi, gdy stoi na niej butelka z woda, a cialo zawieszone na zylce
pozostaje w spoczynku.

H. W kazdym kolejnym pomiarze wykonywanie obrotéw ciala z wieksza czestotliwoscia,
bez zmiany promienia.

I. Obliczenie sity dosrodkowej: pomnozenie przez przyspieszenie ziemskie sumy wskazan
wagi przed ruchem ciala zawieszonego na zylce oraz w trakcie jego ruchu.

J. Obliczenie sily dosrodkowej: podzielenie przez przyspieszenie ziemskie réznicy pomie-
dzy wskazaniem wagi przed ruchem ciala zawieszonego na zylce oraz w trakcie jego ruchu.
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Zadanie 2.

A. W drugiej czesci doswiadczenia wykonywano obroty klipsami biurowymi zawsze z taka
sama czestotliwoscia, promien okregu, po ktérym poruszat sie klips, byt staly, ale zmieniano
liczbe uzytych klipséw. Wykonaj odpowiednie obliczenia i uzupelnij tabele. Przyjmij g = 9,8 k—l\;.
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Masa . Masa wskazywana Sila naprezenia
. Masa butelki . Coe .
Lp. = zawieszonych 2 woda M [ke] przez wage w trakcie zylki = sita dosrodkowa
klipsow m [kg] 3 8 obrotow M’ [kg] g (M- M) [N]*
1. 0,004 0,523 0,509 0,14
2. 0,008 0,523 0,498
3. 0,012 0,523 0,477
4. 0,016 0,523 0,471

* z doktadnoscia do dwdch cyfr znaczacych

B. Zaznacz na wykresie punkty pomiarowe, a nastepnie sporzadz wykres zaleznosci sily do-
srodkowej od masy klipséw, dopasowujac do punktéw pomiarowych linie prosta. Pamietaj
o podpisaniu osi i ustaleniu na nich skali.

| Skorzystaj z podrecznika
== s.59

s,Dopasowanie prostej do wykresu”

C. Przeanalizuj nachylenie otrzymanej prostej i oblicz czestotliwo$¢, z jaka wykonywano
obroty zylka z klipsami, jezeli promieni okregu, po ktérym obracal si¢ klips (klipsy) dla kazdego
z pomiaréw byl réwny 20 cm. Wynik podaj z doktadnoscia do dwéch cyfr znaczacych.

Przeksztaté wzér na site
dosrodkowa do takiej postaci, aby
pojawity sie w nim: f, m i r. Jezeli
zmieniano m, ar i f pozostawaty
niezmienione, to jakim wzorem
wyrazimy wspotczynnik kierunkowy
(nachylenie) otrzymanej prostej?
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Zadanie 3.

Uczniowie zrobili doswiadczenie w celu wy-

znaczenia wspolczynnika tarcia statycznego papier
monety o rownie. Wykonali pie¢ pomiaréw, /
uzywajac katomierza. Ustawiali réwnie pod

réznymi katami nachylenia i ostroznie ktadli

monete zawsze w tym samym miejscu. Swoje

obserwacje zapisali w tabeli.

Lp. a Obserwacja
1. 22° moneta spoczywa %
2 30° moneta spoczywa
3 34° moneta spoczywa
4. 36° moneta sie zsuwa @
5 42° moneta sie zsuwa

A. Na rysunku powyzej zaznacz sity dzialajace na monete podczas pierwszego pomiaru.

B. Podaj kat ¢, jaki nalezy przyja¢ do obliczenia wspéltczynnika tarcia statycznego ze wzoru
fs = tga, aby wynik byl mozliwie najdokladniejszy. Wyjasnij swéj wybér.

D:] Skorzystaj
I=~J zpodrecznika

s. 1563
sWyznaczanie
wspotczynnika tarcia”

C. Oblicz wspoélczynnik f; dla wybranego kata. Skorzystaj z tablic matematycznych.

Poréwnaj wyznaczony
wspotczynnik tarcia ze
wspotczynnikiem
odczytanym w tablicach
fizycznych dla pary
materiatéw, z ktérych
wykonano réwnie

i monete.

D. Przeanalizuj wynik do§wiadczenia i sprawdz, czy pomiar czwarty lub piaty mozna wyko-
rzysta¢ do obliczenia wspéltczynnika tarcia kinetycznego f. Uzasadnij odpowiedz.



Zadanie 4.

Uczniowie wykonali do$§wiadczenie w celu zaobserwowania skutkéw dziatania sity bezwtad-
no$ci. Umieszczali kulke na wozku, ktéry wprawiali w ruch (zdjecie I) i nastepnie gwaltownie
zatrzymywali na krétkiej drodze (zdjecia II i III).

I II I1I
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—) kierunek ruchu
e

wbzka

A. Narysuyj sily dzialajace na kulke w czasie hamowania wézka. Wykonaj rysunki w ukladzie
inercjalnym, zwiazanym z podlozem, i nieinercjalnym, zwigzanym z wézkiem.

Uklad inercjalny Uklad nieinercjalny

B. Wozek jadacy z predkoscia 1§ zatrzymano na drodze 5 cm. Oblicz site bezwladnosci dzia-

tajaca na kulke o masie 50 g.

[I] Skorzystaj
L=~ z podrecznika
s. 171
»,Uktady inercjalne

i nieinercjalne”

C. Tabela zawiera warto$ci sily bezwladnosci dzialajacej na kulke, obliczone dla réznych drég
hamowania wézka od predkosci poczatkowej 1,5 5 do 0 . Narysuj wykres zaleznosci F(s) i na
jego podstawie wybierz poprawne uzupetnienie wniosku.

s [m] F[N]

0,1 0,56

0,2 0,28

0,3 0,19

0,4 0,14

0,5 0,11
Whiosek:

Sita bezwladnosci dzialajaca na cialo w hamujacym pojezdzie jest wprost proporcjonalna /
odwrotnie proporcjonalna do dtugosci drogi hamowania.
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5. Energia i ped
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Pawel i Gawel postanowili pomalowa¢ swdj dom. Posta-
wili rusztowanie, ktérego elementem byla pionowa drabi-
na o wysokosci #1=2 m. H

(0-1) Pawet chcial wnies¢ 10-litrowa metalowa pusz-
ke z farba po drabinie, ale Gawel stwierdzil, ze wciagajac
ja na gore za pomoca liny i bloczka, wykonaja mniejsza
prace. Ocen, czy Gawel ma racje. =~

[T
=

(0-3) Po zuzyciu farby Pawel chciat znie$¢ puszke na dét, ale Gawel uznal, Ze mniej czasu
zabierze zsunigcie jej po uko$nie ustawionej desce o dlugosci s=2,5 m. Ocen, czy Gawel ma
racje. Przyjmij, ze Pawet schodzi po drabinie z predkoscia v=0,5 g, a wspétczynnik tarcia ki-
netycznego metalu o drewno wynosi fi = 0,3.

Dostarczenie puszki z farba (niezaleznie od sposobu) na rusztowanie zmienia tylko jej
energie potencjalng grawitacji, dlatego wykonana praca zalezy jedynie od masy puszki z farbg
i réznicy wysokosci: W = mgh.

Gawel nie ma racji. Deska oparta o sciane to

przyktad réwni, ktérej kat

Punktacja: 1 pkt za udzielenie prawidtowej odpowiedzi nachylenia spefnia relacje:
sine=7.

Dane: Szukane:

h=2m,v=0,5" t=?

§=2,5m, f=0,3 ty="?

Pawel porusza si¢ ruchem jednostajnym, zatem pokona droge o dtu- n

gosci h z predkoscia v w czasie t1. Poniewaz v = t%' stad t; = % =4s,

Puszka porusza si¢ ruchem jednostajnie zmiennym bez predkosci po-
czatkowej i zsuwa sie po réwni o dlugosci s do jej podstawy w czasie £,
czylis = Yatd stadt, = \/g Musimy wiec obliczy¢ przyspieszenie puszki.

Na zsuwanie si¢ puszki po desce wplywaja: sktadowa sity ciezkosci réwnolegta do deski

Fg|| = mg sina oraz sita tarcia Fr = fi mgcosa. Sity te maja ten sam kierunek i przeciwne zwroty,
stad sita wypadkowa dziafajaca na puszke jest réwna: F = Fy)| — Fr.

Dodatkowo z II zasady dynamiki F = ma. Po przyréwnaniu obu wzoréw otrzymujemy:

ma = Fg|| — FT = ma = mg(sina — fi cos@) = a = g(sina - fi cosa)

. . . _ h . _
Wyznaczamy teraz funkcje trygonometryczne kata a: 512na/2— +1icosa = % (patrz rysunek).
Z twierdzenia Pitagorasa: x = v/'s2- 1%, czyli cosa = % Podstawiamy te zalezno$ci do

WZOoru na przyspieszenie:
h s* — h? g
o= el - f ST < 80— p /= )

Po podstawieniu danych otrzymujemy a ~ 6,2 55 i stad £, = 0,9 s.
S
Zatem t; > ty, czyli zsunigcie si¢ puszki z réwni trwa krocej niz jej zniesienie.

Gawel ma racje.
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Punktacja:
1 pkt za wyznaczenie czasu schodzenia po drabinie, 1 pkt za wyznaczenie przyspieszenia,
1 pkt za wyznaczenie czasu pokonania drogi przez puszke i ustalenie relacji miedzy czasami
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Warto zapamietaé:
e Praca przeciw sile grawitacji jest niezalezna od sposobu przemieszczenia ciata.
e Jezeli rozwazamy ruch ciata na rowni, to interesuja nas sity, ktérych kierunek jest réwnolegty do réwni.

Skrzynie o masie m = 10 kg przymocowano do jednej ze $cianek luku bagazowego za pomoca
sprezyny o dlugosci L i wspoélczynniku sprezystosci k. Aby przymocowac skrzynie do przeciw-
leglej $cianki, przesunieto ja w prawo o AL = 0,05 m, o tyle samo rozciagajac sprezyne.

L L+AL

-

AUk A1

0-1) Jeden z pracownikéw przez nieuwage puscit skrzynie, za-

. 0-1)7 - ol e wage PUSCll SSTEVIIG 22 iz rozciagajaca sprezyne
nim umocowano ja do drugiej $cianki. Oblicz, ile musiatby wynosi¢  pg jest stata. Jest réwna sile
wspoélczynnik sprezystosci k, aby skrzynia nie przesunela si¢ na po-  sprezystosci, lecz przeciwnie
przednie miejsce, jesli wspolczynnik tarcia skrzyni o podioze f; = 0,85. do niej zwrocona.

(0-2) Okazalo sie, ze sila sprezystosci spowodowala przesuniecie skrzyni na poprzednie
miejsce. Skorzystaj z zasady zachowania energii i oblicz predko$¢ skrzyni w potozeniu réwno-
wagi. Pomin straty energii na tarcie. Przyjmij k = 1000 %

(0-2) W chwili, gdy sprezyna zostala rozciagnieta o AL, warto$¢

sity sprezystosci wynosita Fy = 1000 N. Naszkicuj wykres zalezno$ci [[] Skoraystai zpodrecznika

5. 206
wartosci sily F rozciagajacej sprezyne od wielkos$ci x rozciggniecia ~ ~Odksztatcenie sprezyny”
sprezyny w przedziale od 0 do 2AL. Oblicz prace wykonana przez
site F na drodze 2AL.

W chwili, gdy pracownik puscit skrzynie, zaczeta na nia dziata¢ sita sprezystosci o warto-
$ci F = kKAL. Aby skrzynia sie nie przesuneta, sile sprezystosci powinna zréwnowazy¢ sita tarcia
o maksymalnej warto$ci Frmyax = fimmg Po poréwnaniu tych wzoréw dostajemy:

kAL =fimg = k= %

Podstawiamy wartosci liczbowe i otrzymujemy maksymalng warto$¢ wspétczynnika:
10kg-9,81 5 N
k= O,SSW = 1670;
Wspélczynnik sprezystosci musiatby wynosi¢ przynajmniej 1670 %
Punktacja: 1 pkt za prawidlowe wyznaczenie wspoétczynnika sprezystosci

W chwili, w ktérej pracownicy trzymaja skrzynie nieruchomo, jej energia kinetyczna wy-

nosi zero. Poniewaz w tej samej chwili sprezyna mocujaca skrzynie jest rozciagnieta o AL, ukiad

2
sprezyna—skrzynia ma energie potencjalna sprezystosci réwna Epg = k(AZL) . Calkowita energia

tego uktadu wyraza si¢ wéwczas jako E = Eq.
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Gdy skrzynia zostaje puszczona przez pracownika, zaczyna poruszac si¢ w kierunku polozenia
réwnowagi. W tym polozeniu sprezyna nie jest ani rozciagnieta, ani $ci$nieta, czyli energia
potencjalna sprezystosci wynosi zero. Catkowita energia ukladu sprezyna—skrzynia jest réwna

. s . . 2
woéwczas energii kinetycznej skrzyni E = Ey = 75~
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Korzystamy z zasady zachowania energii i poréwnujemy wyrazenia na energie calkowita uktadu:

2 2
k(AZL) = mzl/ = v =4/ }{n—(AL

Po podstawieniu danych liczbowych otrzymujemy:

~ /1000 B o - -

W potozeniu réwnowagi skrzynia miata predkos¢ 0,5 ‘5.

Punktacja:

1 pkt za prawidlowe skorzystanie z zasady zachowania energii mechanicznej,

1 pkt za prawidlowe wyznaczenie warto$ci predkosci skrzyni w potozeniu réownowagi
Warto$¢ silty rozciagajacej sprezyne jest dana wzorem F = kx, jest to zatem proporcjonal-

no$¢ prosta. Sporzadzmy tabelke, do ktérej wpiszemy przyktadowe wartosci wydtuzenia spre-
zyny oraz odpowiadajace im wartosci sily F:

dlax=0 = F=0,dlax=AL=0,05m = F=1000N, dlax =2AL = F=2000N

x [m] 0 0,05 0,10 Q fl;()%r;ry:ctgjﬁka
F[N] 0 1000 2000 s. 27 »
,Proporcjonalnos¢ prosta”

Na podstawie tabeli sporzadzamy wykres.

FIN]
2000
1500
1000

500

Pole pod wykresem
zaleznosci F(x) odpowiada
liczbowo pracy wykonanej
przez site F na drodze x.

0" 002 004 006 008 010 x[m]
Prace wykonana przez site F na drodze 2AL obliczymy jako pole pod wykresem (pole trojkata):
W=101m-2000N =100]
Na drodze 2AL sita wykonala prace 100 J. Wykres przedstawiono powyze;j.

Punktacja:

1 pkt za poprawne narysowanie wykresu (prawidtowe wyskalowanie i opisanie osi oraz nanie-
sienie punktéw pomiarowych),

1 pkt za poprawne wyznaczenie pracy wykonanej przez site sprezystosci

Warto zapamietac¢:

e Sita sprezystosci jest proporcjonalna do odksztatcenia F- —kx, gdzie k to wspotczynnik sprezystosci
sprezyny. Sita sprezystosci powoduje powrdt odksztatconego ciata do pierwotnego ksztattu.

e Gdy sprezyna jest rozciagnieta o x od potozenia rownowagi, jej energia potencjalna sprezystosci
Eps =5k,

e Poniewaz w powyzszym wzorze x wystepuje w drugiej potedze, to scisniecie lub rozciggniecie sprezyny
0 takg samg wartos¢ x powoduje nadanie sprezynie takiej samej energii Eqg.
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Zadanie 1. (0-3)

Predko$¢ pilki toczacej sie po dywanie zmalata dwukrotnie.

Zadanie 1.1 (0-1)
Dokoncz ponizsze zdanie tak, aby bylo prawdziwe. Wybierz odpowiedz sposréd A-C i jej uza-
sadnienie sposréd 1-3.

energia kinetyczna zamieniata si¢ w energie

A. malala, 1. .
potencjalng.

Catkowita
energia . .
mechaniczna B- | bylastata, = POMEWAZ [ 95 | pitka wykonywata prace uzyteczng nad dywanem.

pitki

C. rosta, 3. | dywan wykonat prace uzyteczng nad pitka.

Zadanie 1.2 (0-1)
Dokoncz zdanie tak, aby bylo prawdziwe.

Jezeli masa pitki wynosi m, a warto$¢ predkosci poczatkowej v pitki, to zmiana pedu pitki ma
wartos¢
2

A. %mv. B. %mv . C. mv. D. 2muv.

Zadanie 1.3 (0-1)

Dokoncz zdanie tak, aby bylo prawdziwe.

Ped pitki zmienit sie 0 0,15 kg - g~ w ciagu 3 s. Sila tarcia dzialajaca na pitke miata wartosé¢
A.0,90 N. B. 0,45 N. C.0,15N. D. 0,05 N.

Zadanie 2. (0-6)

Niesiesz torbe z zakupami o tacznej masie m = 5 kg, idac ze sta-
ta predkoscia. Twoja droga do domu sktada sie z kilku odcinkéw
(patrz rysunek):

s1 — 100 m po powierzchni poziomej, 5 53
s, — 5y2 m w dét po schodach nachylonych do poziomu pod katem ~ — 5
a =45 a

s3 — winda pionowo w goére na wysoko$¢ 15 m.

Zadanie 2.1 (0-1)
Wskaz prawidlowe dokonczenie zdania. Wpisz znak X w odpowiedniej kratce.
Praca nad cialem nie jest wykonywana

na odcinku s;. na odcinkach s; i s3.

na odcinku s,. na wszystkich odcinkach.

