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1. Kolarz o masie m = 62 kg podczas jednego z wyścigów kolarskich porusza się po poziomym zakręcie o
promieniu r = 30 m, odchylając się wraz z rowerem od pionu w stronę do środka łuku o kąt α = 18o. (a)
Narysuj i nazwij siły działające na kolarza w inercjalnym układzie odniesienia. (b) Oceń poprawność
poniższych zdań. Wpisz znak ”P” (prawda) lub ”F” (fałsz) w odpowiedniej kolumnie tabeli:

A Tangens kąta nachylenia można przedstawić jako iloraz siły reakcji podłoża i siły graw-
itacji.

B Wypadkowa sił tarcia statycznego i reakcji podłoża działa wzdłuż prostej, która prze-
chodzi przez środek ciężkości kolarza i roweru.

C Siłą powodującą ruchu po okręgu jest wypadkowa sił tarcia statycznego i reakcji
podłoża.

Odpowiedzi uzasadnij. (c) Wyprowadź wzór pozwalający wyznaczyć prędkość kolarza na zakręcie, wiedząc
że kolarz poruszał się ze stałą wartością prędkości, w zależności od: wartości przyspieszenia ziemskiego, kąta
odchylenia od kierunku pionowego oraz promienia zakrętu, a następnie oblicz wartość tej prędkości.

2. Tabela poniżej przedstawia prędkość graniczną ciała w powietrzu (źródło: Peter. J. Brancazio. Sport
Science. Simon and Schuster. New York 1984).

nazwa obiektu prędkość graniczna (m/s) drogaa (m)
kropelka deszczu (kula o promieniu 1,5 mm) 7 6

adroga, po przebyciu której ciało spadające z prędkością początkową równą zeru, osiąga
prędkość o wartości wynoszącej 95% prędkości granicznej

Wiadomo, że podczas ruchu w powietrzu na ciało działa m.in. siła oporu, której wartość wyraża się następu-
jąco: Foporu = AρpSv

2, przy czym A jest współczynnikiem oporu aerodynamicznego, ρp – gęstością powi-
etrza, S – polem przekroju poprzecznego ciała (tzn. polem przekroju prostopadłym do kierunku wektora
prędkości v⃗), a v – szybkością. (a) Wyraź jednostkę współczynnika A, występującego we wzorze na wartość
siły oporu, za pomocą jednostek podstawowych układu SI. (b) Oblicz współczynnik oporu aerodynam-
icznego, jeśli gęstość powietrza ρp = 1, 29 kg/m3, gęstość wody ρw = 1000 kg/m3. (c) Oblicz prędkość
kropli tuż przed upadkiem na ziemię z wysokości h = 6 m, gdyby nie było siły oporu powietrza. Porównaj
otrzymaną wartość z prędkością osiąganą po przebyciu tej odległości w przypadku uwzględnienia oporu
powietrza. (d) Dokończ zdanie. Zaznacz odpowiedź A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2.
albo 3. W ruchu kropli wody, uwzględniając siłę oporu, wartość przyspieszenia

A rośnie
ponieważ

1. stałą wartość przyjmuje siła oporu.
B pozostaje stała 2. wartość siły oporu wzrasta.
C maleje 3. wartość siły oporu maleje.

3. Skrzynia z jabłkami przemieszcza się po powierzchni równi pochyłej. Tabela poniżej przedstawia pomiar
maksymalnej wartości siły tarcia statycznego między skrzynią a powierzchnią równi, w zależności od wartości
siły nacisku:

wartość siły nacisku (N) 4,0 8,5 12,0 18,0 23,0
wartość maksymalnej siły tarcia statycznego (Ftarcia) 1,3 2,8 3,8 6,1 7,1

(a) Oblicz średnią wartość współczynnika tarcia statycznego. Wynik zapisz z dokładnością do trzech cyfr
znaczących. (b) Oblicz kąt nachylenia równi do poziomu. (c) Wiadomo, że wartość współczynnika tarcia
kinetycznego stanowi 70% wartości współczynnika tarcia statycznego. Oblicz przyspieszenie, jakiego doznaje
skrzynia poruszającą się w dół równi. (e) Oblicz czas, po którym skrzynia pokona drogę s = 3 m wzdłuż
równi, jeżeli początkowo spoczywa.



4. Statek kosmiczny porusza się w przestrzeni kosmicznej. W pewnej chwili to = 0 s dowódca statku postanawia,
że statek przyspieszy i jego ruch odbędzie się po linii prostej. Włącza w tym celu silniki, które wytwarzają
strumień gazów o stałej szybkości wypływu masy równej ∆mg/∆t = 200 kg/s, przy ich prędkości względem
rakiety wynoszącej u = 0, 3 km/s. Początkowa masa statku z paliwem wynosiła M = 7 ton, a czas pracy
silników wynosił t1 = 3 s. W rozwiązaniu zaniedbaj wszelkie oddziaływania. (a) Oblicz siłę ciągu silników
statku kosmicznego. (b) Wyznacz przyspieszenie rakiety w chwili czasu to. (c) Uzasadnij, że w chwili czasu
t1 przyspieszenie rakiety będzie wynosiło około 9, 4 m/s2.

5. Ciało o masie m = 2 kg, rzucone pionowo w dół z punktu (A) na wysokości H = 10 m i z prędkością
początkową vo = 5m/s, zagłębia się w piaszczysty grunt w punkcie (B) na głębokośćD = 40 cm. Zakładamy,
że: (1) w ruchu pomiędzy wysokością H a powierzchnią gruntu nie działa żadna siła oporu; (2) na ciało
po zagłębieniu w grunt działa siła oporu o stałej wartości. (a) Wyznacz zmianę energii mechanicznej ciała
pomiędzy punktami (A) i (B). (b) Narysuj zależność energii kinetycznej i potencjalnej ciała od wysokości,
gdy porusza się ono nad powierzchnią gruntu. (c) Wyznacz wartość siły oporu, która działa na ciało
zagłębiające się w gruncie.

6. Śmigłowiec wyławia z oceanu kosmonautkę o masie 62 kg, wyciągając ją za pomocą liny na wysokość h = 9
m. Kosmonautka porusza się z przyspieszeniem a = 0, 1g. Pomiń wszelkie opory ruchu. (a) Oblicz pracę siły
grawitacji działającej na kosmonautkę. (b) Oceń poprawność poniższych zdań. Wpisz znak ”P” (prawda)
lub ”F” (fałsz) w odpowiedniej kolumnie tabeli:

A Minimalna praca potrzebna do wciągnięcia kosmonautki na pokład śmigłowca wynosi
około 6,02 kJ.

B Iloraz pracy minimalnej potrzebnej do wciągnięcia kosmonautki na pokład śmigłowca
do energii potencjalnej kosmonautki na wysokości h wynosi 1,1.

C W trakcie ruchu kosmonautki na pokład śmigłowca spełniona jest zasada zachowania
energii mechanicznej.

Odpowiedzi uzasadnij.
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