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1. Kolarz o masie m = 62 kg podczas jednego z wyscigow kolarskich porusza sie po poziomym zakrecie o
promieniu r = 30 m, odchylajac si¢ wraz z rowerem od pionu w strone¢ do $rodka tuku o kat o = 18°. (a)
Narysuj i nazwij sily dzialajace na kolarza w inercjalnym ukladzie odniesienia. (b) Ocen poprawnosé
ponizszych zdan. Wpisz znak ”P” (prawda) lub "F” (falsz) w odpowiedniej kolumnie tabeli:

A Tangens kata nachylenia mozna przedstawié¢ jako iloraz sity reakcji podtoza i sity graw-
itacji.
B Wypadkowa sit tarcia statycznego i reakcji podloza dziala wzdtuz prostej, ktéra prze-

chodzi przez $rodek ciezkosci kolarza i roweru.
C Sita powodujaca ruchu po okregu jest wypadkowa sil tarcia statycznego i reakcji
podloza.

Odpowiedzi uzasadnij. (¢) Wyprowadz wzér pozwalajacy wyznaczy¢ predkosé kolarza na zakrecie, wiedzac
ze kolarz poruszal sie ze stala wartoscia predkosci, w zaleznosci od: wartosci przyspieszenia ziemskiego, kata
odchylenia od kierunku pionowego oraz promienia zakretu, a nastepnie oblicz wartos¢ tej predkosci.

2. Tabela ponizej przedstawia predko$é¢ graniczna ciala w powietrzu (Zrédlo: Peter. J. Brancazio. Sport
Science. Simon and Schuster. New York 1984).

nazwa obiektu predkos¢ graniczna (m/s) | droga® (m)
kropelka deszczu (kula o promieniu 1,5 mm) 7 6

“droga, po przebyciu ktorej cialo spadajace z predkoscia poczatkowa réwng zeru, osiaga
predkosé o wartosci wynoszacej 95% predkosci granicznej

Wiadomo, ze podczas ruchu w powietrzu na cialo dziala m.in. sita oporu, ktérej wartos¢ wyraza sie nastepu-
jaco: Fopory = AppSvQ, przy czym A jest wspdlczynnikiem oporu aerodynamicznego, p, — gestoScia powi-
etrza, S — polem przekroju poprzecznego ciala (tzn. polem przekroju prostopadlym do kierunku wektora
predkosci ¥), a v — szybkoscia. (a) Wyraz jednostke wspélezynnika A, wystepujacego we wzorze na warto$é
silty oporu, za pomoca jednostek podstawowych uktadu SI. (b) Oblicz wsp6lczynnik oporu aerodynam-
icznego, jedli gestosé powietrza p, = 1,29 kg/m?3, gestos¢ wody p, = 1000 kg/m?3. (c) Oblicz predkosé
kropli tuz przed upadkiem na ziemie z wysokosci h = 6 m, gdyby nie bylo sily oporu powietrza. Poréwnaj
otrzymang warto$¢ z predkoScig osiagana po przebyciu tej odlegtosci w przypadku uwzglednienia oporu
powietrza. (d) Dokonicz zdanie. Zaznacz odpowiedZz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2.
albo 3. W ruchu kropli wody, uwzgledniajac site oporu, warto$¢ przyspieszenia

A rosnie 1. stata warto$é¢ przyjmuje sita oporu.
B pozostaje stata poniewaz | 2. wartos¢ sily oporu wzrasta.
C maleje 3. warto$¢ sily oporu maleje.

3. Skrzynia z jablkami przemieszcza sie po powierzchni réwni pochylej. Tabela ponizej przedstawia pomiar
maksymalnej wartosci sity tarcia statycznego miedzy skrzynia a powierzchnia rowni, w zaleznosci od wartosci
sity nacisku:

warto$é sity nacisku (N) | 4,0 | 8,5 | 12,0 | 18,0 | 23,0
warto$¢ maksymalnej sily tarcia statycznego (Fiareia) | 1,3 | 2,8 | 3,8 | 6,1 7,1

(a) Oblicz érednia warto$é wspdlezynnika tarcia statycznego. Wynik zapisz z doktadnoscia do trzech cyfr
znaczacych. (b) Oblicz kat nachylenia réwni do poziomu. (¢) Wiadomo, ze warto$é¢ wspoélezynnika tarcia
kinetycznego stanowi 70% warto$ci wspétezynnika tarcia statycznego. Oblicz przyspieszenie, jakiego doznaje
skrzynia poruszajaca sie w d6t réwni. (e) Oblicz czas, po ktérym skrzynia pokona droge s = 3 m wzdluz
réwni, jezeli poczatkowo spoczywa.