Zadanie 2.2 (0-3)
Jezeli na ktéoryms z odcinkéw (s, sy, s3) energia torby z zakupami si¢ zmienia, to zapisz, jaki
rodzaj energii si¢ zmienia, i wskaz odcinek, na ktérym to sie dzieje.
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Zadanie 2.3 (0-2)
Oblicz calkowita prace, jaka nalezalo wykona¢, aby przynies¢ zakupy do domu. Przyjmij przy-
spieszenie ziemskie g = 10 .
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Zadanie 3. (0-3)

Na cialo poruszajace si¢ ruchem prostoliniowym dziala sita r D\f
réwnolegta do toru jego ruchu. Wykres przedstawia zalez-

no$c¢ wartosci sity F od drogi s pokonanej przez ciato.

Zadanie 3.1 (0-1)
Oblicz prace wykonana przez sile F na drodze s = 30 m. 0 30 s [m]

Zadanie 3.2 (0-1)
Wskaz poprawnie przeliczone przyklady. Wpisz znak X w odpowiednich miejscach.

m?2 -3 m?2
1K) = 107 kg 1M =10°kg-

Zadanie 3.3 (0-1)
Uzupelnij zdanie tak, aby bylo prawdziwe. Wybierz prawidlowe stwierdzenie A lub B i uzasad-
nienie spos$rod 1-3.

A. | Praca jest wielkoscia skalarng, 1. | ma warto$¢, ale nie ma zwrotu i kierunku.

Praca jest wielkoécia poniewaz 2. | ma warto$¢, zwrot i kierunek.

wektorows, 3. | ma warto$¢, ktéra zalezy od kierunku sity.
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Zadanie 4. (0-3)
Samochéd o masie 7 = 1800 kg przyspiesza od predkosci v,=0 > do predkosci v, =80 .

Zadanie 4.1 (0-1)
Oblicz energie kinetyczna samochodu przy predkosciach podanych w tabeli. Wyniki zaokraglij
do pelnych dziesiatek kilodzuli.
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v X2 0 20 40 60 70 80

Ey []

Zadanie 4.2 (0-1)

Na podstawie tabeli z zadania 4.1 sporzadZ wykres zaleznos$ci energii kinetycznej samochodu
od jego predkosci. Jak nazywa sie krzywa powstata z polaczenia punktéw?

Zadanie 4.3 (0-1)

Na podstawie wykresu z zadania 4.2 uzupelnij wypowiedz tak, aby byla prawdziwa.

Aby nie stwarza¢ zagrozenia na drodze, kierowca musi mie¢ cho¢by elementarna wiedze z fizy-
ki. Wystarczy podac jeden przyklad: wiekszo$¢ ludzi nie zastanawia sie nad tym, ze przy jezdzie
z predkoscia 80 5™ zniszczenia na skutek kolizji samochodu z drzewem czy stupem, a co za tym
idzie — zagrozenie dla zdrowia i zycia kierowcy oraz pasazeréw, beda

A. takie same jak w przypadku jazdy z predkoscia 40 ™.

B. dwukrotnie wigksze niz w przypadku jazdy z predkoscia 40 .

C. wielokrotnie wieksze niz w przypadku jazdy z predkoscia 40 5.
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Zadanie 5. (0-4)

Uczniowie wykonywali doswiadczenie — zrzucali piteczke o masie m z réznych wysokosci i za po-
moca odpowiedniego urzadzenia mierzyli jej predko$¢ w momencie uderzenia o podioge. Dla kaz-
dej wysokosci doswiadczenie wykonywano trzykrotnie. W tabeli zebrano wysokosci 4, z jakich
zrzucano piteczke, i wyniki pomiaréw predkosci vy, (patrz zadanie 5.2).
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Zadanie 5.1 (0-1)

Przedyskutuj wyniki dos§wiadczalne uzyskane przez uczniéw. Wyjasnij, dlaczego dla kazdej wy-
sokos$ci &1 uzyskali oni trzy rézne wyniki predkosci.

Zadanie 5.2 (0-2)

Dla kazdej wysokosci oblicz i wpisz do tabeli m m
teoretyczna predko$¢ vy z jaka pileczka po- 7M1 vaosw (5] vieor 5] | vt v [F]
winna uderzy¢ o podloge. 4,25

1 4,38
4,57
5,53
1,5 5,38
5,31
6,07
2 6,42
6,35
6,83
2,5 7,12
7,25
7,92
3 7,53
7,38
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Zadanie 5.3 (0-1)

Dla kazdej wysokosci oblicz i wpisz do tabeli $rednia arytmetyczna uzyskanych wynikéw do-
$wiadczalnych oraz oszacuyj jej niepewnos¢ pomiarowa. Czy teraz wyniki doswiadczalne sa bar-

dziej zgodne z warto$ciami teoretycznymi?

Zadanie 6. (0-2)

Dysponujemy dwiema kulkami o jednakowej masie m i $rednicy kazda. Kulki wykonane s3g ze
sprezystego kauczuku. Bierzemy jedna kulke i ustawiamy ja na bardzo gltadkim stole. Nastepnie

uderzamy w nig centralnie druga kulka z predkoscia v = 4 .

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli zda-
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nie jest falszywe.
1. | Po zderzeniu kulki kauczukowe sie zatrzymaja. P  F
2. | Po zderzeniu kulki kauczukowe beda sie porusza¢ z predkoscia 2 5. P | F
3. | Po zderzeniu pierwsza z kulek si¢ zatrzyma. P  F
4. | Po zderzeniu druga z kulek kauczukowych bedzie porusza¢ sie z predkosécia 4 5. P | F

Ustal jaki rodzaj zderzenia
zachodzi w przypadku kulek
kauczukowych.

Najprosciej sprawdzic¢
prawdziwos$¢ zdan, obliczajac
predkosci, z jakimi po zderzeniu
beda poruszac sie kulki.
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Zadanie 7. (0-3)

Kula bilardowa, ktérej ped mial warto$c¢ p, uderzyta w druga kule o identycznej masie i wprawila
ja w ruch. Po zderzeniu sprezystym pedy kul wynosily odpowiednio: p; — ped pierwszej kuli oraz
P — ped drugiej kuli (patrz rysunek). Pomin dziatanie sit oporéw ruchu.

Zadanie 7.1 (0-1)
Wyznacz wektor pedu p pierwszej kuli przed zderzeniem.
L1 Shoaeacnika

- s. 94
»,Metoda rownolegtoboku”

Zadanie 7.2 (0-1)

Dokoncz zdanie tak, aby bylo prawdziwe.

Zderzenie kul opisane w zadaniu

A. spelnia zasade zachowania energii mechanicznej, ale nie spelnia zasady zachowania pedu.
B. spelnia zasade zachowania pedu, ale nie spetnia zasady zachowania energii mechanicznej.
C. spelnia zaré6wno zasade zachowania energii mechanicznej, jak i zasade zachowania pedu.

D. nie spelnia ani zasady zachowania energii mechanicznej, ani zasady zachowania pedu.

Zadanie 7.3 (0-1)
Wskaz, ktére z opisanych sytuacji mozna uznac za zderzenia sprezyste.

Zderzenie dwdch sprezystych kauczukowych piteczek.

P . . .. . . . . . Skorzystaj
Zderzenie sprezystej kauczukowej piteczki z powierzchnia Ziemi. (¢ podrecznika
s. 218
Zderzenie neutronu z protonem, w ktérego wyniku zmniejsza si¢ pred- ,Zderzenia sprezyste”

ko$¢ neutronu.

Zderzenie neutronu z jadrem, w ktérego wyniku powstaja dwa nowe jadra.

Zadanie 8. (0-3)

Producenci filméw akcji przescigaja sie w efektach, ktére maja wywotac¢ jak najwieksze wrazenie
na widzach. W pewnej komedii kryminalnej przestepca zostat trafiony kula o masie 8 g, porusza-
jaca sie z predkoscia 350 5. Na skutek postrzatu przeleciat w powietrzu 30 m w czasie 1 s.

Zadanie 8.1 (0-1)
Udowodnij za pomoca odpowiednich obliczen, ze opisana sytuacja przeczy prawom fizyki.



Zadanie 8.2 (0-1)

W wyniku testéw stwierdzono, ze pocisk o parametrach opisanych w zadaniu podczas, przecho-
dzenia na wylot przez drewniang deske traci 25% poczatkowej energii kinetycznej na ogrzanie
drewna.

Dokoncz zdanie tak, aby bylo prawdziwe.
Sprawnos$¢ procesu, w ktorym pocisk przebija deske, wynosi
A.0,25. B. 0,33. C. 0,75. D. 1,00.

Zadanie 8.3 (0-1)
Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest
falszywe.

1 Temperatura deski wzrosta na skutek przejscia przez nia pocisku, poniewaz jedna P E
" | forma energii moze zamienic¢ si¢ w inna jej forme.

9 Praca wykonana w celu wyhamowania pocisku w desce nie zalezy od predkosci, z jaka P E
" | pocisk uderzyl w deske.

3 Przy ustalonej predkosci poczatkowej pocisku praca wykonana w celu wyhamowania P E
" | go w materiale nie zalezy od twardosci tego materiatu.

Zadanie 9. (0-3)
Po rampie o dlugosci s wjezdzaja na wysoko$¢ s dwie ciezaréwki: jedna o masie m1, a druga o ma-
sie my, gdzie my > m;.

Patrz przykiad 1.
Zadanie 9.1 (0-1)
Wyjasnij, czy obie ciezaréwki wykonaja jednakowa prace przeciw sile

. .. , . ., m Skorzystaj
grawitacji, aby dostac sie na wysokos$¢ 4. 2 T;e;rgczmka

S.
Uzupelnij ponizsze zdanie tak, aby bylo poprawne. Zaznacz wlasciwe = ,Rozktad sit na réwni”

dokonczenie zdania A lub B oraz poprawne uzasadnienie 1 lub 2.

Aby wjecha¢ na wysokos¢ /4,

A obie ciezaréwki wykonaja jednakowa 1 wielko$¢ ta jest proporcjo-
" | prace przeciw sile grawitacji, " | nalna do masy cigzaréwki.
poniewaz
B ciezarowka o masie m, wykona wiek- 9 obie ciezaréwki wjezdzaja na
" | szq prace przeciw sile grawitacji, " | te sama wysokos$¢.

Zadanie 9.2 (0-1)

Obie ciezaréwki wjechaly na wysoko$c¢ /1 i pokonaly te sama droge s. Ciezaréwka o masie m1; wy-
konala przeciw sile tarcia prace réowna Wj. Ciezaréwka o masie m, wykonata przeciw sile tarcia
prace rowna Wo. Wspdlczynnik tarcia kinetycznego kot ciezaréwki o powierzchnie rampy o masie
my wynosil f1, a dla ciezaréwki o masie my wynosit f,.

Zaznacz wzor prawidlowo opisujacy stosunek pracy Wi do pracy Ws.

W, _ Wi, _ f Wi _ fi W, _
AWL=1 B. WL =2 C. oL =JLm D. =

* Wy Wy f Wy T/ m

S
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Zadanie 9.3 (0-1)

e . . . Skorzystaj
Obie ciezaréwki przejechatly cala dlugo$¢ rampy, utrzymujac stala war- AR podrecznika
. - 5. 191-192
tosc predkosa. ,Praca potrzebna do
Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest praw-  podniesienia ciata”
dziwe, lub F — jesli jest falszywe.
1 Calkowita energia mechaniczna ciezaréwki nie zmienia si¢ w trakcie pokonywania P E
" | rampy.
9 Energia potencjalna ciezaréwki na wysokosci / zalezy od czasu, w jakim ciezarowka P T
" | pokonata rampe.
3 Na podstawie podanych w zadaniu danych nie mozna okresli¢, ktéra z ciezaréwek miata P E
" | wiekszg energie kinetyczna w chwili osiagniecia wysokosci /.

Zadanie 10. (0-5)

Skrzynie o masie m = 12,5 kg przymocowano do jednej ze Scianek luku  patrz przykiad 2.
bagazowego za pomoca sprezyny o dlugosci L i wspélczynniku sprezy-

stosci k. Aby przymocowacd skrzynie do przeciwlegtej $cianki, przesunieto ja w lewo o AL = 0,04 m,
o tyle samo $ciskajac sprezyne. Przyjmij, ze wspotczynnik sprezystosci sprezyny k = 2000 %

L L-AL

- B

1L UL

Zadanie 10.1 (0-1)

Jeden z pracownikéw przez nieuwage puscit skrzynie, zanim zamocowa-

. . e, . Tarcie statyczne pojawia sie
no ja do drugiej scianki. wtedy, gdy ciato usitujemy
Oblicz, ile musialby wynosi¢ wspélczynnik tarcia skrzyni o podloze = WPrawic wruch.

fs» aby skrzynia nie przesunela si¢ na poprzednie miejsce.

Zadanie 10.2 (0-2)

Okazalo sie, ze sila sprezystosci spowodowata przesuniecie skrzyni na poprzednie miejsce. Na
podstawie zasady zachowania energii oblicz predkos$c¢ skrzyni w potozeniu, w ktérym sprezyna
nie jest ani rozciagnieta, ani Sci$nieta. Pomin straty energii na tarcie.

Zastanow sie, jakiej energii
odpowiada energia uktadu
sprezyna-skrzynia

w potozeniu réwnowagi.



Zadanie 10.3 (0-2)
W chwili, gdy sprezyna zostala $ci$nieta o AL, warto$¢ sity spre-
, L. - ‘P €2y ¢ ’ Y spre Przygotuj tabelke, do ktérej
zystosci wynosifa F, = 80 N. wpiszesz przyktadowe wartosci
Naszkicuj wykres zalezno$ci wartosci sity F $ciskajacej sprezy- ~ Skroceniasprezynyoraz

. e s oer e . . . odpowiadajgce im wartosci sity F.
ne od wielko$ci x $ci$niecia sprezyny w przedziale od 0 do 3AL.
Oblicz prace wykonana przez sile F na drodze 3AL.
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Zadanie 11. (0—4) X Obejrzyj film
SgilE | docwiczenia.pl
Puszczono pionowo na podloge piteczke o masie 71 i promieniu R. Piteczka mz#S: | Kod: Z1AM15

odbita si¢ od podlogi i wzniosta na wysoko$¢ H.

Gdybysmy chcieli sfilmowac
doswiadczenie z odbijaniem
piteczki, najlepiej zrobi¢ to na tle
kartonu w kratke. Bedzie mozna
woéwczas na biezgco odczytywacé
wysokos$é, na jaka wzniesie sie
piteczka. Dobrze najpierw obejrze¢
przebieg doswiadczenia w czasie
rzeczywistym, a potem
w zwolnionym tempie. Do

H odczytania wspoétrzednych z filmu
mozna wykorzystac aplikacje
w smartfonie.

Zadanie 11.1 (0-1)

W trakcie zderzenia z podloga zmienia si¢ zwrot wektora pedu = Zastandw sig, co sie dzieje
piteczki. Wyjasnij to zjawisko, opierajac sie na zasadzie zacho- = ZPodioga w trakcie zderzenia. Czy

. L o . podtoga uzyskuje niezerowy ped?
wania pedu. Przyjmij, ze zderzenie jest doskonale sprezyste.

przed zderzeniem

lped piteczki
po zderzeniu
Tped piteczki

ped podtogi
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Zadanie 11.2 (0-2)

Po odbiciu od podlogi wylozonej sztywnym materialem piteczka o masie Skorzysta] z zasady
0,05 kg wzniosta si¢ na wysokos¢ 0,46 m. Oblicz predkos¢ i ped pileczki zachowania energii.
w chwili jej odbicia od podtogi.

Zadanie 11.3 (0-1)

Marek wykonal doswiadczenie oméwione w tresci zadania i dla raz puszczonej piteczki zmierzyt
wysokosci, na jakie piteczka wznosita si¢ w kilku kolejnych odbiciach od podlogi. Na podstawie
swoich pomiaréw stwierdzil, ze zderzenie pileczki z podloga nie jest idealnie sprezyste.

Napisz, na jakiej podstawie Marek wyciagnal taki wniosek. Uzasadnij swoja odpowiedz.

Zadanie 12. (0-6)

Dwa wdzki na torze powietrznym zderzaja si¢ calkowicie niesprezyscie i tacza sie podczas zderze-
nia. Pierwszy wdzek o masie 400 g uderza w drugi nieruchomy wézek o nieznanej masie.

Mierzono warto$¢ predkosci pierwszego wozka v, oraz predkos¢ potaczonych wézkéw po zderze-
niu vo. Wyniki pomiaréw zawiera tabela.

. cm’ cm’ Przeprowadzajgc pomiary
Pomiar vil s ] va s ] dla réznych predkosci

uderzajgcego wozka

1. 10 4 i analizujgc je wszystkie
jednoczesnie, zwigkszasz

2. 20 7 doktadno$é wyniku
wykonanego

3. 30 12 doswiadczenia.

4. 45 17

5. 60 25

Niepewnosci pomiarowe to: Avy = 2 ¢+ i Avy = 1 -



Zadanie 12.1 (0-3)

Narysuj wykres zaleznosci v,(v;). Zaznacz niepewnosci pomia-
rowe. Dopasuj prosta do punktéw na wykresie.

Zadanie 12.2 (0-3)

Pamietaj, ze nie istniejg pomiary
idealnie doktadne. Wszystkie
obarczone sa niepewnosciami.
Analizujac wyniki doswiadczenia
lub obserwacji, zawsze nalezy

o tym pamietac.

m Skorzystaj z podrecznika
s. 59

,Dopasowanie prostej”

Przyjmij oznaczenia: m — masa wézka uderzajacego, M — masa wézka spoczywajacego.

a) Wyprowadz wzor przedstawiajacy zaleznos¢ predkosci v, od v;.
b) Oblicz mase M, korzystajac z wyprowadzonego wzoru i nary-
sowanego wykresu.

Zadanie 13. (0-3)

Na wykresie obok przedstawiono zaleznosci energii pobranej oraz
energii wykorzystanej przez pewne urzadzenie od czasu.

