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ZADANIA

Zadanie 1

W wodzie ptywa szescian o krawedzi a=20cm wykonany z lodu i drewna. Szescian powstat przez
potgczenie dwdch identycznych prostopadtosciandw o podstawie kwadratowej (krawedZz o
dtugosci a) i wysokosci réwnej %a. Dolng czesé szescianu stanowi léd.

Oblicz, o ile zmieni sie zanurzenie prostopadtoscianu wykonanego z drewna po stopieniu sie lodu.
Przyjmij, ze: gesto$¢ wody wynosi 1000kg/m?, gestos¢ lodu 900kg/m?, gestos$¢ drewna 800kg/m?.

Zadanie 2

Przez rzeke o szerokosci d=25m musi przeptynagé¢ antylopa. Nurt rzeki ma szybkos¢ 2% antylopa
ptynie z szybkoscig wtasng 5E Po drugiej stronie rzeki, naprzeciw antylopy czeka drapieznik, ktory
moze poruszac sie wzdtuz brzegu z szybkoscia 4,5?. Jak powinna ptyna¢ antylopa aby przeby¢ rzeke

w mozliwie najkrétszym czasie i jednocze$nie umknac¢ drapiezcy. lle czasu trwa przeprawa?

Zadanie 3 — dziat ,, Kinematyka. Ruch punktu materialnego”

Wzdtuz prostej AO z punktu A porusza sie kolarz A z predkoscig u=20m/s. W punkcie B znajduje sie
drugi zawodnik, kolarz B, ktory chce dogonic kolege. Wyjasnij, jak powinien poruszacd sie kolarz B tak,
aby moégt dogonic¢ kolege rozwijajac mozliwie najmniejszg predkosé. Oblicz warto$¢ tej predkosci.
Odcinek OB=s=400m, odcinek BO=d=50m
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Zadanie 4 - Kinematyka

Samochdd jedzie z predkoscig poczatkowg Vo = 30 km/h, nastepnie kierowca dodaje gazu
i przez czas t; = 6s. jedzie ruchem jednostajnie przyspieszonym i wytgczajac silnik porusza sie
az do momentu zatrzymania przez czas t, = 15 s. W czasie wykonywania tych manewréw
pokonat droge s =250 m. Oblicz warto$¢ przyspieszenia i opdznienia ruchu pojazdu?



Zadanie 5 - Kinematyka

Dzwig zaczyna unosi¢ skrzynie do gory przez czas t; = 2 s. z przyspieszeniem a; = 0,5 m/s’, a
nastepnie ruchem jednostajnym przez czas t, =11s. i przez czas tz3 = 2s. ruchem jednostajnie
opbznionym z opdznieniem a, = 0,5 m/s>. Oblicz na jaka wysoko$¢ zostanie wyniesiona
skrzynia i jakg bedzie miata predkos$é po 1,5 sek.?

Zadanie 6 - Kinematyka

Pasazer pociggu jadgcego z predkoscig v = 36 km/h. widzi przez czast = 3 s. mijajgcy pociag
o dtugosci | = 75 m. Z jaka predkoscia jedzie ten pociagg ?

Zadanie 7 - Dynamika

Na ciato o masie m = 2 kg dziafajg sity F1 = 3N i F, = 4N pod katem a = 60° i B =120 0
wzgledem predkosci poczatkowej vo = 36 km/h .Obliczvis po 10 s. ruchu.

Zadanie 8 — Dynamika

Na ciato o masie m = 7 kg lezgce na rowni pochytej o kacie o = 300 dziata oprdcz sity ciezkosci
sita rownolegta do réwni (do géry réwni) o wartosci F = 42 N. Jakg droge pokona ciato w
ciggu t = 3 s, jezeli wspotczynnik tarcia f =0,0017?

Zadanie 9 — Dynamika

Miedzy pionowymi listwami drewnianymi spada swobodnie klocek o masie m=2kg. lle
wynosi minimalna sita F, jakg nalezy docisng¢ do klocka aby pozostawat w spoczynku, jezeli
wspotczynnik tarcia statycznego klocka o listwe wynosi f=0,017?

Zadanie 10 - Grawitacja

Natezenie pola grawitacyjnego przy powierzchni Ziemi wynosi ok. 10 N/kg. Jaki promien
musiataby mie¢ kula ofowiana aby wytworzyé w poblizu swojej powierzchni pole
grawitacyjne o tym samym natezeniu?