4. Statek kosmiczny porusza sie¢ w przestrzeni kosmicznej. W pewnej chwili ¢, = 0 s dowddca statku postanawia,
ze statek przyspieszy i jego ruch odbedzie sie po linii prostej. Wtacza w tym celu silniki, ktére wytwarzaja
strumien gazéw o stalej szybkosci wyptywu masy réwnej Amgy/At = 200 kg/s, przy ich predkosci wzgledem
rakiety wynoszacej u = 0,3 km/s. Poczatkowa masa statku z paliwem wynosila M = 7 ton, a czas pracy
silnikéw wynosit 1 = 3 s. W rozwiazaniu zaniedbaj wszelkie oddzialywania. (a) Oblicz sile ciagu silnikéw
statku kosmicznego. (b) Wyznacz przyspieszenie rakiety w chwili czasu t,. (c) Uzasadnij, ze w chwili czasu
t1 przyspieszenie rakiety bedzie wynosilo okoto 9,4 m/s?.

5. Cialo o masie m = 2 kg, rzucone pionowo w dé6! z punktu (A) na wysokoéci H = 10 m i z predkoscia
poczatkowa v, = 5 m/s, zaglebia sie w piaszczysty grunt w punkeie (B) na gleboko$é D = 40 em. Zakladamy,
ze: (1) w ruchu pomiedzy wysokoscia H a powierzchnia gruntu nie dziala zadna sila oporu; (2) na cialo
po zaglebieniu w grunt dziala sila oporu o stalej wartoéci. (a) Wyznacz zmiane energii mechanicznej ciata
pomiedzy punktami (A) i (B). (b) Narysuj zalezno$é energii kinetycznej i potencjalnej ciala od wysokosci,
gdy porusza si¢ ono nad powierzchnia gruntu. (c) Wyznacz warto$¢ sily oporu, ktéra dziala na cialo
zaglebiajace sie¢ w gruncie.

6. Smiglowiec wylawia z oceanu kosmonautke o masie 62 kg, wyciagajac ja za pomoca liny na wysokoéé h = 9
m. Kosmonautka porusza sie z przyspieszeniem a = 0, 1g. Pomin wszelkie opory ruchu. (a) Oblicz prace sity
grawitacji dzialajacej na kosmonautke. (b) Ocen poprawno$é ponizszych zdan. Wpisz znak "P” (prawda)
lub "F” (falsz) w odpowiedniej kolumnie tabeli:

A Minimalna praca potrzebna do wciagniecia kosmonautki na poktad Smiglowca wynosi
okoto 6,02 kJ.

B Tloraz pracy minimalnej potrzebnej do wciagniecia kosmonautki na poktad $migltowca
do energii potencjalnej kosmonautki na wysokosci h wynosi 1,1.

C W trakcie ruchu kosmonautki na poktad Smigtowca spelniona jest zasada zachowania
energii mechaniczne;j.

Odpowiedzi uzasadnij.

Rozwiazania (rekopis) zadan prosimy nadsytaé¢ do 30.11.2024 r. na adres:
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lub elektronicznie, za posrednictwem portalu talent.pwr.edu.pl

Do rozwiazan nalezy dolaczy¢ zaadresowana do siebie koperte zwrotna z naklejonym znaczkiem, odpowiednim
do formatu listu. Prace niespelniajace podanych warunkéw nie beda poprawiane ani odsylane.

Uwaga! Wysylajac nam rozwiazania zadan uczestnik Kursu udostepnia Politechnice Wroclawskiej swoje dane
osobowe, ktére przetwarzamy wylacznie w zakresie niezbednym do jego prowadzenia (odestanie zadan, prowadze-
nie statystyki). Szczegbélowe informacje o przetwarzaniu przez nas danych osobowych sa dostepne na stronie
internetowej Kursu: https://kkp.wppt.pwr.edu.pl/