Zadanie 13.1 (0-1)
Oblicz moc uzyteczna tego urzadzenia.

Oblicz wspoétczynnik kierunkowy
prostej (tangens kata nachylenia
prostej do osi poziomej).

| Skorzystaj z podrecznika
s. 154

»,Funkcja tangens”

E k] energia
1004---------- pobrana
E energia
07"/ = ™ wykorzystana
0 10 ts]
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Zadanie 13.2 (0-1)
. , ., . Ve Skorzystaj_
Oblicz sprawno$¢ urzadzenia w chwili £ = 10 s. z pztz)dzreczmka
S.

»Sprawnos¢ urzadzenia”
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Sprawnos$¢ mozesz
wyrazi¢ jako utamek (od 0
do 1) albo w procentach
(od 0% do 100%).

Zadanie 13.3 (0-1)

Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposréd A-C oraz | flé%rdzg:::ﬂka
jego poprawne uzasadnienie sposrod 1-3. ”Propz-r;’eo_lfzmos’é prosta”
W przedziale czasu (0—10) s sprawno$¢ urzadzenia
rosla, 1. | zwiekszala si¢ wykorzystana energia.
B. | malata, poniewaz | 2. | wzrastaly straty energii.
byla stala, 3. | pobrana oraz wykorzystana energia rosly proporcjonalnie do czasu.

Zadanie 14. (0-6)

Tlok strzykawki o pojemnosci 5 cm3 ma pole powierzchni S; = 1,25 cm?, a otwér wylotowy strzy-

kawki Sy = 0,02 cm?. Strzykawke ustawiono pionowo wylotem do géry i przesunieto ttok z predko-

$cig v = 10 “¢*. Przyjmij, ze woda jest niescisliwa.

Zadanie 14.1 (0-3)

Oblicz maksymalna wysokos$¢, na ktéra wzniesie si¢ woda wypchnieta ze strzykawki. Pomin
opory ruchu. Przyjmij g = 10 s%

Zadanie 14.2 (0-3)

Oblicz wartos¢ sily, z jaka dzialano na tlok. Przyjmij, ze woda o gestosci 1
strzykawki z predkoscia 6,25 5. Pomin wszelkie opory.

g

o3 wytryskuje ze
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Zadanie 15. (0-3)

Ciezarek delikatnie zawieszamy na sprezynce i puszczamy. Cigzarek opada i powoduje maksy-
malne wydluzenie sprezynki o x,,x. Zmiany energii potencjalnej ciezkosci i energii potencjalnej
sprezystosci w zaleznosci od wydluzenia sprezynki przedstawiono na wykresie ponizej. Energia
potencjalna ciezkosci jest obliczana wzgledem poziomu x .

Wartosci energii i wydluzenia maksymalnego to Ey = 1,25 ] oraz xpax = 0,25 m.

______________ E
Eq 1 | Skorzystaj z podrecznika
s. 206

energie sEnergia sprezystosci”

potencjalna
sprezystosci

energia
___________ -- potencjalna
ciezkosci

Xmax |

Xmax

Zadanie 15.1 (0-1)

Na podstawie wykresu oblicz mase ciezarka. Przyjmij g = 10 S—”;

Zadanie 15.2 (0-1)

Na podstawie wykresu oblicz wspdélczynnik sprezystosci tej sprezyny.

Zauwaz, ze gdy sprezyna jest
maksymalnie wydtuzona, energie
potencjalna ciezkosci i kinetyczna
ciezarka sg rowne zero.

Jaki poziom przyjelismy jako zerowy
do obliczenia energii potencjalnej
ciezkosci?

Zadanie 15.3 (0-1)

Oszacuj energie kinetyczna ciezarka dla x = 10 cm.
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zynowy pistolet-zabawke.

o . . . . . -
g DFACTILGTTIGE] S 1061 1)\ Zasada zachowania pedu i energii

(]

4 Cel: wyznaczanie predkosci ,,pocisku” wystrzeliwanego przez spre- Obejrzyj film

c docwiczenia.pl
L Kod: Z1VFDK
To]

Potrzebne bed3a: pistolet-zabawka, krétki otéwek, linijka, waga, nitka, plastelina, kartki A4,
urzadzenie do filmowania.

Przebieg doswiadczenia:

1. Wyznacz mase kulki z plasteliny: M = , 1 zawie$ ja na nici np. na klamce drzwi.
2. Zmierz dtugos¢ nici od punktu zawieszenia do $rodka kulki: / =

3. Do drzwi przyklej kartke papieru, na ktérej narysuj tuk zakreslany przez kulke. Na tuku
zaznacz podzialke centymetrowa (patrz fotografia).

Uwaga. Skorzystaj z programu graficznego i narysuj tuk okregu o okreslonym promieniu
(np. 60 cm). Wydrukuj fragment tego okregu na kartce, a dtugo$¢ nici wahadta niech bedzie
réwna promieniowi narysowanego okregu. Na fragmencie narysowanego okregu nanie$ po-
dzialke. Mozesz tez za pomoca nitki i oféwka zakresli¢ na kartce fragment okregu o promieniu
odpowiadajacym dlugosci wahadla.

4. Przygotuj ,,pocisk” — zatemperowany oléwek o dlugosci kilku centymetréw (w zalezno$ci od
uzytego pistoletu-zabawki). Zwaz pocisk: m =

5. Podczas zderzenia pocisku z kulka jest spelniona zasada zachowania pedu, a po zderzeniu —
zasada zachowania energii. Po zderzeniu kulka odchyla si¢ od pionu maksymalnie o kat «.
Wyprowadz wzdr pozwalajacy obliczy¢ predkos¢ pocisku w chwili uderzania w kulke:

v = MEm. [241(1 — cosa)

6. Przyl6z pistolet blisko kulki tak, aby poziomo ustawiony oléwek byt wycelowany w $rodek
kulki (patrz zdjecie).

xmax
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7. Po wystrzeleniu otéwek wbija si¢ w kulke. Nalezy zaobserwowad, jakie jest maksymalne
wychylenie kulki (mierzone wzdluz tuku). W celu poprawienia doktadnosci mozesz zderzenie
sfilmowac, a nastepnie obejrze¢ w zwolnionym tempie.

L
m
=
[0}
=
=
[V
1]
~D
(o}

8. Wyniki pomiardéw i obliczen zapisz w tabeli.

Lp. Xmax (M) a= % [rad] a ] cos « vol[5]

B W=

9. Oblicz $rednia warto$¢ wyznaczanej predkosci.

10. Oszacuj niepewno$¢ maksymalna $redniej wartosci predko$ci za pomoca wzoru:
Ay = Umax — Vmin

2Vn

11. Zapisz wynik pomiaru predkosci z doktadnoscia do dwdéch cyfr znaczacych.
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DFAHLGTTIGE] LI 11 1))/ Zadania doswiadczalne

Zadanie 1.

Wykonano do$wiadczenie w dwdch wariantach. W sytuacji I samochéd-zabawka o masie m1;
zjezdza z réwni i zatrzymuje sie po przejechaniu drogi s;. W sytuacji II ten sam samochdd zderza
sie z innym, spoczywajacym, o masie n1,. Samochody acza sie i zatrzymuja po przebyciu drogi s;.

ge]
@
o
&
)
™
o
c
L
o}

Sytuacja I Sytaucja II
A A, AR
1
: S1 : : S$H 1
= i ———>

A. Wykonano seri¢ pomiaréw drog s; i so. Wyniki zapisano w tabeli. Oblicz ich warto$ci éred-
nie i niepewno$¢ maksymalna $redniej. Wyniki wpisz do tabeli.

s; [em] 45 46 47 45 47 S1ér = Asy =
1

S [cm] 21 20 19 18 22 So4r = Asy =

B. W sytuacji II zabawka o masie m; uderza z predkoscia v; w stojacy model o masie m1,.
’ 7 7 7 U1 . nmy
Wyprowadz wzor na predkos¢ potaczonych zabawek v, = 142 gdziex = %

C. Przebyta droga zalezy od predkosci poczatkowej v zabawki oraz od wspélczynnika tarcia f
(ktory dla obu zabawek jest praktycznie taki sam) i wyraza si¢ wzorem: s = ng. Iloraz drog
przebytych w pierwszej i drugiej sytuacji mozna powiazac z predkosciami, a te ze stosunkiem
mas: x = 2. Wyprowadz wzor na x.

D. Wykorzystaj dane zawarte w tabeli i oblicz stosunek mas x. Oszacuj niepewnos¢ Ax.
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Zadanie 2.

s e . N . Linal- Obejrzyj film
Wykonano doswiadczenie polegajace na zderzaniu monet (patrz film). Na FELEL | docwiczenia.pl
Rt | Kod: ZINZUS

kartce zaznaczano poczatkowe polozenie nieruchomej monety, w ktora —EH#:
uderzata druga moneta. Liniami przerywanymi rysowano kierunki ruchu monet po zderzeniu.
Masy monet: 10 groszy (10) — 2,51 g, 2 zlote (200) — 5,21 g, 5 zlo-

tYCh (500) - 6,54 g Sproébuj dorysowac kierunek,
Na rysunkach przedstawiono kilka szkicéw wykonanych podczas  zktérego przybyta moneta
doswiadczenia. Ponizej kazdego z nich zapisano jakie monety bra- uderzajaca.

ty udzial w zderzeniu (moneta uderzajaca = moneta uderzana).

e
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Zderzenie: 500 = 10 Zderzenie: 10 = 500

’
’
’
’
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’
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~

Zderzenie: 200 — 200 Zderzenie: 200 — 10

Zderzenie: 10 = 500 Zderzenie: 500 = 500

Na podstawie rysunkow sformuluj wnioski dotyczace badanych zderzen. Podkresl wybrane
stowa lub uzupelnij zdania tak, aby byly poprawne.

A. Wszystkie badane zderzenia to zderzenia centralne / niecentralne.

B. Kierunki ruchu monet po zderzeniu tworza kat prosty, jezeli

C. Gdy moneta lzejsza uderza w ciezszg, to kat, jaki tworza kierunki ruchu monet po zderzeniu,
jest katem

D. Gdyby przeprowadzi¢ doswiadczenie, w ktérym mamy zderzenie 10 = 200, to kierunki ru-
chu monet po zderzeniu utworza kat ostry / prosty / rozwarty, ktoéry bedzie mniejszy niz / taki
sam jak / wigkszy niz kat w zderzeniu 10 = 500.
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6. Bryla sztywna
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Pawel i Gawel postanowili upiec ciasto i przyrzadzic¢ satatke z majonezem. Niestety, jajka suro-
we pomieszaly im si¢ z ugotowanymi.

(0-2) Pawel stwierdzil, ze jesli wprawia surowe jajko w ruch obrotowy wokdt wilasnej osi,
to bedzie si¢ ono obracac szybciej i dluzej niz ugotowane. Gawel oznajmil, Ze jest na odwroét:
szybciej i dluzej bedzie sie obracac jajko ugotowane. Ocen i wyjasnij, ktéry z nich mial racje.

(0-2) a) Oblicz, ile wynosi moment bezwladnosci jajka, jesli po dziataniu na nie sita
F =5 N przylozona prostopadle do najdluzszej osi d = 6,5 cm obraca si¢ ono z opdznieniem
katowym e = 0,575

b) Oblicz energie kinetyczna tego jajka. Predkos¢, z jaka obracaja sie punkty znajdujace si¢ na
samych konicach osi d, wynosi v = 0,1 5.

Surowe jajko nie jest jednorodna bryla sztywna. Wprawiajac je w ruch, chwytamy za sko-
rupke, i tylko skorupka wykonuje ruch obrotowy. Po ustaniu dzialania sity ptynne wnetrze jajka
wyhamowuje lekka skorupke.

Jajko ugotowane jest jednorodna bryla sztywna. Wprawione w ruch obrotowy, ma duzo wiek-
szg energie kinetyczna (obraca si¢ cala masa jajka) i kreci sie dtuzej niz jajko surowe — dopdki
tarcie o podloze i opdr powietrza nie wyhamuja jego ruchu.

Racje mial Gawel.
Punktacja:

1 pkt za uzasadnienie, dlaczego jajko surowe obraca sie¢ wolniej od ugotowanego,
1 pkt za uzasadnienie, dlaczego jajko ugotowane obraca sie dtuzej i szybciej

Dane: Szukane: Nie rozpatrujemy ksztattu jajka ani rozktadu masy
F=5N,d=0,065m [ =7? w jego wnetrzu. Traktujemy jajko jak punktowa
mase obracajaca sie w odlegtosci < od osi obrotu.
£=05"2,v=01% E =72 e jaca sie glosci ¢

a) Z drugiej zasady dynamiki dla ruchu obrotowego: ¢ = % Wyznaczamy moment bezwtadno-
§ci: I = 24, Aby skorzysta¢ z tego wzoru musimy wyznaczy¢é moment sily: M = rF sina. Wiemy,
ze sifa zostata przylozona prostopadle, czyli sine = 1, a za promieft mozemy przyjaé: r = %d.
Otrzymujemy:

_ M _ dr

;=M _df _0,066m-5N
e 2 o

20,524
b) Jajko wykonuje tylko ruch obrotowy, wiec korzystamy ze wzoru na energie kinetyczna w tym
ruchu: Ey = %Iwz. Znamy predko$¢ liniowa, wiec predkosé katowa wyznaczamy z zaleznosci
miedzy nimi: w = £, gdzie zgodnie z trescia zadania: r = 3 d. Ostatecznie:

m \2
Ep = Lin? = %«ﬁ)z =2I(%7 = E.=2-0,325 1<g‘m2(0f’(;2—§n) ~1,54]

= I = 0,325 kg - m?

Moment bezwladnosci jajka wynosi 0,325 kg - m?, a jego energia kinetyczna to 1,54 J.

Punktacja:
1 pkt za prawidfowe obliczenie momentu bezwladnosci,
1 pkt za prawidlowe obliczenie energii kinetycznej
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W tabeli zestawiono momenty bezwladnosci Iy wybranych bryt, liczone wzgledem osi O prze-
chodzacej przez srodek masy danej bryty.

2
oY)
>
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N
~
<
2
>
[V

Sfera o promieniu r Jednorodny walec o promieniu | Cienki pret o dtugosci /
i masie m podstawy r i masie m i masie m
0
Bryla
I, I()z%mr2 Ioz%mr2 Iozﬁml2
Zgodnie z twierdzeniem Steinera, jesli znamy moment bezwlad- = zauwaz, ze moment

nosci bryty wzgledem osi przechodzacej przez srodek masy bryty,  bezwtadnosci ciata zalezy nie
mozemy wyznaczy¢ rowniez moment bezwladnosci wzgledem do- tylko od jego masy, lecz takze
O L . od sposobu jej rozmieszczenia
wolnej osi do niej réwnoleglej. wokét osi obrotu.
I=1I,+ md?

gdzie: [j — moment bezwladnosci wzgledem osi przechodzacej przez srodek masy, I — mo-
ment bezwladnosci wzgledem osi réwnoleglej do pierwszej osi, d — odleglo$¢ miedzy osiami,
m — masa bryly.

(0-1) Wskaz, w ktérym z ponizszych przypadkéw nie mozemy skorzystaé z twierdzenia
Steinera, aby wyznaczy¢ moment bezwladnosci bryty wzgledem osi P. Odpowiedz uzasadnij.

A. © C.
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(0-2) Skorzystaj z twierdzenia Steinera, aby uzupetni¢ ponizsza tabele. Wpisz dla kazdej
z bryl wzdr na jej moment bezwladnosci Ip liczony wzgledem osi P.
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Sfera o promieniu r Jednorodny walec o promieniu Cienki pret o dtugosci /
i masie m podstawy r i masie m i masie m
0 P
Sl IR el e
Bryla
IP IP = IP = IP =

(0-3) Przygotowano wahadlo, wieszajac na nierozciagliwej nici
o zaniedbywalnie malej masie obciaznik w ksztalcie ptaskiego kraz-
ka (patrz rysunek). Masa krazka wynosi m, jego promien R, a dlu-
go$¢ nici L. Obcigznik odchylono od pionu pod katem «, a nastepnie
puszczono, czyli wprawiono wahadlo w ruch. Wyprowadz zaleznos¢
przyspieszenia katowego ¢ krazka od kata wychylenia @. Moment
bezwtadnosci nici pomijamy.

Analizujemy rysunki ze strony 79 i zauwazamy, ze przypadki 0
C i D nie budza zadnych watpliwosci — 0§ P jest réwnolegta do osi
O przechodzacej przez srodek masy bryty. W obu tych przypadkach
mozemy skorzystac z twierdzenia Steinera, aby wyznaczy¢ moment (8

bezwladnosci wzgledem osi P.
Na pierwszy rzut oka wydawac by sie moglo, ze nie mozemy sko- v
rzysta¢ z twierdzenia Steinera w przypadku A — osie O i P nie sa

réwnolegte. Jednak jesli wezmiemy pod uwage fakt, ze ze wzgledu na

symetrie sfery jej moment bezwladnosci liczony wzgledem kazdej osi przechodzacej przez jej
srodek masy zawsze wynosi Iy = % mr?, to okazuje sie, ze réwniez w tym przypadku mozemy
skorzysta¢ z twierdzenia Steinera. O$ P jest réwnolegla do jednej z nieskonczenie wielu osi
przechodzacych przez srodek masy sfery.

Jedynym przypadkiem, w ktérym nie mozemy skorzystac¢ z twierdzenia Steinera, jest przypa-
dek B. Osie O i P sg prostopadle, a rozumowanie zastosowane do sfery nie stosuje si¢ do walca
ze wzgledu na brak odpowiedniej symetrii tej bryly.