Zadanie 11 - Grawitacja

Pocisk masie m = 10 kg wystrzelono z pierwszg predkos$cig kosmiczng pionowo do gory.
Oblicz site z jakg Ziemia bedzie dziata¢ na ten pocisk w najwyzszym punkcie jego toru.
Zadanie 12 - Grawitacja

Wyrzucono kamien pod katem o = 300 do poziomu z predkoscig vO = 36 m/s. Jaka bedzie

maksymalna odlegtosé i wysokosé rzutu? Na jakiej wysokosci i w jakiej odlegtosci bedzie sie
znajdowat po 3 s. lotu?



Zadanie 13 — Grawitacja

Oblicz predkos¢ kuli karabinowej ktéra przebita 2 pionowe kartki papieru umieszczone w
odlegtosci | = 20 m jedna od drugiej tak ze rdznica w wysokosci otworéw wynosi s =5 cm
pocisk biegt poziomo.

Zadanie 14 - Ruch obrotowy

Kulka o promieniu r=3 cm porusza sie ruchem jednostajnym po dwdch cienkich réwnolegtych
deseczkach odlegtych o d = 4 cm od siebie. W ciggu t = 2 s. przebyta droge s = 120 cm. Z
jakimi predkosciami liniowymi poruszajg sie punkty najwyzej i najnizej potozone na kulce
(wzgledem szyn deseczki)?

Zadanie 15 — Ruch obrotowy

Poziomy krazek obraca sie z predkoscig n=36 obr/min. W odlegtosci r = 20 cm od osi krazka
lezy na krgzku ciato o masie m. Jaki winien by¢ wspétczynnik tarcia by ciato nie zeslizneto sie
z krgzka?

Zadanie 16 — Ruch obrotowy

Walec o promieniu r =10 cm osadzono na osi. Nawinieto na niego niewazkga, nierozciagliwg
ni¢ na ktérej koncu przymocowano ciato o masie m = 1 kg. W ciggu czasu t = 10 s od chwili
rozpoczecia ruchu ciezarek przebyt droge s = 0,5 m. Oblicz moment bezwtadnosci walca JO i
site napinajaca nic¢ (opory ruchu pomijamy).

Zadanie 17 — Ruch obrotowy

Na krzesle siedzi cztowiek ktory wraz z krzestem obraca sie dookota wykonujac nl1 = 15
obr/min. Cztowiek trzyma na wyciggnietych ramionach masy po 5 kg w kazdej dtoni w
odlegtosci 11 = 70 cm od osi obrotu, w pewnej chwili cztowiek przycigga ramiona do siebie
na odlegtos¢ 12 = 10 cm od osi obrotu. lle bedg wynosity obroty cztowieka i jakg prace
wykona?

(JO = 10 kg m2 cztowieka z krzestem)

Zadanie 18 - Ciecze
Kawatek szkta o gestosci pl = 2,5 g/cm3 i masie 150 g zawieszono na kwarcowej nici i
zanurzono w kwasie siarkowym p2 = 1,8 g/cm3. Znalezé naprezenie nici.

Zadanie 19 — Ciecze

W jakim stosunku nalezy zmiesza¢ stal z korkiem aby ptywalty w wodzie catkowicie
zanurzone (ys = 7,8 G/cm3, vk =0,2 G/cm3 )?



Zadanie 20 — Ciecze

Aby obliczy¢ ciezar wtasciwy y mosigdzu zwazono probke w powietrzu. Masa mp =17,41 g, a
nastepnie w wodzie masa mw = 15,38 g yw =9810 N/m3
Oblicz ciezar wtasciwy mosiagdzu.

Zadanie 21 - Ruch drgajacy

Obliczy¢é maksymalne przyspieszenie i predkos$é ruchu harmonicznego koncéwek widetek
stroikowych (pret w ksztafcie litery U), jesli amplituda drgan A = 0,2mm a czestotliwosé¢ v =
435 Hz

Zadanie 22 - Ruch drgajacy

Sprezyna wykonuje drgania harmoniczne z predkoscig max Vmax = 0,63 m/s i przyspieszeniem
Max amax = 3,9 M /s> Znalezé amplitude drgan i czestotliwos¢.

