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1. Samochód osobowy o masie m = 1200 kg, jadący na wschód z prędkością v1 = 60 km/h, zderzył się na
skrzyżowaniu z ciężarówką o masie M = 30 ton, jadącą na północ z prędkością v2 = 45 km/h. Po zderzeniu
oba pojazdy poruszają się dalej razem. (a) Oblicz ich prędkość po zderzeniu? (b) Jak będzie wyglądał tor
ruchu połączonych pojazdów (po zderzeniu) w porównaniu z torem ruchu samochodu ciężarowego?

2. Orbita geostacjonarna wykorzystywana jest przez satelity geostacjonarne, zwłaszcza telekomunikacyjne,
które krążąc dookoła Ziemi pozornie ”wiszą” nad wybranym punktem powierzchni Ziemi. (a) Oceń poprawność
poniższych zdań. Wpisz znak ”P” (prawda) lub ”F” (fałsz) w odpowiedniej kolumnie tabeli:

A Satelita porusza się ruchem jednostajnym po okręgu, ponieważ siły działające na niego
równoważą się.

B Szybkość, z jaką zmienia się kierunek wektora prędkości, jest równa zero.
C Satelita porusza się ruchem jednostajnym po okręgu, ponieważ siła grawitacji stanowi

siłę dośrodkową.

Odpowiedzi uzasadnij.
(b) Wyprowadź wzór pozwalający wyznaczyć promień orbity satelity geostacjonarnego, w zależności od:
okresu ruchu takiego satelity, masy Ziemi, stałej grawitacji.

3. Podczas jednego obiegu wokół Słońca orbita asteroidy Apophis dwukrotnie przecina się z orbitą Ziemi. Na
temat asteroidy Apophis wiadomo, że: (i) średnia odległość od Słońca wynosi 0, 922 AU; (ii) peryhelium
wynosi 0, 746 AU; (iii) aphelium wynosi 1, 098 AU; (iv) średnica asteroidy wynosi 325 m; (v) masa Apophis
wynosi 6, 1 · 1010 kg. (a) Uzasadnij, że w ruchu asteroidy Apophis spełnione jest II prawo Keplera. (b)
Oszacuj okres obiegu asteroidy wokół Słońca. Podczas obliczeń przyjmij, że asteroida i Ziemia poruszają
się po orbicie kołowej, rok ziemski trwa 365 dni, a średnia odległość Ziemi od Słońca jest równa 1 AU.
(c) Oblicz iloraz prędkości w aphelium do prędkości w peryhelium. (d) Oceń poprawność poniższych zdań.
Wpisz znak ”P” (prawda) lub ”F” (fałsz) w odpowiedniej kolumnie tabeli:

A Wartość pierwszej prędkości kosmicznej dla asteroidy Apophis wynosi około 0, 16 m/s.
B Całkowita energia mechaniczna asteroidy krążącego wokół Słońca ma wartość ujemną.

Odpowiedzi uzasadnij.

4. Sznur zamocowany jednym końcem do ściany jest pobudzona na drugim końcu do drgań z częstotliwością 30
Hz, w wyniku czego powstaje w nim fala stojąca. Pomiędzy ścianą a drugim końcem sznura tworzą się dwa
węzły, przy czym są one oddalone o 10 cm. (a) Oblicz długość fali i jej prędkość rozchodzenia się w sznurze.
(b) Z jaką częstotliwością powinien być pobudzony do drgań koniec identycznie zamocowanego sznura, ale
o długości 90 cm, aby powstała w nim fala stojąca posiadająca jeden węzeł i poruszająca się z prędkością
v = 6 m/s.

5. Na stole w laboratorium zamocowano sprężynę o współczynniku sprężystości k = 25 N/m, do której doczepi-
ono drewniany klocek (patrz rysunek). Sprężynę rozciągnięto o x1 = 10 cm i puszczono, co spowodowało

ruch klocka. Masa drewnianego klocka wynosi 500 g. Wiadomo, że można pominąć wszelkie siły oporu
ruchu. (a) Narysuj wykres zależności współrzędnej x-owej wypadkowej siły działającej na klocek Fx(x) od
wydłużenia sprężyny x w zakresie 0 ≤ x ≤ 10 cm. (b) Oblicz maksymalną wartość prędkości, z jaką poruszał
się drewniany klocek. (c) Oblicz okres drgań drewnianego klocka. (d) Oblicz pracę, jaką należy wykonać,
aby sprężynę rozciągnąć od 0 cm do xo = 5 cm. (e) Dokończ zdanie. Zaznacz odpowiedź A, B oraz
jej uzasadnienie 1., 2.:
Podczas ruchu klocka pracy nie wykonuje



A siłą ciężkości,
ponieważ

1. ma taki sam zwrot jak przemieszcze-
nie klocka.

B siła sprężystości
sprężyny,

2. jest prostopadła do przemieszczenia
klocka.

6. Jednorodna metalowa szyna o długości L = 3 m i masie m = 120 kg spoczywa na ramionach dwóch
robotników. Punkty podparcia szyny znajdują się: pierwszy na jednym jej końcu, a drugi w odległości
s = 0, 5 m od drugiego końca. Oblicz siły działające na ramiona robotników.
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