B
Punktacja: 1 punkt za zaznaczenie prawidtowej odpowiedzi

Zapisujemy twierdzenie Steinera kolejno dla kazdej z bryt zgodnie z danymi z rysunku
(zauwazmy, ze dla sfery i walca odleglo$¢ pomiedzy osia O a osia P wynosi r).
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* Dla sfery: Ip = [y + mr? = %mrz + mr? = %m,ﬂ
* Dla walca: ]P = 10 + mr’z = %}7/1}"2 —+ mr2 = %mrz

+Dia preta: Iy = Io + mr” = Jyml? + (31" = Sl

Punktacja:
1 pkt za prawidlowe zapisanie twierdzenia Steinera dla wszystkich trzech przypadkéw,

1 pkt za prawidlowe przeksztalcenia do postaci koricowej

Na wahadlo odchylone od pionu i puszczone swobodnie o
Do obliczenia momentu

dziata sita F, ktéra wprawia je w ruch. Ustalmy, co to za sila. bezwladnosci krazka skorzystaj

o ¢ q < 1 2.5 z twierdzenia Steinera.
Na odchylony krazek dziata sita ciezkosci o wartosci Q = mg Wyznacz site odpowiedzialna za

i sita naciagu nici F - Sifa F jest wypadkowa tych sit, na rysunku ruch krazka po tuku, prostopadta
zaznaczono ja na czerwono. Za ruch obcigznika po tuku okregu = do nici wahadta - ramienia sity.
odpowiedzialna jest wiec sita o wartosci F = mgsin a, dzialajaca
w kierunku prostopadtym do ramienia sily (nici wahadta), ktére
w tym przypadku wynosir = R + L.

Mozemy zatem zapisa¢ wyrazenie okreslajace warto§¢ momen-
tu sily dziatajacego na srodek masy krazka:
M = rF = mg(R + L)sina

Z drugiej zasady dynamiki dla ruchu obrotowego mozemy
zapisaé: M = I, gdzie € jest przyspieszeniem katowym obciaz-
nika, a I — jego momentem bezwladnosci wzgledem punktu
zawieszenia wahadla. Warto$¢ momentu bezwtadnosci krazka
wyznaczamy z twierdzenia Steinera:

I=mr?+1y, gdzier=R+L oraz Iy=smR>
Otrzymujemy:
= m(R + L)* + LmR*> = m|(R + L)* + 1R?|
Po poréwnaniu wyrazen na moment sity otrzymujemy: rF = Ie. Zatem:
F  mg(R+ L)sine  2g(R+ L)sina
T 7 m[R+L?+ 1R 2R+ L%+ R?

Punktacja:

1 pkt za prawidlowe wyznaczenie momentu bezwladnosci krazka,
1 pkt za poprawne wyznaczenie zaleznosci opisujacej moment sity,

1 pkt za prawidlowe wyznaczenie zaleznos$ci przyspieszenia katowego od kata wychylenia

Warto zapamietaé:

e Moment sity uwzglednia nie tylko wartos$¢ sity, lecz takze miejsce jej przytozenia.

¢ \W ruchu obrotowym przyspieszenie katowe bryty jest wprost proporcjonalne do wartosci wypadkowego
momentu wszystkich sit dziatajgcych na ciato i odwrotnie proporcjonalne do momentu bezwtadnosci tej
bryty. Zaréwno moment sity, jak i moment bezwtadnosci sg liczone wzgledem tej samej ustalonej osi.

¢ \W ruchu obrotowym role analogiczng do sity w ruchu postepowym odgrywa moment sity, a analogiczng
do masy — moment bezwtadnosci.
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Zadanie 1. (0-1)

Dla ruchu obrotowego, podobnie jak dla ruchu postepowego, mozna sformutowac pierwsza zasade
dynamiki.

Wybierz takie elementy sposréd A-C oraz 1-3, aby stwierdzenie w ramce bylo zgodne z tre-
$cia pierwszej zasady dynamiki dla ruchu obrotowego.

A nie dziala zadna sila zewnetrzna lub 1 nie obraca sie lub obraca sie
Jezeli na ’ dzialajace sily sie rownowaza, | ze stala predkoscia katowa.
bryte dzialaja wylacznie sity skierowane pozostaje w spoczynku lub
sztywng B. 13 Wyl ¥ skiel to bryta | 2. | porusza si¢ ruchem jednostaj-
obracajaca réwnolegle do tej osi, nym prostoliniowym.
sie wokét
pewnej osi C dzialaja sity, ktérych wypadkowy 3 obraca si¢ z pewnym przy-

" | moment wzgledem tej osi wynosi zero, ' spieszeniem katowym.

Zadanie 2. (0-1)

Tworzaca si¢ Droga Mleczna miata ksztalt zblizony do kuli. Obecnie przypomina splaszczony
dysk o $rednicy kilkakrotnie wigkszej. Podobnie jak inne galaktyki spiralne obraca si¢ wokoét osi
prostopadlej do ptaszczyzny przechodzacej przez $rodek jej masy.

Wybierz takie uzupelnienia (sposréd A—C oraz 1-3), aby zdania w ramce byly prawdziwe.

A jej tadunku 1 momentu
" | elektrycznego. " | bezwladnosci
Zmiana ksztaltu . e e
Drogi Mlecznej Zgodnie zmienita sie woéwczas
ociaenela za B. jej masy. z zasada 2. | momentu pedu | réwniez jej predkosé
5 obszmei;ane zachowania katowa.
jej momentu .
C. bezwladnodci. 3. | momentu sily

Zadanie 3. (0-5)
Kasia znalazta w szufladzie trzy rolki tasmy pakowej. Na kazda rolke byla nawinieta inna ilo$¢ tas-
my. Masa i wymiary rolek z nawinieta tasma sa podane w tabeli.

Masa Srednica wewnetrzna Srednica zewnetrzna
m [g] Dyeyw [cm] Diew [cm]
Rolka 1 35 8,4
Rolka 2 64 7,6 9,0
Rolka 3 103 9,4

Kasia chciala zaja¢ czyms mlodszego brata. Zrobita z deski réwnie pochyta, polozyta rolki na wyz-
szym koncu réowni i pozwolila im sie stacza¢. Poprosita brata, aby przez chwile sam si¢ pobawit.

Zadanie 3.1 (0-2)

Uzupelnij tabele. Wyznacz moment bezwladnosci kazdej z rolek wzgledem osi przechodzacej
przez jej sSrodek masy oraz wzgledem osi biegnacej wzdluz styku rolki z podlozem.
Wskazowka. Moment bezwladnosci rolki wzgledem osi przechodzacej przez srodek masy wyzna-
czamy jako I, = %m(D%vewn + D%ewn), a moment bezwladnos$ci wzgledem osi styku z podozem —
z twierdzenia Steinera (patrz przyktad 2.).



Moment bezwladnosci rolki wzgledem osi | Moment bezwladnosci rolki wzgledem osi

(2]

v)

przechodzacej przez srodek masy styku rolki z podlozem <

Iy [kg - m?] I [kg - m?] g

N

Rolka 1 ‘%

Rolka 2 o
Rolka 3

Zadanie 3.2 (0-1)

Ola z bratem wykonali proste do$wiadczenie. Po kolei stawiali kazda z rolek 5, wielkosci wprost
na gornej krawedzi rowni i pozwalali jej swobodnie sie stoczy¢. Jednocze-  proporcjonalnych jest
énie mierzyli czas, w jakim rolka pokonywata droge od gérnego do dolnego StV

konca réowni. Uzyskane wyniki zapisali w tabeli.

1 _— Wartos$¢ srednia .
Czas, w jakim rolka pokonala rownie o Dlugos¢ rowni
uzyskanych wynikéw
t[s] s [m]
tér [S]
Rolkal | 5,02 | 4,59 | 4,55 | 515 | 5,18 | 4,72 4,87
Rolka2 | 4,55 | 4,60 | 4,60 | 4,33 | 4,85 | 4,48 4,57 0,8

Rolka3 | 4,10 | 3,94 | 391 | 4,13 | 4,05 | 4,17 4,05

Wstaw znak X przy wniosku w kolumnie 7ak, jezeli wniosek mozemy sformulowac na podsta-
wie wynikow zestawionych w tabeli, lub w kolumnie Nie, gdy nie mozemy.

‘Whniosek Tak Nie

Pojedynczy pomiar czasu jest malo miarodajny, poniewaz jest obarczony

L niepewnos$cia pomiarowa przekraczajaca najmniejsza podziatke stopera.

9 Sredni czas potrzebny na to, aby rolka pokonata réwnie, jest wprost propor-
" | ¢jonalny do masy rolki.

3 Gdyby ustawi¢ réwnie¢ pod wiekszym katem, rolki pokonywalyby ja

w krétszym czasie.

4. | Moment bezwtadnosci rolki zalezy od jej masy.
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o Zadanie 3.3 (0-2) .

= Skorzystaj z Il zasady

2 Po kwadransie Kasia zajrzala do pokoju brata. Przez chwile obserwo-  dynamiki dla ruchu

N . . . - . . . . i

e wala jego zabawe i zauwazyla, ze rolki staczaja sie ruchem przyspieszo- zO::?nﬁl’i‘,"’ggor' (Z:h” zasady
-~ . . . . . Y/ IKi uchu

> nym. Dziewczyna zaczela si¢ zastanawia¢, od czego zalezy przyspie-  oprotowego.

)

©

szenie liniowe rolki.

Przeanalizuj rysunek i wykaz, ze przyspieszenie liniowe rolki wyraza si¢ wzorem:

— g Sina . J— zew
a= 17 1 o gdzie rpey = —5
2

Mrzew

Zadanie 4. (0-2)

Z tej samej wysokos$ci réwni pochylej puszczono bez predkosci poczatkowej kolejno kule, walec
i pierscien. Ktora z bryl bedzie miala najwieksza predkos¢ u podstawy réwni, jesli wszystkie maja
taka sama mase i taki sam promien? Odpowiedz krétko uzasadnij.
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Zadanie 5. (0-3)

Dziecko bawi si¢ nadmuchiwana pitka o Srednicy d = 20 cm. W pewnej chwili polozylo pitke
na szczycie pagorka o wysokosci # = 3 m. Pitka zaczetla sie staczac bez poslizgu.

Zadanie 5.1 (0-1)

Wymien wszystkie rodzaje energii mechanicznej pitki, gdy:

lezy ona na szczycie pagoérka

stacza sie ona po zboczu

znajduje sie ona u podnéza pagorka

Zadanie 5.2 (0-2) Toczaca sie pitka wykonuje
Oblicz predkos¢ katowa pilki i predkosé liniowa jej $rodka tuz  jednoczesnie dwa ruchy:

. . .z . C e m postepowy i obrotowy.
po stoczeniu sie ze zbocza. Pomin tarcie toczne. Przyjmij g =10 2

Dla sfery obracajacej sie
wzgledem osi przechodzacej
przez jej srodek masy:
lo=%mr?.

Zadanie 6. (0-2)

Obserwacje pewnej komety okresowej wykazaly, ze sklada si¢ ona
z dwoch bryl materii krazacych wokoét wspolnego srodka masy.

D:] Skorzystaj z podrecznika
=== s.238

,Srodek masy”

Zadanie 6.1 (0-1)

Wskaz poprawna definicje¢ srodka masy komety, wpisujac znak X w odpowiedniej kratce.
Punkt wewnatrz Storica, wokoét ktérego kometa krazy po orbicie.
Punkt lezacy w potowie odleglosci miedzy srodkami geometrycznymi bryt tworzacych komete.
Punkt, w ktérym na cialo nie dziata zadna sita grawitacji pochodzaca od komety lub dziatajace
sity sie réwnowazg.
Punkt, ktéry porusza sie tak, jak poruszalaby sie kometa, gdyby cala jej masa byla skupiona
w tym punkcie.

Zadanie 6.2 (0-1)

Wiemy, ze bryly tworzace komete maja taka sama srednice. Sto-

sunek ich mas wynosi 3 : 2, a odleglto$§¢ miedzy nimi jest tylko -- - -

nieznacznie wigeksza od sumy ich promieni (patrz rysunek).

Dokoncz zdanie tak, aby bylo prawdziwe.

Srodek masy tego ukladu znajduje sie

A. wewnatrz lzejszej bryly. C. w srodku odcinka taczacego geometryczne srodki bryt.

B. wewnatrz cigzszej bryly. D. miedzy brylami, ale blizej bryly ciezszej.
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Zadanie 7. (0-4)

Metalowy pret zamocowano w ruchomym uchwycie tak, aby sie  p o~
mogt obraca¢ w plaszczyznie pionowej wyznaczonej przez jego o N
konice. Na obu konicach preta zaczepiono po jednym ciezarku o ma- ' " Con
sie rownej m (patrz rysunek).

==

Zadanie 7.1 (0-1)
Wybierz elementy sposréd A-B i 1-2, aby zdanie bylo prawdziwe.

Jezeli : t sily o takiej samej momenty sit o takiej samej
ezeli zamocujemy pret | A e 1. . .

poziomo w taki sposéb, wartodci (F; = F) wartosci (M, = My).

. .. oraz

zer = 2r 4 to r}a clezar- B sity o réznych warto- 9 momenty sit o réznych warto-
ki beda dziataé : $ciach (F, = F,) ' $ciach (M; = M,).

Zadanie 7.2 (0-2)

Oblicz momenty sil dzialajace na obracajacy sie pret w chwili, kiedy tworzy on z poziomem kat
a = 45°. Masa ciezarkéw m = 100 g, a dlugosc preta I = 60 cm. Przyjmij, ze pret jest pozbawiony
masy.

Zadanie 7.3 (0-1)

Dokoncz zdanie tak, aby bylo prawdziwe.

Przy r; = 2r, pret przedstawiony na rysunku znajdzie si¢ w potozeniu réwnowagi, jesli

A. wiszac w uchwycie, zawi$nie pionowo, a ramie r; znajdzie sie ponizej punktu zamocowania.
B. wiszac w uchwycie, zawis$nie pionowo, a ramie r; znajdzie sie powyzej punktu zamocowania.
C. wiszac w uchwycie, ustawi si¢ poziomo.

D. wiszac w uchwycie, ustawi si¢ pod katem @ = 30° do poziomu.

Zadanie 8. (0-2)

Kula, ktérej predkosé poczatkowa w ruchu postepowym wynosi v, = 10 g, wtacza sie bez posli-
zgu na réwnie pochyla o kacie nachylenia @ = 45°. Oblicz, na jakiej wysokosci zatrzyma sie kula.



Zadanie 9. (0-14) )
Beczki o $rednicy 0,5 m i wysokosci 0,9 m wypelnione smota o gestosci 1,2 Tnfg trudno zdja¢
z wysokiej na 190 cm naczepy samochodu. W celu ulatwienia ich transportu do brzegu naczepy
zamocowano szyny o dlugosci 4,2 m. Beczki tocza si¢ po nich bez poslizgu wprost do magazynu.
Przyjmij, ze beczka to jednorodny walec o momencie bezwtadnosci I = 5 mr?.

Zadanie 9.1 (0-2)
Na ponizszym rysunku dorysuj wektory sil dzialajacych na beczke, gdy toczy sie ona po szy-
nach i gdy toczy sie po podlodze magazynu. Zachowaj wlasciwe proporcje dlugosci wektoréw.

Zapisz nazwy tych sil.

| Skorzystaj
z podrecznika
s. 266

,Doswiadczenie 41”

Zadanie 9.2 (0-3)
Oblicz predkos¢ beczki u podstawy pochylni. Zaléz, ze ruch zachodzi bez poslizgu.

Zadanie 9.3 (0-2)

Oblicz przyspieszenie liniowe toczacej sie po szynach beczki.

Skorzystaj z réwnan
ruchu jednostajnie
przyspieszonego.
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Zadanie 9.4 (0-4)

Oblicz wartos¢ sily tarcia statycznego, dzieki ktéremu beczka nie zsuwa sie po szynach, lecz
sie po nich toczy.

Wyraz sinus kata
nachylenia réwni jako
iloraz jej odpowiednich
wymiaréw.
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Zadanie 9.5 (0-3)

Oblicz droge, jaka pokona beczka po podlodze magazynu. Zaléz, ze suma wszystkich sit oporu
ruchu na plaskim podtozu wynosi 750 N.

Co mozesz powiedzie¢
o predkosci koricowej
beczki?

Zadanie 10. (0-3)
Olej kokosowy, wykorzystywany np. w kosmetyce, zmienia stan skupienia w temperaturze okofo
25°C. Powyzej tej temperatury jest przejrzysta ciecza, a ponizej — biatym i twardym tluszczem.

Zadanie 10.1 (0-1)

Ustal, w jaki sposéb zmiana stanu skupienia oleju wplywa na wtasciwosci
tej substancji. Nastepnie uzupelnij ponizsze zdanie tak, aby bylo po-
prawne. Wybierz odpowiedz A lub B i jej uzasadnienie 1 lub 2.

Patrz przykiad 1.

moga przemieszczac sie wzgledem beczki

Jako bryte sztywna | A ciekt L 1
. ym, . -
traktujemy beczke lg;’;ltee";’;lfi oraz wzgledem siebie.
wypelgiona olejem B statvim oleju 9 nie moga przemieszczac sie ani wzgledem
w stanie : Y, " | beczki, ani wzgledem siebie.
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Zadanie 10.2 (0-1)

Moment bezwladnosci pustej beczki w ksztalcie walca wzgledem osi O przechodzacej przez jej
$rodek masy jest dany wzorem Iz = mR?, a moment bezwtadnosci oleju w stanie statym — wzorem
Iy = % MR2, gdzie m jest masa beczki, M — masag oleju, R — promieniem beczki.