Zadanie 23 - Ruch drgajacy

Napisaé¢ réwnanie ruchu drgania harmonicznego o amplitudzie 5 cm, jezeli w ciggu 1 min
zachodzi 150 drgan, a faza poczatkowa drgan jest réwna 450.

Zadanie 24 - Ruch falowy

Statek ptynacy po jeziorze wywotat fale, ktéra doszta do brzegu po t = 1 min. Odlegtosé
miedzy grzbietami fal wynosita 1,5 m a czas miedzy dwoma kolejnymi uderzeniami fali o
brzeg wynosit 2 s. Jak daleko byt statek od brzegu?

Zadanie 25 - Ruch falowy

Dwa punkty sg odlegte od siebie 0 25 cm. Jaka jest réznica faz w ich drganiu jezeli predkos¢
przechodzace przez te punkty fali wynosi 340 m/s a czestotliwos$¢ 680 Hz?

Zadanie 26 — Ruch falowy

Ptaska fale biegnacg wzdtuz osi x posiada amplitude 2 cm, czestotliwo$¢ o = 20 rad/s,
predkos¢ rozchodzenia sie fal w osrodku 200 m/s. Wychylenie w chwili poczatkowej byto
zerowe. Napisz rdwnanie ruchu tej fali.

Zadanie 27 - Akustyka

Obliczyé¢ dtugos¢ fali diwiekowej w powietrzu odpowiadajgcej gdérnej i dolnej granicy
styszalnosci ucha ludzkiego.

granice styszalnosci (4.1) vd=20Hz vg=20000Hz

Zadanie 28 - Akustyka

Lokomotywa gwizdzac z czestotliwoscig 100 Hz zbliza sie do obserwatora z predkoscig 90
km/h. Jakiej czestotliwosci dzwiek ustyszy obserwator w przypadku:

a - zblizania sie lokomotywy do niego?

b - oddalania sie lokomotywy od niego?



Zadanie 29 - Ciepto

Obliczy¢ ile wody wrzacej nalezy dola¢ do wanny galwanicznej zawierajgcej 245 | wody o
temperaturze 150 C aby otrzymac wode o temperaturze 320 C

cw (wody) = 4187 J/kg K

Zadanie 30 - Ciepto
Stalowg kulke o promieniu r = 10 cm ogrzang do temperatury T1 = 293 K umieszczamy na
lodzie bedgcym w temperaturze TO = 273 K na jaka gtebokos¢ pograzy sie kulka w lodzie?

ct(lodu) = 3,34 105 J/K
pl =880 kg/m3, pFe =7 860 kg/m3

Zadanie 31 - Ciepto

Z rowni pochytej o dtugosci s = 40 m i kacie nachylenia 300 zsunat sie klocek miedziany.
Obliczy¢ przyrost temperatury klocka zaktadajgc, ze tylko potowa wydzielonego ciepta
zostata zuzyta na jego ogrzanie.

Wspdtczynnik tarcia f=0,5 ciepto wtasciwe miedzi cCu =400 J/ (kg K)

Zadanie 32 - Przemiany gazowe
W naczyniu o pojemnosci 2 | znajduje sie CO2 pod cisnieniem 12,6 104 N/m2 w
temperaturze 270 C. lle molekut jest w naczyniu?

Zadanie 33 — Przemiany gazowe

Obliczy¢ gesto$¢ mieszaniny skfadajacej sie z m1l = 12 g helu i m2 = 6 g argonu pod
ciSnieniem p = 2 105 Pa i temperaturze T = 300 K. Masa molowa helu pl = 4,0026 g/mol i
argonu p2 = 39,95 g/mol.

Zadanie 34 - Termodynamika

Silnik spalinowy Chausssona zuzywa 15,3 kg oleju napedowego na godzine pracy. Oblicz
sprawnos¢ tego silnika jezeli jego moc wynosi 105 KM?

cson =4,5107 J/kg (ciepto spalania oleju napedowego) 1 KM = 736 W

Zadanie 35 - Elektrostatyka

Dwie jednakowe kulki o masie m = 0,5 g kazda zawieszone na nitkach o dtugosci 0,5 m po
udzieleniu im jednakowego tadunku oddality sie na odlegtos¢ d = 2 cm. Oblicz jaki fadunek
elektryczny kulki otrzymaty?