O

2> A

et

beczka olej

Wskaz wyrazenie, z ktérego obliczymy przyspieszenie katowe beczki napelnionej zestalonym

olejem i wprawionej w ruch obrotowy przez sile F, jak przedstawiono na rysunku.
F 2F 2F

= —F = =5 = = 00—
A= ouR B.& = 95MR Ce=wm+mr P~ m+ 2R

Zadanie 10.3 (0-1)

Beczka wypelniona zestalonym olejem jest wtaczana po pochylni. Jej predkos¢ katowa na wysoko-
$ci h wynosi w, a predko$¢ ruchu postepowego jej srodka masy réwna jest v. Moment bezwladno$ci
beczki wraz z olejem liczony wzgledem osi obrotu wynosi 1.

Uzupelnij ponizsza tabele, wpisujac w drugiej kolumnie nazwy wielkos$ci fizycznych opisywa-
nych podanymi wyrazeniami. Nazwy wielko$ci fizycznych wybierz spo$réd propozycji wymie-
nionych pod tabela.

Wyrazenie Wielko$¢ fizyczna

A. energia potencjalna wypelnionej beczki
B. energia kinetyczna ruchu postepowego wypelnionej beczki
C. energia kinetyczna ruchu obrotowego wypetnionej beczki

D. calkowita energia mechaniczna wypetnionej beczki

eumAlzs ejlig ‘9
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o Zadanie 11. (0-6)
3 . . - .
= W tabeli zestawiono momenty bezwtadnosci Io wybranych bryt, liczo- |~ Drzykiad 2
w . . 7 . -
@ ne wzgledem osi O przechodzacej przez $srodek masy danej bryty.
>
@ Jednorodna kula Cienkoscienna rura Cienki pasek o dtugo-
e o promieniu r o promieniu podstawy r $ci x, szeroko$ci y

i masie m i masie m i masie m

0

Bryla

Iy Iy = % er Iy= mr2 Iy= le m(xZ n y2)

Wskazowka: Zwro¢ uwage, ze mamy tu inne bryly niz w przyktadzie 2. Zamiast sfery jest jedno-
rodna kula, a zamiast walca (pelnego w $rodku) — cienkoscienna rura pusta w $rodku.

Zadanie 11.1 (0-1)
Zgodnie z twierdzeniem Steinera, jesli znamy moment bezwladnosci bryly wzgledem osi O, moze-
my wyznaczy¢ réwniez moment bezwladno$ci wzgledem dowolnej osi do niej rownoleglej.

W ktérym z ponizszych przypadkéw nie mozemy skorzysta¢ z twierdzenia Steinera, aby wy-
znaczy¢ moment bezwladnosci bryly wzgledem osi P? Odpowiedz uzasadnij.

A. B. C. D.
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Zadanie 11.2 (0-2)

Skorzystaj z twierdzenia Steinera, aby uzupelni¢ ponizsza tabele. Wpisz dla kazdej z bryl wzor na

jej moment bezwladnosci [, liczony wzgledem osi P.

Bryla

Jednorodna kula
0 promieniu r
i masie m

Cienko$cienna rura
o promieniu podstawy r
i masie m

Cienki pasek
o dlugosci x, szerokosci y
i masie m

Ip

Zadanie 11.3 (0-3)

Przygotowano wahadlo, wieszajac na nierozciagliwej nici o zaniedby-
walnie matej masie obciaznik w ksztalcie jednorodnej kuli. Masa kuli
wynosi m, jej promien R, a dlugo$¢ nici L. Obciaznik odchylono od
pionu pod katem a, a nastepnie puszczono, czyli wprawiono wahadto

w ruch. Znajdz zalezno$¢ przyspieszenia katowego ¢ kuli od kata

wychylenia @. Moment bezwtadnosci nici pomijamy.
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Zadanie 12. (0-2)

Polaczono ze soba trzy jednakowe ptytki, tak jak na rysunku. Kazda
plytka jest kwadratem o boku a = 12 cm. Oblicz, a nastepnie zaznacz
polozenie srodka masy powstalej bryly. Przyjmij, ze plytki sa jedno-
rodne, a $rodki ich masy znajduja sie w punkcie przeciecia przekatnych.

| Skorzystaj
z podrecznika
s.238

»Definicja srodka masy”

Zadanie 13. (0-4)
W jednorodnym krazku o promieniu R i masie M wycieto otwér o promieniu 1+ R i ustawiono kra-
zek na poziomej powierzchni (patrz rysunek).

Zadanie 13.1 (0-1) W ktdra strone, wzgledem
Zaznacz, w ktoéra strone obrdci sie krazek. $rodka krazka jest
Przyjmij, ze nie obrdci si¢ na bok. przesunigty srodek masy?

Zadanie 13.2 (0-3) Zastanow sie, ile wynosi

Wyznacz moment bezwladnosci wzgledem osi krazka dla krazka = moment bezwtadnosci

z otworem. Przyjmij, ze moment bezwladnosci petnego krazka wzgle- WYCft,ego k}:az,k:" wzgledem
. A osi duzego krgzka.

dem osi byt réwny [, = %MRZ.

Zadanie 14. (0-5)

Na drewniany walec o promieniu 0,1 n} i masie 5 kg nawinieto 10 m ciez- Czy przyspieszenie ruchu
kiego faricucha o gestosci liniowej 1,3 ~2. Nastepnie delikatnie pchnigto  obrotowego walca miato
walec, ktéry zaczal sie obracaé. Laricuch odwijat sie z walca bez pogli- ~ St&awartosc?

zgu i jego koniec opadal coraz nizej. Opory ruchu mozna pominac.

Zadanie 14.1 (0-2) %Xmmm[%

Oblicz moment bezwladnos$ci wzgledem osi walca dla bryly skladaja-
cej sie z walca i laincucha w calosci nawinietego na walec.



Zadanie 14.2 (0-3)
Oblicz wartos¢ predkosci, ktora mial tancuch w chwili, gdy w calosci odwinal si¢ z walca.
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Zadanie 15. (0-6)

Drewniana obrotowa scena o masie 2500 kg jest walcem o promieniu 3 m i grubosci 20 cm (mo-
ment bezwladnosci wzgledem osi sceny I = mSQ'R , gdzie mg to masa sceny). Aktor o masie 80 kg
wskoczyl na brzeg sceny, biegnac w kierunku stycznym do brzegu sceny z pozioma predkoscia

o wartosci 5 5. Po skoku aktor zatrzymat sie na scenie, a scena zaczeta sie obracac.

Zadanie 15.1 (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania. Wskaz wszystkie mozliwosci.

W opisanej sytuacji spetniona jest zasada zachowania A/ B/ C

A. pedu. B. energii mechaniczne;j. C. momentu pedu.
Zadanie 15.2 (0-3) [T Skorsystai
Oblicz okres obrotu sceny ze stojacym na jej brzegu aktorem. Pominn =~ —— ZFodrecznika
wszelkie opory ruchu. Aktora potraktuj jak punkt materialny. ,Moment pedu bryty”

Zadanie 15.3 (0-2)
Wybierz to, co mozna by zrobi¢, aby okres obrotu sceny z aktorem byt krétszy. Zat6z, ze zmieniamy
tylko to, co zostalo wymienione w danej propozycji, a pozostale parametry pozostaja bez zmian.

Ocen prawdziwos$¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest falszywe.

1. | Aktor powinien skoczy¢ z wieksza predkoscia.

2. | Scena powinna mie¢ mniejszg mase.

3. | Aktor powinien wskoczy¢ na scene blizej jej osi.

o™ M|

P
P
P
P

4. | Aktor powinien mie¢ mniejsza mase.
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S (07T dE] T ] 1)\ Zasada zachowania momentu pedu

>

N

g Cel: badanie zasady zachowania momentu pedu.

i Obejrzyj film
m . L d i ia.pl
. Potrzebne beda: sznurek, metalowa nakretka, linijka, telefon / aparat PR

cyfrowy / kamera, rurka z dtugopisu, program do analizy filmu.

Przebieg doswiadczenia:

1. Przywiaz koniec sznurka do nakretki.

2. Okoto 20 cm od nakretki zréb duzy wezet,
nasun rurke z dlugopisu i zréb drugi wezet okoto
40-50 cm od nakretki.

3. Zmierz dokladnie odleglo$¢ srodka nakret-
ki od weztéw, gdyz sa to promienie okregdw,
po ktérych bedzie porusza¢ sie nakretka. Wy-
niki zapisz w tabeli jako promienie r; (dtuzszy)
iry (krétszy).

4. Trzymaj za rurke zablokowana na wezle polozonym dalej od nakretki i poruszaj dfonia tak,
aby uzyskac ruch nakretki w plaszczyznie pionowej ze stalym okresem obiegu. Uwazaj na inne
osoby i przedmioty w otoczeniu.

5. Nastepnie przec¢wicz szybkie pociagniecie korica sznurka druga reka az do zablokowania sie
rurki na drugim wezle (polozonym blizej nakretki). Caly czas zachowaj taka sama plaszczy-
zne, w ktorej wiruje nakretka. Promien okregu, po ktérym porusza sie nakretka, zmniejszy sie,
a czestotliwo$c¢ obiegu nakretki wzrosnie.

6. Sfilmuj kilka obiegéw nakretki na dtugim sznurku i kilka obiegéw po skréceniu sznurka.
Sprawdz w programie do analizy plikéw wideo, ile klatek filmu potrzeba, aby nakretka wyko-
nala jeden obieg przy poczatkowym promieniu okregu, a takze po skréceniu tego promienia.
Wez pod uwage ostatni obieg przed skréceniem promienia i pierwszy po skréceniu. Wyniki
zapisz w tabeli jako n; i n;.

Lp. r1 [cm] ro [cm] n no

1.

2.

3.

7. Zmien polozenie wezldéw i powtoérz opisane wcze$niej czynnosci.

94



8. Nakretke traktujemy jak punkt materialny i chcemy sprawdzi¢, czy jej moment pedu zostat
zachowany, tzn. czy L = m - v - r = const. Zacznij o udowodnienia, ze ogélny wzdr na moment
pedu mozna dla nakretki poruszajacej sie po okregu o promieniu r zapisa¢ wzorem L = A - 7,
gdzie A = const oraz n — liczba klatek filmu w czasie jednego obiegu.

2 2
9. Oblicz ;—11 i ;—22 dla kolejnych pomiaréw. Wyniki zapisz w tabeli.

Lp. ;il %
1.
2.
3.

10. Oszacuj niepewnos¢ wzgledna wielkosci L = A - %2 dla jednego wybranego pomiaru. Zapisz

przyjete Ar i An. Skorzystaj ze wzoru % = 2% + % Wynik podaj w %.

Przyjmujemy, ze statg A
wyznaczylismy dokfadnie.

11. Sformutuj wniosek dotyczacy zasady zachowania momentu pedu w wykonanym do$wiad-
czeniu. Wez pod uwage niepewnosci pomiarowe.

2
oY)
=
<
=
[
[
N
~
<
2
>
[V

95



(07T 1] dE1oJele1 I 1\ Zadania doswiadczalne

Zadanie 1.

Do koncéw patyczka do szasztykéw przyczepiono dwie klamerki. Calo$¢ zostala zawieszona na
gumce zamocowanej drugim koncem do drugiego, nieruchomego patyczka (patrz zdjecie 1).
Po skreceniu gumki (4 obroty) puszczono patyczek z klamerkami i zmierzono czas wykonania
3 obrotéw (¢1). Czynnosci te powtdrzono po przesunieciu klamerek do polowy poprzedniej
odleglosci od srodka patyczka (t,, zdjecie 2). Dla kazdego zamocowania klamerek wykonano
cztery pomiary, a wyniki zapisano w tabeli.

©
c
s
>
=
N
(%)
©
A
b
S
o0
©

Lp. t1 [s] £y [s] 1. 2.
1 4,22 2,12
2 4,25 2,14
3. 4,15 2,08
4 4,18 2,06

A. Przez I i I, oznaczono momenty bezwladnosci uktadu klamerek wzgledem pionowej osi

obrotu przechodzacej przez $rodek patyczka odpowiednio w dwéch badanych sytuacjach. Z%—
16z, ze sredni moment sity byt podczas obu pomiaréw taki sam, i wyprowadz wzoér % = (%) .

B. Wyraz wzorem momenty bezwladnos$ci [; i I,. Przyjmij, ze masa klamerki jest réwna m,
a dtugos¢ patyczka /. Klamerki potraktuj jak punkty materialne i pominn moment bezwtadnosci

patyczka. Oblicz iloraz %

2
C. Oblicz $rednie warto$ci czaséw t1 i t, i sprawdz, czy zwigzek % = (%) jest spelniony. Skraj-

Lo £1\? . Fimin \2 t 2
ne wartosci ilorazu (t—;) wyznacz jako (tlﬂ) oraz <ﬂ)

2max L2min

D. Podkres$l wybrane stowa tak, aby zdanie bylo poprawne.

Whiosek z pomiaréw: przyspieszenie katowe bryly uzyskane przy danym momencie sity jest
wprost proporcjonalne/ odwrotnie proporcjonalne do momentu bezwtadnosci bryty.
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Zadanie 2.

W celu wyznaczenia wspoétczynnika k ze wzoru na moment bezwladnosci ptyty kompaktowe;j
I = k - mR? zamocowano dwie plyty CD na papierowej tulejce, na ktéra nawinieto nic.
1. 2.

eumAlzs ejlig ‘9

A. Na rysunku 1 narysuj wektory sit dzialajacych na bryle: sile ciezkosci Fgisite naciagu nitek Fn.
B. Zapisz réwnania opisujace ruch obrotowy i postepowy bryly. Z tych réwnan oraz zwiazku
¢ = 7 wyprowadz wzér na moment bezwtadnosci bryty. Dane s3 a, g, m, .

C. Poréwnaj wyprowadzony w punkcie B wzér ze wzorem I = k - mR? i wyznacz: k. Oblicz k dla
a = (0,25 + 0,05) S%‘ Plyta CD ma $rednice 120 mm, a » = 7 mm.

Oblicz takze kpmin i kpax-

D. Obliczone & jest zblizone do 0,5. Wyjasnij, czy moment bezwladnosci ptyty CD mozna do-
ktadnie wyrazi¢ wzorem I = 0,5 mR?.
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Ruch prostoliniowy. Ruch krzywoliniowy. Ruch i sity.
Energia i ped. Bryla sztywna

Zadanie 1. (0-2)

Przyjmuje sie, ze minimalny bezpieczny odstep pomiedzy jadacymi samochodami powinien by¢
okreslony przez ,regule dwéch sekund”. Tyle czasu powinien zajmowac dojazd do punktu, w ktd-
rym aktualnie znajduje sie¢ pojazd przed nami. Oblicz minimalna bezpieczna odleglos¢ od po-
przedzajacego pojazdu podczas jazdy z predkoscia o wartosci 140 % Wynik podaj z doktad-
nosciag do 1 m.

Zadanie 2. (0-4)

Punkt materialny porusza si¢ wzdltuz osi x. Zaleznosc¢ x(¢) przedstawiono na wykresie.

x [m]
20

10

Zadanie 2.1 (0-2)

Wskaz przedzial czasu, w ktérym punkt poruszal si¢ z predkoscia o najwiekszej wartosci.
Oblicz te wartosc.

Zadanie 2.2 (0-2)

Oblicz droge i przemieszczenie punktu materialnego w czasie 15 s ruchu.




Zadanie 3. (0-3)
Motoréwka plynie po rzece z predkoscia o wartosci takiej samej wzgledem rzeki jak predko$¢ pra-
du rzeki wzgledem brzegu. Na rysunkach przedstawiono trzy rézne sytuacje A, B, C.

A. B. C.

hal A

a=90° a =120° a =60°

Uzupelnij ponizsze zdania, wpisujac na konicu odpowiednia litere lub litery.
1. Motorédwka przeplynie na drugi brzeg w najkrétszym czasie w sytuacji
2. Predkos¢ motoréwki wzgledem brzegu ma najwieksza warto$¢ w sytuacji

3. Predkos¢ pradu rzeki wzgledem brzegu ma taka sama warto$¢ jak predkos¢ motoréwki wzgle-
dem brzegu w sytuacji

Zadanie 4. (0-6)

Wings for Life World Run to jedyny bieg, w ktérym meta goni zawodnikéw. Odbywa si¢ jednocze-
$nie w wielu miejscach na calym $wiecie. Jest skierowany do wszystkich, ktérzy chca wspoméc
dzialania organizacji zbierajacej fundusze na badania nad rdzeniem kregowym. W 2017 r. w Polsce
bieg byl zorganizowany w Poznaniu. Zawodnicy wyruszyli o godzinie 11:00 UTC (uniwersalny
czas koordynowany), a samochéd poscigowy pét godziny pdzniej. Jego predkosé w czasie jazdy
zwiekszala sie — patrz tabela.

11:00 UTC Start biegu Predkos¢
11:30 UTC start samochodu, predko$¢ 15 kTm
12:30 UTC wzrost predkosci do 16 kTm
13:30 UTC wzrost predkosci do 17 kTm
14:30 UTC wzrost predkosci do 20 kTm
16:30 UTC wzrost predkosci do 35 kTm

Zrédlo: https://www.wingsforlifeworldrun.com/pl/pl/faq/

Zadanie 4.1 (0-1)

Zawodnik zostal dogoniony przez samochdd poscigowy po 2 godzinach od rozpoczecia biegu.
Oblicz droge przebyta przez zawodnika.
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Zadanie 4.2 (0-2)

W Poznaniu w 2017 r. rekordowy dystans 85,14 km przebiegl Tomasz Walerowicz. Oblicz, jak
dlugo samochdéd poscigowy gonil zwyciezce.

Zadanie 4.3 (0-3)

Pewien biegacz postawil sobie za cel przebiegniecie w Wings for Life World Run dystansu 50 km.
Zaloz, ze biegl ze stala predkoscia. Oblicz czas, w ktérym powinien pokonywa¢ kazdy kilometr
biegu, aby osiagnac swdj cel. Wynik podaj w minutach i sekundach z doktadnoscia do 1 sekundy.

Zadanie 5. (0-8)

Dwa stojace obok siebie samochody ruszyly jednoczesnie w te sama strone z przyspieszeniami
a; = 6 S% ia, = 4 S% Po czterech sekundach ruchu kierowca pierwszego samochodu zredukowat
gwaltownie przyspieszenie do zera. Samochody potraktuj jak punkty materialne.

Zadanie 5.1 (0-3)

Narysuj (w jednym ukladzie wspotrzednych) wykresy v(f) dla obu samochodéw w czasie pierw-
szych 8 s ruchu. Oznacz wykresy.




Zadanie 5.2 (0-2)

Oblicz odleglo$¢ miedzy samochodami w chwili, gdy mialy taka sama wartos¢ predkosci.

Zadanie 5.3 (0-3)
Oblicz czas, po jakim pierwszy samochdd zostanie dogoniony przez drugi samochéd.

Zadanie 6. (0-3)

Kamien rzucono poziomo z wysokosci / z predkoscia o takiej wartosci, jaka uzyskatby kamien
spadajacy swobodnie z tej wysokosci.

Zadanie 6.1 (0-2)
Pomin opér powietrza i oblicz zasieg tego rzutu.

Zadanie 6.2 (0-1)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest
falszywe.

1. | W chwili uderzenia kamienia o ziemie wektor jego predkosci tworzyl z poziomem kat 45°. | P | F

2. | Predko$¢ konicowa kamienia miata warto$¢ dwa razy wieksza od predkosci poczatkowej. | P | F

3. | Podczas ruchu kamienia sktadowa przyspieszenia styczna do toru miala stala wartos¢. P  F
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Zadanie 7. (0-2) A
Koto wagonu toczy si¢ po szynie bez poslizgu. O$ kota ma predkos¢ o wartos-
ci v wzgledem szyny. Kolo styka si¢ z szyng w punkcie B.
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Zadanie 7.1 (0-1) c
Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest
falszywe.
1. | Punkt A kota ma wieksza predkos¢ wzgledem szyny niz o$ kota. P F
2. | Predkos¢ punktu B kota wzgledem szyny jest réwna zero. P F
3. | Wektor predkosci punktu C kota wzgledem szyny jest zwrécony w prawo. P F

Zadanie 7.2 (0-1)

Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Koto wykonuje 150 obrotéw na minute. Okres obrotu kota jest réwny:

A.150s. B. 60s. C.2,5s. D.0,4s.

Zadanie 8. (0-3)

Pitke o masie m = 0,8 kg, toczaca sie wzdtuz osi x z predko$cia o wartosci v, = 3 ', kopnieto pozio-
mo, prostopadte do kierunku ruchu. Czas dziatania sily byt réwny Az = 0,1 s, a jej warto$¢ F = 32 N.
Oblicz wartos¢ predkosci pitki po kopnieciu.

Zadanie 9. (0-6)

Klocek zsuwa si¢ po rowni pochylej o kacie nachy-
lenia 30° z przyspieszeniem 3 S% pomimo dziatania
sily tarcia o wartosci 1 N.

i

Zadanie 9.1 (0-2)

Dorysuj pozostale sily dzialajace na klocek w tej
sytuacji.
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Zadanie 9.2 (0-2)
Oblicz mase klocka.

Zadanie 9.3 (0-2)

Oblicz wspélczynnik tarcia kinetycznego klocka o réwnie. Przyjmij mase klocka 0,5 kg.

Zadanie 10. (0-1)

Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposréd A—C oraz jego poprawne uzasadnie-

nie wybrane sposréd 1-3.

Klocek polozony na réwni pochylej pozostal w spoczynku. Aby przesuna¢ ten klocek w dét lub

w gore rowni, nalezy dziatac sita

warto$¢ sily tarcia bedzie taka sama.

sita tarcia bedzie mie¢ zwrot zgodny
ze skladowa sily ciezkosci réwnolegla
do réwni.

wieksza, gdy chcemy przesunaé
A. . P . 1.
klocek w gére rowni pochylej,
B. taka sama, plezaleznle od zwrotu poniewas 9
przesuniecia,
C wieksza, gdy chcemy przesunaé 3
" | klocek w dét réwni pochylej, '

sita tarcia zwrdcona jest w gére réwni.

Zadanie 11. (0-2)

Na rysunkach pokazano wskazania sifomierza z odwaz-
nikiem, gdy przyrzad jest w spoczynku i gdy porusza sie
z przyspieszeniem a zwréconym w goére. Oblicz iloraz a
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Zadanie 12. (0-1)
Stos paczek ulozony na platformie ciezaréwki przewrdocit sie na tyl platformy.

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest
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falszywe.
1. | Mozliwe, ze cigzaréwka zahamowata podczas jazdy do tytu. P F
2. | Mozliwe, ze ciezaréwka gwaltownie skrecila w lewo podczas jazdy do przodu. P F
3. | Mozliwe, ze ciezaréwka przyspieszyta podczas jazdy do przodu. P F

Zadanie 13. (0-5)

W tabeli zapisano wartos$ci predkosci i moc silnika modelu samochodu w zaleznosci od czasu ruchu.

ts] v P[W]
0 0 0
1 1,2 5
2 2,4 12
3 3,6 19
4 4.8 23
5 6,0 30

Zadanie 13.1 (0-4)

Narysuj wykres zaleznosci P(v). Dopasuj prosta do punktéw na wykresie, oblicz nachylenie tej
prostej i wyznacz warto$¢ sily wytwarzanej przez silnik modelu.
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Zadanie 13.2 (0-1)

Na podstawie wykresu P(t) oszacuj prace wykonana przez silnik w czasie trzech pierwszych
sekund jego dzialania.

P W]

30

254 <

20 :

154

104
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Zadanie 14. (0-1)

Na bocznicy kolejowej pusty wagon zderza si¢ ze stojacym tam wagonem z weglem. Wagony sie
tacza i poruszaja dalej z predkoscia 7. Na innym torze taki sam wagon zatadowany weglem ude-
rza w pusty stojacy wagon i polaczone wagony poruszaja sie z predkoscia v,. W obu przypadkach
predkosci wagondw przed zderzeniem byly takie same.

Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposréd A—C oraz jego poprawne uzasadnie-
nie wybrane sposréd 1-3.

Po zderzeniu

A. vy > Uy, 1. | faczna masa wagonéw byla w obu przypadkach taka sama.

zderzenie bylo niesprezyste i nastgpila strata energii kine-

B. Uy = Uy poniewaz | 2 tyczne;.

w drugim przypadku poczatkowy ped wagonu w ruchu byt

C. U1 > Vo, 3. . . .
wiekszy niz w pierwszym przypadku.

Zadanie 15. (0-3)

Na deske w ksztalcie prostokata o wymiarach
2 m x 3 m dzialaja trzy sily jak na rysunku. Sita
Fs jest przylozona w srodku prostokata, sila F,
w $rodku jego boku, a sita F; do jego krawedzi.
Deska i wektory sit leza w ptaszczyznie rysunku.

Y

F,=2N

F3=4N

A

Zadanie 15.1 (0-1) F,=2N

Moment sily F3 wzgledem punktu O jest zwré-
cony:

A.wlewo < B. w prawo — C. w gbre od kartki ® D. w dét do kartki ®
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Zadanie 15.2 (0-2)

Gdzie i jaka czwarta site nalezy przylozy¢ do deski, aby nie obrdcita si¢ ona wokét osi przecho-
dzacej przez punkt O i prostopadlej do deski. Oblicz warto$¢ tej sily i narysuj na rysunku na
poprzedniej stronie wektor sily z zaznaczonym punktem przylozenia. Podaj jego odleglos¢ od
punktu O. Zauwaz, ze to zadanie ma wiele rozwiazan. Wybierz jedno z nich.
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Zadanie 16. (0-2)
Trzy identyczne kule poruszaja si¢ na rézne sposoby.

Tylko ruch postepowy. Energia E;.

Toczenie bez poslizgu. Energia E,.

UIIE

Tylko ruch obrotowy. Energia Es.

Wartosci predkosci punktéw na powierzchni kuli w ruchu obrotowym sa takie same jak srodka
kuli w ruchu postepowym i podczas toczenia. Moment bezwladnosci kuli wzgledem osi przecho-
dzacej przez jej srodek wyraza sie wzorem I = %mRZ.

Zadanie 16.1 (0-1)
Uszereguj energie kinetyczne kul E;, E,, E; od najmniejszej do najwiekszej, wpisujac ponizej
odpowiednie oznaczenia energii.

Zadanie 16.2 (0-1)
Oblicz energie kinetyczna kuli 3. Przyjmij: m = 2kg, R=5cm, w =2 %.
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Zadanie 17. (0-8)

Promien tylnego kota roweru Ry jest dwa razy wigkszy od dtugosci ramienia pedatu R,,. Przednia
zebatka R; ma promien dwa razy wiekszy od promienia tylnej zebatki R,. W pewnym momencie
kolarz naciska na pedat pionowo w dét catym swoim ciezarem Q. Ruch roweru jest jednostajny,
poniewaz na rower i rowerzyste dzialaja sity oporu ruchu. Tylne koto nie $lizga si¢ po ziemi.

Zadanie 17.1 (0-2)

Narysuj pochodzaca z zewnatrz sile napedowa F przylozona w odpowiednim punkcie do tyl-
nego kota, dzieki ktorej rower porusza sie do przodu wzgledem ziemi. Zapisz nazwe sily, ktora
pelni funkcje sily napedowej. Wektory sit F; i F5 oraz Q na rysunku nie zachowuja skali.

Zadanie 17.2 (0-3)
Oblicz wartos¢ sity napedowej F w opisanej sytuacji. Przyjmij ciezar Q = 500 N.

Zadanie 17.3 (0-3)

Stopa kolarza znajdujaca si¢ w odleglosci R;, od osi duzej zgbatki ma predkos¢ liniowa w ruchu
obrotowym v, = 15 Oblicz warto$¢ predkosci roweru.

N
(9]
(2]
8
=
N
[\
o
Y
=5
3
!
[=
=
Q
=}
<
o
>

107



=
N
S
3
=
@©
£
©
c
(@]
=
>
Qo
o
[t

108

@ To byto na maturze!

Zadanie 1. Zrédto: CKE, 2017 (PR)
Podczas prob testowych kierowca samochodu, jadacy po poziomym prostym torze
z predkoscia 50 Tm, rozpoczat hamowanie bez poslizgu ze statym opdZnieniem 1 zatrzymat si¢

po przebyciu 12 m. Czas reakcji kierowcy pomijamy, a ponadto przyjmujemy, ze wspotczynnik
tarcia statycznego opon o jezdnie¢ jest wigkszy od analogicznego wspotczynnika tarcia
kinetycznego.

Zadanie 1.1. (0-2)
Oblicz czas hamowania samochodu. Wynik podaj w sekundach.

Zadanie 1.2. (0-1)

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F — jesli jest falszywe.

1. | Wspotczynnik tarcia zalezy od rodzaju nawierzchni jezdni. P | F
) Przy ustalonej predkosci poczatkowej minimalna droga hamowania zalezy od Pl F
" | wspolczynnika tarcia opon o jezdnig.
Przy ustalonej predkosci poczatkowej droga hamowania z poslizgiem jest
3. . DL . . . o P | F
dluzsza od minimalnej drogi hamowania bez poslizgu.

Zadanie 1.3. (0-3)

km
W kolejnej probie samochod, jadacy z predkoscia poczatkowa 60 o rozpoczat hamowanie
z opdznieniem takim samym jak poprzednio i po przejechaniu 12 m uderzyt w przeszkodg.

Oblicz, z jaka predkoscia samochéd uderzyl w przeszkode.



Zadanie 13. (0-1) Zrédto: CKE, 2017 (PR)

Na ponizszych rysunkach kropka zaznaczono trzy rozne osie prostopadle do plaszczyzny
rysunku, wokot ktorych moze si¢ obraca¢ spinacz biurowy.

A. B. C.

Zaznacz rysunek, na ktéorym spinacz ma najwiekszy moment bezwladnos$ci wzgledem
danej osi.

Zadanie 3. Zrédto: CKE, 2015 (PR)
Stupy energetyczne linii przesytowych wysokiego napigcia mozna sktada¢ z czesci na
powierzchni ziemi, a nastgpnie podnosi¢ je do pozycji pionowej za pomocg liny, podpory
z obrotowym krazkiem i na przyktad traktora. Do wierzchotka lezacego stupa przyczepia sig
jeden z koncow liny 1 przerzuca ja przez podpore, natomiast drugi koniec liny jest ciagniety
przez traktor. Drugi koniec stupa opiera si¢ o zakotwiczong w ziemi obrotowa podstawe
(rysunek ponizej). Zaktadamy, ze krazek na podporze obraca si¢ bez tarcia.

obrotowa podstawa

podpora krazek

traktor

podnoszony stup

Zadanie 3.1. (0-1)
Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli

zdanie jest falszywe.

Podczas powolnego podnoszenia stupa sita naciagu liny w czesci A P F
ma inng warto$¢ niz sila naciaggu liny w czesci B.

W poczatkowej fazie podnoszenia stupa kat £ migdzy ling p I
a poziomem maleje.

Przy niezmiennej wysokosci podpory i niezmiennym potozeniu
3. | obrotowej podstawy sita naciggu liny konieczna do uniesienia stupa P F
z pozycji poziome;j zalezy od wysokosci (dtugosci) stupa.
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Zadanie 3.2. (04)
Masa stupa wynosi 2000 kg, a kat a jest rowny 15°. Przyjmujemy, ze $rodek masy stupa
znajduje si¢ w polowie jego dlugosci.

Oblicz minimalna wartos$¢ sily naciagu liny konieczna do uniesienia lezacego shupa.
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Zadanie 3.3. (0-3)
Stup o dhugosci 12 m byl podnoszony bardzo powoli. Gdy byt on juz w potozeniu prawie
pionowym, lina odczepita si¢ od niego. W wyniku tej awarii stup si¢ przewrodcit.

Oblicz warto$¢ predkosci liniowej konca stupa w chwili uderzenia o powierzchnie¢ ziemi.

Przyjmij, ze slup mozna potraktowac jako cienki jednorodny prgt. Moment bezwladnosci
takiego preta wzgledem osi prostopadtej do niego i1 przechodzacej przez jego koniec jest

1
réwny I = Em-l2 , gdzie m jest masa preta, a / — jego dlugoscia.
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Zadanie 7. Zrédto: CKE, 2018 (PR)
Dwaj chlopcy  przeprowadzili  do$wiadczenia.
W pierwszym doswiadczeniu chlopiec A usiadl na
deskorolce stojacej w poblizu $ciany i w pewnej chwili
odepchnat si¢ od tej Sciany (zobacz rysunek obok). Tuz
po odepchnigciu chlopiec uzyskal wzgledem podioza
predkos¢ w kierunku poziomym, o wartosci 4 ?

= Doswiadezenie 1

Nastepnie chlopiec A wykonal drugie do$wiadczenie. Doswiadczenie 2
Tym razem odepchnat si¢ od drugiej, identycznej
deskorolki z nieruchomo siedzacym na niej chtopcem B.
Masy obu chitopcéw byly jednakowe, a deskorolki
poczatkowo spoczywaty wzgledem podtoza 1 ustawione
byly tak, Zze mogly porusza¢ si¢ w przeciwne strony
wzdhuz linii prostej (zobacz rysunek obok).

Przyjmij, ze w kazdym z do$wiadczen, na skutek odepchniecia si¢ chtopca A (w pierwszym —
od $ciany, w drugim — od deskorolki) zostala wykonana jednakowa praca przez sity
wprawiajace uktady w ruch. Przyjmij takze, ze w obu do§wiadczeniach — podczas odepchnigcia,
atakze tuz po nim — pomijamy skutki dziatania sit oporéw ruchu (z wyjatkiem tarcia
statycznego). Zatoz ponadto, ze masy kolek deskorolki sa pomijalnie mate.

Zadanie 7.1. (0-1)
Ocen prawdziwos$¢ kazdego dokonczenia ponizszego zdania. Zaznacz P, jesli dokonczenie
zdania jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Po przeanalizowaniu ruchu chtopcow siedzgcych na deskorolkach w drugim doswiadczeniu
mozna stwierdzi¢, ze

1 ped catkowity uktadu (obu chtopcow wraz z deskorolkami) jest taki sam przed PIF
" | odepchnigciem i po odepchnigciu.
tuz po odepchnigciu deskorolka wraz z chtopcem A ma wieksza warto$¢ pedu
2. P F
niz deskorolka z chtopcem B.
3 chlopiec A, po odepchnigciu si¢ od deskorolki z kolega, uzyskat takg sama PIF
" | energi¢ kinetyczna, jak po odepchnigciu si¢ od $ciany.