Zadanie 36 — Elektrostatyka

Kule o promieniu r =10 cm natadowano do potencjatu 300 V. Jaka prace nalezy wykonaé by
przenie$¢ tadunek o wartosci 0,2 puC z punktu oddalonego o 55 cm do punktu odlegtego o 30
cm?



Zadanie 37 — Prad elektryczny

Jak wielki jest opér wewnetrzny ogniwa o SEM 1,49 V dajgcego prad 0,38 A przy napieciu na
zaciskach 1,43 V?

Zadanie 38 — Prad elektryczny

Potfaczono réwnolegle dwa oporniki z ktérych jeden ma opdér dwa razy wiekszy od drugiego i
podtgczono ich do napiecia 90 V. Znalez¢ wartosé ich oporéw i prad ptyngcy w kazdym z nich.
Prad catkowity wynosilc = 1,5 A.

Zadanie 39 - Indukcja magnetyczna

Cewka o promieniur =10 cm ma N = 500 zwojow. Jest w polu magnetycznym jednorodnym
prostopadtym do jej powierzchni. W ciggu czasu At = 0,3 s indukcja pola wzrosta z 1T do 1,5T.
Oblicz SEM indukciji.

Zadanie 40 - Indukcja magnetyczna

Znalez¢ natezenie pradu oraz spadek napiecia na poszczegdlnych elementach obwodu RLC
potfaczonych szeregowo jezeli L=0,038 H, C=177 uF, R = 8 Q, zasilany pragdem zmiennym
v=50 Hz i US = 220 V(napiecie skuteczne).

Znalez¢ przesuniecie fazowe miedzy pragdem a napieciem i moc czynna.

Zadanie 41 - Optyka

Punktowe Zrdédto Swiatta jest zanurzone na gtebokosci 20cm. Znalez¢ srednice D okregu na
powierzchni wody gdzie wida¢ bedzie $wiattfo.

Wspotczynnik zatamania swiatta w wodzie n=1,33

Zadanie 42 - Optyka
Punkt A lezacy na powierzchni S (patrz rysunek), oswietlono $wiattem o swiattosci 11 = 40 cd
pochodzacym od punktowego zrédta $wiatta 71, ktére znajduje sie w odlegtosci rl = 1m i
kacie padania promienia a = 600. Jaki powinien by¢ kat padania p $wiatta pochodzacego od
punktowego zrédta $wiatta 72, o $wiattosci 12 = 100 cd, umieszczonego w odlegtosci r2 = 1,5
m od punktu A, aby natezenie oswietlenia powierzchni w punkcie A ulegto n = 3 krotnemu
zwiekszeniu?
z2
Q
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Zadanie 43 — Budowa atomu
Oblicz energie catkowity elektronu w modelu atomu wodoru. PromieA pierwszej orbity
wynosi 5,3 10-11 m.



Zadanie 44 — Budowa atomu

Znajdz czestotliwos¢ promieniowania przy przejsciu elektronu z trzeciej i drugiej orbity na
pierwszg w atomie wodoru ¢ = 3 108 m/s (predkos¢ swiatta) oraz odpowiadajacg im dtugosé
fali A

Zadanie 45 — Budowa jadra

Izotop radu o liczbie masowej 226 ulegt przemianie na izotp otowiu liczbie masowej 206.
Znalez¢ liczbe rozpadow a i .

Zadanie 46 — Budowa jadra
Atom deuteru sktada sie jednego protonu, jednego neutronu i jednego elektronu. Oblicz jego
energie wigzania skoro wiadomo ze masa atomu deuteru w/g tablic wynosi M =2,0141 u

Zadanie 47 - Ciecze

Mamy dwie jednakowe U-rurki do ktérych wlano:

a) do jednej 0,5kg wody a do drugiej 0,5kg nafty U

b) do jednej 0,5dm3 wody a do drugiej 0,5dm3 nafty U

Oblicz ile i jakiej cieczy nalezy dola¢ w obu przypadkach, aby po potgczeniu U-rurek szczelng
rurkg pobudzenie do drgan cieczy w jednej z U-rurek spowodowato samorzutne drgania

kg kg
cieczy w drugiej U-rurce. Gestos$¢ nafty pn=800m%, gestos¢ wody pw=1000"*



ROZWIAZANIA ZADAN

Rozwigzanie Zadania 1

Dane: Szukane:
k =?
O = 1000_9‘3 Bh=:
kg
Pa = 800@
kg
o = 900%
a=20cm

Szescian ptywa tak, ze prostopadtoscian wykonany z lodu jest w dolnej czesci.

—* —* = . . . . . . . .
Przez 3, , @, ., F,, oznaczono odpowiednio ciezar lodu, cigezar drewna i site wyporu. Przez h;

0znaczono zanurzenie czesci drewnianej w wodzie.

Szescian ptywa wiec prawdziwe jest rownanie 6,_ + 63 + F}W = 0.
czyli Fyy = QL + Up

Warto$¢ sity wyporu  E, = a” (g + hy)pwg

gdzie @’ (S + h,) jest objetos$cig czesci szescianu zanurzong w wodzie

IR . . . . 1 1
Warto$¢ ciezaru lodu i drewna dane sg wyrazeniami: @, = ;agpLg Qp = ;agpng



Mozemy zapisa¢ a” G + hl)pwg = %aaplg + %ag on g

Po prostych przeksztatceniach wyrazenie przyjmuje postaé G + hl) Py = %a[pl + pp)

r kg kg
. alpr+pop) a 20cm=(900, 7+200 3]  20cm
czyli hy = ZEETEEL 2 o E m e — —— =17cm — 10 cm = 7em
Y T e 4"‘1000F =

Po stopieniu lodu w wodzie ptywa prostopadtoscian wykonany z drewna. Zanurzenie tegoz
prostopadtoscianu obliczymy nastepujgco:

=g = . . . . . . .
Przez Q, F,, oznaczono odpowiednio ciezar drewna i site wyporu. Przez h, oznaczono zanurzenie

czesci drewnianej w wodzie.

Prostopadtoscian ptywa wiec prawdziwe jest rGwnanie 69 + ﬁw = 0.
czyli Fyy = @p

Wartos¢ sity wyporu  E, = a*h, o9

gdzie a® = h, jest objetoscig czesci prostopadtoscianu zanurzong w wodzie

IR . . . 1
Wartos¢ ciezaru drewna dana jest wyrazeniem: Qp =-appg
. . 2 1
Mozemy zapisa¢ a*h,p,, g =-a*ppg

Po prostych przeksztatceniach wyrazenie przyjmuje posta¢  h,p,, = %apn

kg
20em=200—F
. ago = "
czyli iy =—= - = 8om
2w ZHIDDDF

Stad Ah = h,-h; = 8cm — 7cm = 1cm.

Odp. zanurzenie prostopadtoscianu wykonanego z drewna wzrosnie o 1cm.
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Rozwigzanie Zadania 2

Dane: Szukane:
m o
u, = 5% At=?
5
m =?
U, =2— o=
Sy
m
i'./f,d = 4,5_
=25m

Antylopa nie moze ptynaé na wprost, wtedy bedzie unoszona wzdtuz brzegu z szybkoscig nurtu rzeki
a drapiezca moze poruszac sie z szybkoscig wiekszg niz szybko$¢ nurtu rzeki. Wybiera wiec pewien
kierunek tak, aby szybko$¢ unoszenia wzdtuz brzegu byta wieksza niz szybkos¢ drapiezcy. Wybrany
przez antylope kierunek okreslony jest przez kat a.(rysunek)

drapietca 3

Ug

11—

antviepa

Wektor predkosci wtasnej antylopy i, roztozono na dwie sktadowe (kolor czerwony), sktadowa

skierowang prostopadle do brzegu 1, i sktadowa skierowana wzdtuz brzegu .

Wartosci tych sktadowych mozna zapisaé: U, = U, * OS5
Ug = Uy *SiNa
Warunkiem bezpiecznej przeprawy jest: U, + U, *8ina > Uy
-m _m
. Ug —Uy A 45 -2 . o
stad sinad » —— czyli sina = <7 = 0,5 wiec a>30
Ug Eh

Czas przeprawy obliczymy zauwazajac, ze o czasie pokonania rzeki decyduje wartos¢ sktadowej
prostopadtej predkosci antylopy.

d

Uy, U, *COSC
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Rozwigzanie Zadania 3:

Dane: Szukane:
m _
u=20— x=?
s
d =50m a="?
s = 400m v="?

Na poczatku zatézmy, ze kolarz B pojedzie wzdtuz odcinka BO.