Zadanie 7.2. (0-3)
Oblicz wartos$¢ predkosci, ktorg uzyskal chlopiec A tuz po odepchnieciu si¢ od drugiej
deskorolki.
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Odpowiedzi do wybranych zadan obliczeniowych

2. RUCH PROSTOLINIOWY

Zadanie 3.1.d, = 1,11 m

Zadanie 3.2. Ad = 0,32 m; % ~ 0,29 = 29%

Zadanie 4.2.a = 0,01 &

Zadanie 4.3.s = 225 m

2

. _ Yo

Zadanie 7.1.s = vy t, + %a
2

Zadanie 7.2. £, ~0,9s,a = % ~ 6,35

Zadanie 7.3. 1= 1,25 s

Zadanie 8.v = 17 2, q¢, = %—1; =573

S

Zadanie 10.1. v, ~ 108 *m

3. RUCH KRZYWOLINIOWY

3rr

Zadanie 1.1. ¢t = ~0,33 s
4/ 2g(hy — hy)
20(hy — h
Zadanie 1.2.ay =ag=ac= M =
=1008m2

Zadanie 2.1. v, = 2g(h — 1) = 17,32

Zadanie 3.2. agc = 2acp

Zadanie 3.3.5s~ 3,14 m; ¢t =

Zadanie 5.3. vy = ,/v2 + Uf, =67

Zadanie6.1.R = Z£ ~32m

~ 5,23s

Qe

a
_ v
r

Zadanie 6.2.ay = ~,-~1,3%

Zadanie 7.1. vy~ 21,4 2

Zadanie 7.2. vy ~ 26,1 25 Av =0,9 2

Zadanie 8./=900m;v =12

Zadanie 9.2. v = 57

4. RUCH I SILY
Zadanie 6.2. W=12,3-10°] = 2,3 MJ
Zadanie 9.2. % =2

I

Zadanie 11.3. F, = 285 N

5. ENERGIA | PED

Zadanie 2.3. W =500]

Zadanie 3.1. W=160]

Zadanie 5.2. v, = /2g7

Zadanie 10.1. f; > 0,65 (dla g = 9,81 )
Zadanie 10.2.v = \/%AL =057
Zadanie 10.3. W= 14,4]

Zadanie 11.2.v=/2gH =30, p=0,15kg- ™
Zadanie 12.2.a) vy = m-l-LM v, b)M=600g
Zadanie 13.1. P = 3 kW

zadanie 13.2. 7 = 0,3 lub 30%

v? (51\?
Zadanie 14.1. 1, = @<§> = 1,95m
2

Zadanie 14.2. F = 5% = 2,44N
X1

. _Ey
Zadanie 15.1. m = T R 0,5kg
2E
Zadanie 15.2. k = —; 0 — 40X
xmax

Zadanie 15.3.
Exin = Eo - Ecieikoéci - Espreiystos’ci =03]



6. BRYLA SZTYWNA Zadanie 13.2. | = %MR2

Zadanie 5.2.v = %gh =6 0w =602 Zadanie 14.1.

— 12 2 _ 2
Zadanie 7.2, M= 0,28 Nm, M, = 0,14N-m |~ 2MR"+mR"=0,155kg-m

0 i = mgl _gom
Zadanie 8. /1 = Z—gg =7m Zadanie 14.2. v Tatm ™ 9,21
Zadanie 15.2. T~ 63
Zadanie9.2.v = /igh = 5™ adanie s
; !
Zadanie 9.3.a = 5 = 33 To byto na maturze!
2s

Zadanie 1.1.t = =
Zadanie 9.4. T~ 320 N Yo

Zadanie 1.2.1.P,2. P, 3. P

Zadanie 1.3. vy, = m ~ 33,2 kTm’

vop = 605, py = 50 km

~1,7s,v9 = 5052

. _ 3mvt -
Zadanie 9.5.s = Y 5,4m
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Zadanie 11.2.

T =7 2
Dla kuli: I, = £ mr Zadanie 13. C
Dla cienko$ciennej rury: I, = 2mr? Zadanie 3.1.1.F, 2.2, 3.P
m
Dla cienkiego paska: I, = % mx? + 11—2 my? Zadanie 3.2. N = ZSiI%a/ ~ 37,9 kN
Zadanie 11.3. e = 1E = 2¢R+L)sina_ Zadanie 3.3.v = /3¢l ~ 18,8 ™

I s5R+1?+2r2
Zadanie 12. x = 10 cm, y = 10 c¢m (dla uktadu

wspoirzednych z poczatkiem w lewym dolnym  Zadanie 7.2. v, = @V Al = 2V2 m~2,8m
rogu ukladu plytek) vpap = 4™

Zadanie7.1.1.P,2.F, 3. F
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Podstawa programowa

Odpowiedzi do zestawu zadan maturalnych Fi

- - docwiczenia.pl
Z pro pozych pun ktowan|a s Kod: ZITLFX
Zadanie 1. (0-2)
Wymagania ogoélne: I, 11 Wymagania szczegdtowe: I1. 4)

Rozwiazanie

Zamieniamy jednostke predkosci 140 X™ ~ 38,9 ™ i obliczamy droge przebyta przez samochéd w czasie
2 sekund: s = v¢ = 38,9 §-- 2's = 77,8 m ~ 78 m. Wynik zapisujemy z dokladnoscig do 1 m.

OdpowiedZ: Minimalna bezpieczna odleglo$¢ od poprzedzajacego samochodu podczas jazdy z predko-
$cig 140 ™ wynosi okoto 78 m.

Schemat punktowania
obliczenie odlegtosci i poprawne zaokraglenie wyniku s = 78 m 2p.
zamiana jednostek' pred}ms’ci, obliczenie odleglosci, lecz brak wymaganej doktadnosci lub btad 1p.
rachunkowy w obliczeniach
brak spetnienia powyzszego kryterium 0p.

Zadanie 2.1 (0-2)

Wymagania ogoélne: I, II Wymagania szczeg6lowe: I1. 5), II. 6)

Rozwigzanie

Przedzial czasu z najwieksza wartoscia predkosci mozna wybra¢ bez obliczen, na podstawie analizy

nachylenia wykresu. Najwieksza predko$¢ jest w przedziale 05 s.

Warto$¢ predkosci v = 2(5)—;“ =4m,

Schemat punktowania
wskazanie przedziatu 0—5 s i obliczenie warto$ci v = 4 '3 2p.
tylko wskazanie przedzialu 0-5 s 1p.
brak spetnienia powyzszego kryterium 0p.
Zadanie 2.2 (0-2)
Wymagania ogoélne: I, II Wymagania szczeg6lowe: I1. 2), I1. 4)
Rozwigzanie

Obliczamy droge As = 20 m + 10 m = 30 m oraz przemieszczenie Ax =20 m — 10 m = 10 m.

Schemat punktowania

obliczenie drogi 30 m oraz przemieszczenia 10 m 2p.

obliczenie drogi 30 m lub przemieszczenia 10 m 1p.

brak spetnienia powyzszego kryterium 0p.




Zadanie 3. (0-3)

Wymagania ogoélne: I, 11 Wymagania szczegélowe: II. 1), I1. 3)

Rozwiazanie

1. A. Prostopadla do brzegu sktadowa predkosci 16dki ma najwieksza wartos¢.

2. C. Predko$¢ motorowki wzgledem brzegu jest wektorowa suma predkosci motoréwki wzgledem wody
i predkosci pradu rzeki wzgledem brzegu. W sytuacji C jest to wektor najdiuzszy.

3. B. Predkos¢ motoréwki wzgledem brzegu jest wektorowa suma predkosci motoréowki wzgledem wody
i predkosci pradu rzeki wzgledem brzegu. W sytuacji B, dla kata 120°, wszystkie te wektory maja rowne
dlugosci.

Schemat punktowania

poprawne 3 wpisy 3p.
poprawne 2 wpisy 2 p.
poprawny 1 wpis 1p.
brak spelnienia powyzszego kryterium 0p.

Zadanie 4.1 (0-1)

Wymagania ogélne: I, II Wymagania szczeg6lowe: II. 4)

Rozwiazanie

Samochéd wyruszyt 0,5 h po zawodniku, wiec jechal przez 1,5 h. Z tabeli odczytujemy predkosci samo-
chodu w kolejnych godzinach i obliczamy przebyta droge:
s=15 > 1h+16 % .0,5h=15km + 8 km = 23 km

Odpowiedz: Droga przebyta przez zawodnika jest rowna 23 km.

Schemat punktowania

obliczenie drogi 23 km 1p.

brak spelnienia powyzszego kryterium 0p.

Zadanie 4.2 (0-2)

Wymagania ogélne: I, II Wymagania szczegétowe: II. 4)

Rozwiazanie

Sumujemy drogi przebyte przez samochdd poscigowy w kolejnych godzinach

czas droga
1h 15 km
2h 15km + 16 km = 31 km
3h 31 km + 17 km = 48 km
4h 48 km + 20 km = 68 km
5h 68 km + 20 km = 88 km

Wynika stad, ze samochéd dogonit zawodnika w piatej godzinie jazdy po przejechaniu w tej godzinie
drogi s = 85,14 km — 68 km = 17,14 km.

17,14 km
km
207,

t~4h+ 0,86h = 4,86h. Jest to okolo 4 h i 52 minuty

Obliczamy czas jazdy w piatej godzinie ¢ = ~ 0,86 h oraz laczny czas jazdy samochodu:

Odpowiedz: Samochéd poscigowy gonit zwyciezce 4,86 h.
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Schemat punktowania

obliczenie czasu 4,86 h (wynik moze by¢ podany w min lub s) 2p.
poprawna metoda obliczen z wykorzystaniem danych z tabeli, ale wystepuja bledy rachunkowe | 1 p.
brak spelnienia powyzszego kryterium 0p.
Zadanie 4.3 (0-3)
Wymagania ogélne: I, II Wymagania szczegélowe: II. 4)
Rozwiazanie
Samochdd poscigowy przejezdza 48 km w trzy godziny, a kolejne 2 km w czasie 0,1 h.
Czas jazdy samochodu jest rowny 3,1 h, czyli zawodnik uczestniczy w biegu przez 3,6 h.
Obliczamy czas, w ktérym zawodnik przebiega 1 km:
= 3’560h = 0,072h = 4,32min = 4min19s
Czas podajemy w minutach i sekundach z doktadnoscia do 1 sekundy.
Odpowiedz: Biegacz powinien pokonywac dystans 1 km w czasie 4 min 19 s.
Schemat punktowania
obliczenie czasu i zapisanie wyniku z podana dokladnos$cia 4 min 19 s 3p.
obliczenie czasu 0,072 h lub 4,32 min 2p.
poprawna metoda rozwigzania, ale wystepuja btedy rachunkowe 1p.
brak spelnienia powyzszego kryterium 0p.
Zadanie 5.1 (0-3)
Wymagania ogoélne: I, 11 Wymagania szczegdtowe: I1. 4)
Rozwiazanie
Narysowanie wykresow:
Schemat punktowania
opisanie i wyskalowanie osi oraz narysowanie poprawnego wykresu dla dwéch samochodéw 3p.
opisanie i wyskalowanie osi oraz narysowanie poprawnego wykresu dla jednego samochodu 2p.
opisanie i wyskalowanie osi 1p.
brak spelnienia powyzszego kryterium 0p.




Zadanie 5.2 (0-2)

Wymagania ogoélne: I, 11 Wymagania szczegélowe: I1. 4)

Rozwiazanie

Mozna skorzysta¢ ze wzoréw na droge lub z narysowanego wczesniej wykresu, aby obliczy¢ droge jako
sume pol pod wykresem:

$1=43°24 T -4s+24F-25s=96m, $9=4:24§ 6s=72m
Odleglo$¢ miedzy samochodami jest réwna As = 96 m — 72 m = 24 m.
Odpowiedz: Odlegtos¢ miedzy samochodami w chwili, gdy mialy taka sama warto$¢ predkosci jest
réwna 24 m.

Schemat punktowania

obliczenie odleglosci pomiedzy samochodami 24 m 2p.
poprawne obliczenie drogi dla jednego samochodu np. 96 m lub 72 m 1p.
brak spetnienia powyzszego kryterium 0p.

Zadanie 5.3 (0-3)

Wymagania ogélne: I, II Wymagania szczeg6lowe: II. 4)

Rozwiazanie

Sposéb 1.
Mozna obliczy¢ wartosci predkosci vy = 24 5 i vy = 16 - oraz odleglo$¢ miedzy samochodami As = 16 m
w chwili ¢ = 4's. Od tej chwili do chwili spotkania samochéd pierwszy przebedzie droge s1 = v1£ ruchem
jednostajnym, a samochéd drugi droge sy = vot + 4 ast? ruchem jednostajnie przyspieszonym.
Przebyte drogi taczy zwiagzek: s + As = s, skad otrzymujemy réwnanie:

24t +16 = 16t + 1 - 4¢2, czyli > — 4t — 8 = 0, dla ktérego A = 48
Otrzymujemy dwa rozwigzania ¢ = —1,46 s i ty = 5,46 s. Rozwiazanie pierwsze jako ujemne nalezy
odrzucié. Czas, po ktérym pierwszy samochdd zostanie dogoniony przez drugi samochdd, jest wiec
rowny t =4 s+ 546s~9,46s.
Sposéb 2.
Mozna tez zapisa¢ réwnanie s; + As = sy (gdzie As = 24 m zostalo policzone w zadaniu 5.2) dla drég
przebytych od chwili £ = 6 s, ktére bedzie mialo postac:

24t +24 =24t + L - 422

Po przeksztalceniu otrzymujemy proste réwnanie t? = 12 i rozwiazanie ¢ = 3,46 s.
Czas, po ktérym pierwszy samochéd zostanie dogoniony przez drugi samochdd, jest réwny:

t=6s+3,46s=9,46s

Odpowiedz: Pierwszy samochdd zostanie dogoniony przez drugi samochéd, po 9,46 s.

Schemat punktowania

obliczenie czasu t = 9,46 s 3p.
poprawne ustalenie predkosci samochodéw i poczatkowej odlegtosci miedzy nimi w wybranej 9

chwili oraz zapisanie zwigzku pomiedzy drogami s; + As = s, p-
zapisanie zwigzku pomiedzy drogami s; + As = s, 1p.

brak spelnienia powyzszego kryterium 0p.
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Zadanie 6.1 (0-2)

Wymagania ogélne: I, II Wymagania szczegélowe: I1. 7)

Rozwiazanie

42
Z réwnan spadku swobodnego (lub zasady zachowania energii) # = g2 iv =g twyznaczamy
predkosc¢ koncowa v = /2gh w spadku z wysokosci / ktéra jest predkoscia poczatkowa w rzucie pozio-
mym kamienia.
W . o 2k . . .
yznaczamy wzor na czas spadania t = g | obliczamy zasieg rzutu poziomego:

s=uy-t= /Zgh /%:2]4

Odpowiedz: Zasieg tego rzutu jest réwny podwojonej wysokosci.

Schemat punktowania

wyznaczenie zasiegu rzutu s = 2/ 2p.
wyznaczenie predkos$ci poczatkowej rzutu 1p.
brak spelnienia powyzszego kryterium 0p.

Zadanie 6.2 (0-1)

Wymagania ogoélne: I, 11 Wymagania szczegdétowe: I1. 3)

Rozwigzanie

1.P,2.F3.E
1. Prawda. Predkos¢ pozioma sie nie zmienia, a zgodnie z warunkami zadania jest taka jak koncowa
w spadku swobodnym z wysokosci 7. W chwili uderzenia o ziemie sktadowe pozioma i pionowa predko-
$ci maja takie same wartosci, co oznacza, ze predkos¢ wypadkowa tworzy kat 45° z poziomem.

2. Falsz. Predko$¢ koricowa ma warto$é vy/2.
3. Falsz. Stala warto$¢ ma przyspieszenie ziemskie, ktérego kierunek jest pionowy. Tor ruchu kamienia

jest parabolg i sktadowa przyspieszenia styczna do toru rosnie.

Schemat punktowania

poprawne wszystkie trzy zaznaczenia P, F, F 1p.

brak spetnienia powyzszego kryterium 0p.

Zadanie 7.1 (0-1)

Wymagania ogélne: I, II Wymagania szczegélowe: II. 8)

Rozwiazanie

1. 2.P3.F
1. Prawda. Predkos¢ punktu A wzgledem szyny jest wektorowa suma jego predkosci liniowej w ruchu po
okregu wokét osi kota i predkosci osi kota wzgledem szyny. W punkcie A wektory tych predkosci maja
zgodny zwrot i dlatego predkos¢ punktu A jest wieksza od predkosci osi kota wzgledem szyny.
2. Prawda. Predko$¢ punktu B wzgledem szyny jest wektorowa suma jego predkosci liniowej w ruchu po
okregu wokét osi kota i predkosci osi kota wzgledem szyny. W punkcie B wektory tych predkosci maja
przeciwne zwroty. Poniewaz nie wystepuje poslizg, to wartosci tych predkosci tez sa jednakowe, co
powoduje, ze wypadkowa predkos¢ punktu B wzgledem szyny jest réwna zero.




3. Falsz. Wektor predkos$ci punktu C w ruchu po okregu wokét osi kola ma przeciwny zwrot i wieksza
warto$¢ od predkosci osi kota wzgledem szyny. Wypadkowa predkos¢ punktu C wzgledem szyny jest
wiec zwrécona w lewo.

Schemat punktowania

poprawne wszystkie trzy zaznaczenia P, P, F 1p.

brak spetnienia powyzszego kryterium 0p.

Zadanie 7.2 (0-1)

Wymagania ogélne: I, II Wymagania szczeg6lowe: II. 8)

Rozwigzanie

D

. _ 1lmin _ 60s _
Obliczamy okres T = —7£5~ = 755 = 0,4s.

Schemat punktowania

zaznaczenie D 1p.

brak spelnienia powyzszego kryterium 0p.

Zadanie 8. (0-3)

Wymagania ogélne: I, 11 Wymagania szczegdétowe: I1. 14)

Rozwiazanie

Z 11 zasady dynamiki obliczamy zmiane pedu pitki w czasie dziatania sity Ap = F- At =32N-0,1s=3,2N"s.

Obliczamy warto$¢ zmiany predkosci pitki:

A .
Ay = Dp _ 32Ns

m — 0,8kg =4

m‘a

Sita dzialata prostopadle do predkosci pitki i taki jest tez kierunek wektora Av. Wektor predkosci konico-
wej znajdujemy, dodajac graficznie wektory v = v, + Av, ktdre tworza tréjkat prostokatny (wektory v,
i Av sa prostopadte). Warto$¢ wektora predkosci v obliczamy z twierdzenia Pitagorasa:

v="y@) +Bof =/BE+ @) =57

Odpowiedz: Wartos¢é predkosci pitki po kopnieciu jest réwna 5 5.