Mozemy wtedy zapisaé, ze tao=tgo gdziet,, = ; oraz tgg = -
s d m  50m m
—= — stad v=ux — = 20—= =25—
U v g s 400m g

Czy mozliwe jest, by kolarz B mégt jechac wolniej? Jadgc w strone punktu A jest to niemozliwe
poniewaz ma do przejechania dtuzszy odcinek w krotszym czasie (kolarz A przejedzie wtedy krétszy
odcinek).

Wiec jedyng ewentualnoscia jest taki tor jazdy:

u
C X 0 S =~ D
A
a
vl d
B
v
Wyprowadzimy wzér na predkos¢ kolarza B w funkcji x:
S+x .
tar = — czas jazdy kolarza A do punktu C
U
vx? + d? : | _ =
tge = ——— —czas jazdy kolarza B do punktu C (z tw. Pitagorasa BC = /x* + d* )

v

poniewaz t - = tgz, (kolarze musza dojechac do C w tym samym czasie),

. S+x VxZ+d? . . VxZ+d?
wiec — = czyli po przeksztatceniu v = u =
u v 5+x
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Traktujac v jako funkcje x mozemy spréobowac obliczy¢ minimum tej funkcji przez wyznaczenie miejsc
zerowych pierwszej pochodnej funkcji (oczywiscie jest to tylko warunek konieczny).

P e P Fa L
. .o (x) . - xlsplxl—glxlsp (x)
Dla funkcja postaci f(x) = 2, pierwsza pochodna f'(x) = £ — ﬁz .
pix) (plxl)
|:'7 %hz ezl =V + d2x1 ] l:%— Vx4 d? ]
.o ) ey a2+ d / . w24 d /
¥ — '3 = L
cayliv " (s +x)2 “ (5+x)2
. x(s+x) L I
warunek na minimum T VOt d* =0 /+«vx*+ d°
VXT+

0

x(s+x)—(x?+ d*)

a2 (50m)* 2500m?
— = = = 6,25m
5 400m 400m

xs—d?* =0 czyli x

J(8.25m)%+ (30m)2 m 4/2539,0625m? _ 1007.78m
=202 Y

400m+6,25m 5 406,25m 406,255

stad v = 20 = ¥ 2,482,

Il sposéb
Zatézmy, ze nie znasz pochodnych funkcji. Sprébujmy rozwigzac zadanie graficznie.

J g 2 J g 3 2
Skorzystamy z odkrytej zaleznosci (zapisanej w uktadzie SI) v(x) = u = - ++ < _ 20 zg; c
S+X X

i narysujemy w programie Excell wykres v(x) dla x z przedziatu <0;10>

Otrzymany wykres dotyczy przypadku, gdy x zmieniamy z krokiem 0,1, formuta na v(x) jest widoczna
w oknie

(Ogaine abre Zle - 1
- Dans wyiico.. [ Koméria saz. | :
X L " N o v a f s v v w X v 7 o

1 x wix)
2 q FE v(x)
3 01 249938 .
4 0,2 2498771 -

03 238171
6 04 247582
7 05 2,497004 5
8 05 2496135
3 0,7 2495877
10 08 2485329 248
1 03 243792
12 1 Zasazes
13 11 2493727 as
14 12 249324
15 13 2482143
16 14 2452257
17 15 2481781 138
18 16 2491314
193 1,7 2450858
20 18 245013 248
2 13 2489977
2 2 2ume551
3 21 248013 s
4 22 2488731 ° 1 2 H 4 ) & 7 ] 9 w
25 23 2188336
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Zmieniamy przedziat x dla <4;8>, z krokiem 0,04
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i mozemy odczyta¢, ze dla x=6,25m funkcja v(x) czyli predkosé kolarza B osigga minimum =2,45m/s
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Rozwigzanie Zadania 4:

Vo= 30km/h=8,3(3)m/s; S=250m; t;=6s; t,=15s;

< > < : >

t1 2

Si=Voti+a:1t:i’ /2;S;=Voa t- a2 ty” /2, Via = Vo + a1 ty; Vie = Vo2 - a2 1
z warunkéw zadania wiemy ze;

(1) Via=Vo2

(2) S=S1+5S;,

(3) Vie=0;

z (3) wynika

(4) va=axty;

po uwzglednieniu (1) otrzymamy;

(5) axta =vp+art

wstawiajac (4) do S, otrzymamy;