Schemat punktowania

obliczenie warto$ci predkosci koricowej 5 - 3p.
obliczenie warto$ci zmiany predkosci i zastosowanie geometrycznego dodawania wektoréw

. - 2p.
v=1v,+ Av

obliczenie wartosci zmiany pedu lub zmiany predkosci 1p.

brak spelnienia powyzszego kryterium 0p.
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Zadanie 9.1 (0-2)

Wymagania ogoélne: I, II Wymagania szczeg6lowe: I1. 12), II. 13)

Rozwiazanie

Narysowanie silty ciezkosci F. i sily sprezystosci podtoza F.

Musza by¢ takze narysowane skladowe sily ciezko$ci — réwnolegla do rowni (mgsin @) i prostopadta do
niej (mgcosa).

Z rysunku ma wynika¢, ze dtugos¢ sktadowej sity ciezkosci réwnoleglej do réwni jest wieksza niz diugos¢
sily tarcia, a sktadowa sily ciezko$ci prostopadia do réwni ma te sama dlugos¢ i kierunek co sita sprezy-
stosci podloza.

Schemat punktowania

narysowanie wektordéw sity ciezkosci i sity sprezystosci podloza z zachowaniem odpowiednich
proporcji, tzn. z rysunku musi wynika¢, ze dlugosc¢ sktadowej sity ciezkosci réwnolegtej do
rowni jest wieksza niz dtugo$¢ sily tarcia, a sktadowa sily ciezkos$ci prostopadia do réwni ma te
sama dlugos¢ i kierunek co sita sprezystosci podloza

2p.

narysowanie wektoréw sity ciezkosci i sity sprezystosci podtoza 1p.

brak spetnienia powyzszego kryterium 0p.

Zadanie 9.2 (0-2)

Wymagania ogélne: I, II Wymagania szczegélowe: II. 13)

Rozwiazanie

Przyspieszenie nadaje wypadkowa sily zsuwajacej i sily tarcia. Zapisujemy II zasade dynamiki
m-a = m-gsina — T, skad otrzymujemy:
_ T _ 1N N
m = gsina —a 9,815%0,5 - 35% ~0,52kg

Odpowiedz: Masa klocka wynosi okoto 0,52 kg.

Schemat punktowania

obliczenie masy okoto 0,52 kg (poprawne tez jest otrzymanie masy 0,5 kg, gdy za przyspiesze- 2p.
nie ziemskie podstawiamy 10 )

poprawne okreslenie sity wypadkowej i zastosowanie II zasady dynamiki Newtona 1p.

brak spetnienia powyzszego kryterium 0p.
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Zadanie 9.3 (0-2)

Wymagania ogdlne: I, 11

Wymagania szczegdétowe: I1. 17)

Rozwiazanie

T

Korzystamy z definicji wspélczynnika tarcia:

T _ 1N

= =~ 0,2

J=E T g cosa 0,5kg-9,81% -cos30°
Odpowiedz: Wspolczynnik tarcia kinetycznego wynosit okoto 0,2.

Schemat punktowania

obliczenie wspdlczynnika tarcia 0,2 2p.
zastosowanie definicji wspdtczynnika tarcia lub zapisanie, Ze sila nacisku klocka na réwnie 1

wyraza sie wzorem Fy = m - g CcOsa P
brak spelnienia powyzszego kryterium 0p.

Zadanie 10. (0-1)

Wymagania ogélne: I, 11

Wymagania szczegdtowe: I1. 17)

Rozwiazanie

A-2

Gdy klocek poczatkowo spoczywa na réwni pochylej, sita tarcia dzialajaca na niego jest zwrécona w gére
réowni. Jezeli bedziemy dziata¢ na klocek sita o coraz wigkszej wartosci i zwrdcona w gére rowni, to sila
tarcia w koficu zmieni zwrot, i aby poruszy¢ klocek, trzeba bedzie dziala¢ sila o wartosci wiekszej od
sumy sily tarcia i sktadowej sily ciezkos$ci réwnoleglej do réwni.

Schemat punktowania

zaznaczenie A—2

1p.

brak spetnienia powyzszego kryterium

0p.

Zadanie 11. (0-2)

Wymagania ogélne: I, 11

Wymagania szczegélowe: I1. 18)

Rozwiazanie

W pierwszym przypadku silomierz wskazuje wartos$c¢ sily ciezkosci F1 = F. = m - g, a w drugim — wartos$¢
sumy sily ciezko$ci i sity bezwtadnos$ci Fp = F. + m - a.
Z tych dwéch wzordw na sity mozemy wyznaczy¢: m - a = Fp — Fj.

F—F _ 28N—2N _

a _ m-a _
g§ mg
Odpowiedz: Iloraz % jest réwny 0,4.

=~ F ~— 2N 04

Schemat punktowania

obliczenie % = 0,4 2 p.
uwzglednienie sily bezwladnosci dzialajacej na cigzarek w drugim przypadku 1p.
brak spetnienia powyzszego kryterium 0p.
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Zadanie 12. (0-1)

Wymagania ogoélne: I, II Wymagania szczeg6lowe: I1. 18)

Rozwiazanie

1.P2.E3.P
1. Prawda. Gdy ciezaréwka hamuje, jadac do tylu, jej przyspieszenie jest zwrécone przeciwnie do pred-
kosci ciezaréwki, czyli do przodu. W takiej sytuacji sita bezwladno$ci dzialajaca na paczki jest zwrécona
przeciwnie do przyspieszenia ciezaréwki, czyli do tylu platformy.
2. Falsz. Gdy ciezaréwka gwaltownie skreca w lewo, sita bezwtadnosci dziata na paczki przeciwnie do
przyspieszenia dosrodkowego ciezaréwki, czyli w prawo.
3. Prawda. Gdy ciezaréwka przyspiesza, jadac do przodu, jej przyspieszenie zwrdcone jest zgodnie
z predkoscia ciezaréwki, czyli do przodu. W takiej sytuacji sita bezwladnosci dziatajaca na paczki jest
zwrécona przeciwnie do przyspieszenia ciezaréwki, czyli do tytu platformy.

Schemat punktowania

poprawne wszystkie trzy zaznaczenia P, F, P 1p.

brak spelnienia powyzszego kryterium 0p.

Zadanie 13.1 (0-4)

Wymagania ogélne: I, II Wymagania szczegélowe: II. 20)

Rozwiazanie

Narysowanie wykresu, opisanie osi, dopasowanie prostej.
P (W]

30

251

201

15

10

5

T T T T T T
O 1 2 3 4 5 6 v
Nalezy zauwazy¢, ze przedstawiona na wykresie zalezno$¢ mocy chwilowej od predkosci wyraza sie

wzorem P = F - v, co mozna wyprowadzi¢ nastepujaco: P = AA—Y = FAeS =Fv

Jest to funkcja liniowa postaci y = a - x, poniewaz wartos$¢ sily w ruchu jednostajnie przyspieszonym jest
stala.

Wspoélczynnik a = F = % obliczamy jako tangens kata nachylenia prostej wykresu do osi poziome;j,
np. F= 135X/ = 5N.

Odpowiedz: Wartos¢ sity wytwarzanej przez silnik modelu wynosi okoto 5 N.

Schemat punktowania

narysowanie poprawnego wykresu oraz wyznaczenie z niego sily F~ 5 N 4p.

wyskalowanie i opisanie osi, zaznaczenie punktéw na wykresie, narysowanie najlepiej dopaso-
wanej prostej lub wyskalowanie i opisanie osi, zaznaczenie punktéw na wykresie i zastosowa-

nie wzoru P = F - v (wyprowadzenie nie jest konieczne) do obliczenia sily na podstawie danych 3P

z tabeli




wyskalowanie i opisanie osi oraz zaznaczenie punktéw na wykresie 2 p.
wyskalowanie i opisanie osi 1p.
brak spetnienia powyzszego kryterium 0p.
Zadanie 13.2 (0-1)
Wymagania ogélne: I, 11 Wymagania szczegélowe: I1. 20)
Rozwigzanie
Oszacowanie pracy wykonanej w czasie trzech sekund jako pola figury (trdéjkata) pod wykresem:
W=+ -18W-3s = 27]
Odpowiedz: Praca w przyblizeniu wynosi 27 J.
Schemat punktowania
oszacowanie pracy na okoto 27 J; do obli.czenia pracy uczen musi przyjac wartos'c'. mocy 1p.
w chwili ¢ = 3 s odczytang z narysowanej prostej, a nie z zaznaczonego na wykresie punktu
brak spelnienia powyzszego kryterium 0p.

Zadanie 14. (0-1)

Wymagania ogélne: I, 11 Wymagania szczegétowe: 1I. 16)

Rozwiazanie

A3

by¢ wieksza.

W zderzeniu spelniona jest zasada zachowania pedu. W drugim przypadku ped przed zderzeniem byt
wiekszy (wieksza masa poruszajacego sie wagonu), zatem bedzie wigkszy takze po zderzeniu. W obu
przypadkach masy potaczonych wagondéw sa takie same, zatem w drugim przypadku ich predkos¢ musi

Schemat punktowania

zaznaczenie A, 3

1p.

brak spelnienia powyzszego kryterium

0p.

Zadanie 15.1 (0-1)

Wymagania ogélne: I, 11 Wymagania szczegbtowe: I11. 3)

Rozwiazanie

C

Moment sity F 3 wzgledem punktu O wyznaczamy z definicji illoczynu wektorowego lub z reguly prawej

reki (§ruby prawoskretnej).

Schemat punktowania

zaznaczenie C

1p.

brak spelnienia powyzszego kryterium

0p.
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Zadanie 15.2 (0-2)

Wymagania ogélne: I, II Wymagania szczegélowe: I1I. 3)

Rozwiazanie

Wypadkowy moment sily obliczamy, uwzgledniajac zwrot momentoéw sit przytozonych do deski:
M=F1'3m+F2~%~2m—F3'%-3m=2N~3m+2N~1m—4N~1,5m=2N-m

Wypadkowy moment sit spowoduje obrét deski w prawo. Aby deska sie nie obracata, nalezy przyltozy¢

do niej sile, ktérej moment wzgledem punktu O ma warto$¢ i zwrot przeciwny do momentu sit, ktére

dzialaja na deske.

Moze to by¢ np. sita przytozona do deski w punkcie jak na rysunku ponizej (uwaga — jest wiele innych

mozliwych rozwiazan). >
F=2N

Fy=4N

A

F,=2N

€
}lm

F,=2N

Schemat punktowania

narysowanie dzialajacej na deske sity, ktérej moment jest réwny 2 N - m i moze spowodowac
obrét deski w lewo, co oznacza, ze momenty wszystkich czterech sil dzialajacych na deske 2 p.
réwnowazq sie i deska nie bedzie sie obracac

obliczenie wypadkowego momentu sil dziatajacych na deske 2 N - m 1p.

brak spetnienia powyzszego kryterium 0p.

Zadanie 16.1 (0-1)

Wymagania ogélne: I, II Wymagania szczegdtowe; III. 5)

Rozwiazanie

Zapisujemy wzor na energie kinetyczna w kazdym z trzech przypadkéw.
2
1. Tylko ruch postepowy: E; = % = 15—014’11/2.
2. Ruch postepowy i obrotowy (bez poslizgu), energia jest suma energii kinetycznej ruchu postepowego

2 2
) Z o RY. U_2
. _m’ | Ilo® _ mv® | 5 R> _ 7
iobrotowego: E, = —5— + 5 = "5+ 5 = ﬁmvz‘
lm.RZV_Z
2 5 2
3. Tylko ruch obrotowy: E; = I%) = 5 RE %Omvz.

Po poréwnaniu otrzymanych wyrazen mozemy zapisac, ze < <

Uwaga. Uczen nie musi zapisywac¢ zadnych wzoréw.

Schemat punktowania

poprawne wpisanie symboli £}, E,, E4 1p.

brak spelnienia powyzszego kryterium 0p.




Zadanie 16.2 (0-1)

Wymagania ogoélne: I, 11 Wymagania szczeg6lowe: I1I. 5)

Rozwiazanie

Kula posiada tylko energie kinetyczna ruchu obrotowego:

Zm-R* w* 1
E3 — Sf = §2kg0,052m222? = 0,004]

Odpowiedz: Energia kinetyczna ruchu obrotowego jest réwna 0,004 J.

Schemat punktowania

obliczenie energii kinetycznej ruchu obrotowego 0,004 J 1p.
brak spetnienia powyzszego kryterium 0p.
Zadanie 171 (0-2)
Wymagania ogélne: I, II Wymagania szczeg6lowe: II. 13)
Rozwiazanie

Narysowanie odpowiednio zwréconej sity

przytozonej do kota w punkcie stycznosci

kota z ziemia. Nazwanie sily: sita tarcia.

Schemat punktowania

narysowanie wektora oraz nazwanie sity 2 p.
narysowanie wektora lub nazwanie sily 1p.
brak spelnienia powyzszego kryterium 0p.

Zadanie 17.2 (0-3)

Wymagania ogélne: I, 11 Wymagania szczegdtowe: I11.3

Rozwiazanie

Momenty sit dziatajacych na przednia zgbatke si¢ réwnowaza: F1 - R = Q - Ry,
Momenty sit dziatajacych na tylne kolo sie réwnowaza: Fy - Ry = F* Ry.
Lancuch dziala jednakowa sita na obie zebatki: F; = Fj.

Z zapisanych réwnan otrzymujemy:

R, R 1 1 1
— VIS SR S g
F Q'Rk R, Q 2 2 4Q 125N

Odpowiedz: Wartos$¢ sity napedowej w opisanej sytuacji jest réwna 125 N.
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Schemat punktowania
wyznaczenie sily i obliczenie jej wartosci F= 7 Q = 125N 3p.
zastosowanie dwdch warunkéw réwnowagi momentow sit 2p.
zastosowanie przynajmniej jednego warunku réwnowagi momentdéw sit 1p.
brak spetnienia powyzszego kryterium 0p.

Zadanie 17.3 (0-3)

Wymagania ogoélne: I, II Wymagania szczegélowe: I1. 9)

Rozwiazanie

Predko$c¢ katowa stopy kolarza i duzej zebatki jest taka sama. Jezeli jest predkoscia liniowa na obwodzie

duzej zebatki, to spelniony jest zwiazek:

Vs _ V1 —Ys
R, ~ Rl,ske}dz/1 R, R,

Predko$¢ liniowa na obwodzie malej zebatki jest taka sama jak na obwodzie duzej, poniewaz sa one
polaczone tancuchem.

Predko$c¢ katowa malej zebatki i kota jest taka sama, dlatego:

v [ v
L= 2L sl - v
Ry R, skad v, Ry R,

Otrzymujemy réwnanie: % ‘R, = RLk ‘R,, pozwalajace wyliczy¢:
P
_ Rk &

v R, R, U
Odpowiedz: Wartos¢ predkosci roweru jest réwna 4 5.

Schemat punktowania
wyznaczenie predkosci roweru v = 4§ 3p.
zastosowanie wzoru @ = % dla duzej zebatki oraz dla tylnego kola, zauwazenie, ze predkosc )
roweru ma taka warto$¢ jak predko$¢ liniowa punktéw na obwodzie kota (brak poslizgu) p-
zastosowanie wzoru w = % dla duzej zebatki lub tylnego kola lub zauwazenie, ze predkos¢ 1
liniowa punktéw na obwodzie obu zebatek jest taka sama P-
brak spelnienia powyzszego kryterium 0p.
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Karta wybranych wzoroéw i statych fizycznych

Kinematyka Dynamika
Kinematyka Dynamika
predkosé V= % ped p=m-v
. . > AU II zasada dynamiki AA’Z Fa=%
przyspieszenie a=-<; m
N Ar  on moment sity M=F.r-sinx(r: F)
predkos¢ katowa W="73 =7
moment I 2 2 4 2
predkos¢ w ruchu ey bezwladnosci = mrp+mpry + ..+ Mty
o okregu -
P ©8 moment pedu e

. . ) . J=m-v-r-sinx(r;v)
przyspieszenie PR punktu materialnego
dosrodkowe ==

moment pedu bryly

. . Aw : J=1-w
przyspieszenie katowe &="ar sztywne]

. . II zasada dynamiki A M
przyspieszenie styczne Ag=E-T ruchu obrotowego F=M;e=7
predkos¢ praca W=F.Ax-cos «(F; Ax)
w prostoliniowym

. L v=vgt+ta-t AW
ruchu jednostajnie moc P=>%
zZmiennym ) 5

energia kinetyczna Egin=5m-v
droga
w prostoliniowym energia kinetyczna

. i s=vg-t+sa-t
ruchu jednostajnie 0 ruchu obrotowego Exin = %I - w?
zmiennym bryly sztywnej

Sita ciezkosci, sita sprezystosci i sita tarcia
Sila ciezkosci, sila sprezystosci i sila tarcia
zmiana fer}ergii potencjalnej grawitacji na matych AE, =m-g- Ah
wysokosciach
sita sprezystosci Fg=—k-x
energia potencjalna sprezystosci Epot = % k- x?
sifa tarcia kinetycznego T = k- Fn
sita tarcia statycznego Ts < pg- FN
c0s(90° — @) = sina
. a ) 2 sin(90° — @) = cosa
sina = - sin“a + cos“@ =1
. sin(@ + B) = sina cosf + cosa sinfs
¢ a cosa = % tga = zi)r;z cos(a + ) = cosw cosfs — sina sinf
. 9 .9 o sin(a@ - ) = sin& cosf8 — cosa sin/s
. tga =4 a”+b =c cos(a — B) = cosa cosfS + sina sinf
b sin2a = 2sinacosa

X
Y
=
-+
[V
S
<
(o}
=
(V)
=]
<
(2]
>
=
N
o
=
O
=
(2]
—+
[
=
<
()
=
=
N
<
o
N
=]
<
(2]
>
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