(6) Sa=arty’-at’ /2=a 1, /2

z (2) i (6) otrzymamy;

Voti+a;ti? /2 +at,° /2 =S, dodajac (5)
atb=vy+ar ty

powstat uktad dwdch réownan i dwoch niewiadomych aj i a;, obliczajgc z drugiego réwnania
az,

a,=vo/t, +a;t;/t, i podstawiajgc do pierwszego

15



a1=2S/[ta(ts +t2)] -vo (2t1 +t2) / [ta (t1 +t2)]

oraz

a=vo/ty+ 2S/[ta (t1 +t2)] - vo (2t1 +t2) / [ta (t1 +12)]
po podstawieniu wartosci liczbowych;
a;=22m/s*;a,=143m/s’

(pamietajmy ze a; jest ujemne gdyz jest to ruch jednostajnie opdzniony)

Rozwigzanie Zadania 5:

VA 3
I I m
VS d t1=2s;t=115s;t3=25s; a
| =05m/s%a,=-0,5m/s’
Sl‘ SZ t

odcinek | ruch jednostajnie przyspieszony z vo= 0 i przyspieszeniem a;
Si=ajt®/2 i predkos¢ korncowa vy =ajs t;

odcinek Il ruch jednostajny z v= vi=at;

S,=vt=ath by

odcinek lll ruch jednostajnie opdzniony z vg= vi=ajtyi opoéi. a;
S3=Vots -ats’/2=art; ts -apts® /2

czyli

S=5+S,+S3=a; (t12/2+t1t2+t1t3) ~ayti? /2, a stadS=22m

predkosé pot =1,5s od chwili wystartowania w ruchu jednostajnie przyspieszonym bez
predkosci poczatkowej; vk = a; t; ; zatem v, =0,65 m/s. Zatem wysoko$¢ wynosi 22m, a
predkosé po 1,5 s wynosi 0,65 m/s.

16



Rozwigzanie Zadania 6:

v, =36km/h=10m/s; t=3s; |=75m.

Gdyby pociag ktory mijamy byt nieruchomy czyli v, = 0, to wtedy jego dfugos¢ bytaby;l = v, t
poniewaz pocigg mijany porusza sie w naszym kierunku — czyli predkosci sie sumuja,

wiec | = (vp+vp)t

stad v, = (I - vp t)/t czylivy =15 m/s

Rozwigzanie Zadania 7:

Y)\
Fz FZ F2y

F1 F

F 1y 1
-, ‘.“ a
"‘ ". Fax ‘ le X
T Y Vo >
| w —> %

m=2kg; F1 = 3N; F,= 4N; o =60°; [3=1200;

Vo =36 km/h=10m/s; t=10s

rzutujac sity na o$ X

Fiu=Ficos o, Fa=F,cos(180°-120% =-F, cos o

czyli wzdtuz osi X dziatasita Fy=Fycosa-F,cosa=(F;-F;)cosa
podobnie wzdtuz osi Y dziatasita F,=F;sino+F;sina=(F;+F,)sina
poniewaz przyspieszeniea=F, / m;

F. sita wypadkowa w danym kierunku, stad

ay = (F1-F,) cosa/mia, = (F; +Fy) sino/m

podstawiajgc wartosci

a =-1/4m/s’; a,=73/4m/s’

17



oraz a*=a, +a,” czyli a= 37 m/s’

predkosci

Ww=Vot+act; vw=a,t; czyli w=75m/s;v= 17,543 m/s
2_ 2 2 —

oraz Vv =v, +vy" czyliv = 29,49 m/s

podobnie obliczamy droge

Rozwigzanie Zadania 8:

m=7kg F=42N;a=30°; t=3s; f=0,001;

nalezy uwidoczni¢ wszystkie sity dziatajgce na ciato jak na rysunku

sitatarcia T=Nf

jak wynika z rysunku N=QcosastgdT=mgfcosa

sita spychajaca ciato Qs =Q sin o =m g sin o

sita wypadkowa dziatajgcanaciato F, = F-Qs-T

pod dziataniem tej sity ciato nabiera przyspieszenia
a=F,/m=(F-Q;-T)/m=F/m-g(sina+fcosa)

poniewaz jest to ruch jednostajnie przyspieszony z vo=0 wiec droga
s=at’/2=[F/m-g(sino+fcosa)t’/2;

s=4,5m

18



Rozwigzanie Zadania 9:

=l

T
TH

fall

m=2kg f=0,01 g=10m/s’
Chcemy, aby wskutek dziatania sity F, klocek zatrzymat sie. Jak wiemy, wtedy sita

ciezkosci bedzie musiata rownowazyc site tarciaQ=T

Site ciezkosci wyrazamy wzorem Q = m g, natomiast site tarcia: T=f N

gdzie f jest w tym przypadku wspdtczynnikiem tarcia statycznego. Sita nacisku N jest nig
suma dziatajgcych sit F (zauwaz, ze sity te dziatajg z dwdch stron), czyli:

N=2F

Zatem ostatecznie:

Q=T

mg=fN

mg=f*2F

F=mg/2f

po obliczeniach F=1000 N
Rozwigzanie Zadania 10:

prp = 11,3 10° kg/ms.

v,=10N/kg; ppo=11,3 10° kg/m>
v,=F/m; F=GmM/R% stad v,=GM /R’

podobnie dla kuli wykonanej z ofowiu v, =G M, / Ro>

19



warunek v, =y, powoduje GM/R® =G M,/ Ry’
stad Ry’ = (Mo / M) R =[(4/3* Ry’ pp) / (g R*/ G)] R®

po obliczeniu
Ro=3g/47 ppp G ipodstawieniu R, =31 10°m

Rozwigzanie Zadania 11:

| predkos¢ kosmiczna, jest to taka predkosc przy ktdrej powstajgca sita odsrodkowa w ruchu
dookofa kuli ziemskiej jest rowna sile ciezkosci przy powierzchni Ziemi

mv:/R=mg stad v, = (g R)"? =1 predkoé¢ kosmiczna
wysoko$¢h=vt-gt?/2 oraz vg=v,-gt

przy maksymalnej wysokosci vi=0 i h=v?/2g

po podstawieniu za v, otrzymamy h=R/2

wstawiajacdo F,=GmM /(R+h)>=4GmM/9R*=4/9[Gm M/ R]
a poniewaz na powierzchni ziemi Q=mg=GmM/ R?

czyli pocisk bedzie przyciggany (wazyt) F, = 4/9Q

Rozwigzanie Zadania 12:
a = 30° Vo =36m/s t=3s

przy rzucie pod katem o = 30° kamien posiada dwie sktadowe predkosci
pOziomg Vyg = Vg COS O i pionowa Vyo = Vo Sin a

w kierunku poziomym bedzie ruch jednostajny, natomiast w kierunku pionowym ruch
jednostajnie opdziniony przy wznoszeniu i jednostajnie przyspieszony przy opadaniu
kamienia

maksymalny zasieg s=v,ot

przy czym czas jest czasem w ktérym kamien jest w ruchu, obliczymy go z predkosci w ruchu
pionowym vy = vyq - gt

po osiggnieciu hmax— vy, =0 stad t=vy/g

20



kamieri spada w tym samym czasie — wiec w powietrzu byt w czasie t, =2t =2 v,/g
i Smax = 2 VxoVyo /8 = 2 VoCOSQL Vosinal/g = Vo’sin 20/ g

po obliczeniach s=114,4m

maksymalng wysokos$¢ h=vy,t-g t2/2

otrzymamy gdy w ruch do géry kamien wytraci predkos¢ vy, =0

czyli vy=vyo-gt stad t=vy,/g

hmax = Vyo / 28 = Vo’ sin” a /2g h=16,5m

parametry po t =3 s ruchu otrzymamy wstawiajgc do réwnan nasih czas 3s.
Rozwigzanie Zadania 13:

[=20m s=5cm=0,05m

w kierunku pionowym pocisk wykonat droge w ruchu jednostajnie przyspieszonym
(bez predkosci poczgtkowe]j vOy = 0) pod wptywem przyspieszenia ziemskiego

s=gt2/2

stad t=(2s/g)1/2 jest to czas przelotu pomiedzy kartkami
i w tym czasie pocisk przebyt droge |=vt

czyli v=1/t= (gl2/2s)1/2 v=200 m/s
Rozwigzanie Zadania 14:

d=4cm=0,0m r=3cm=0,03m t=2s s=120cm=1,2m

predkos¢ liniowa punktow
na osi obrotu wynosi

v=s/t
predkos¢ katowa wzgledem srodka geometrycznego

o=v/h=s/ht

h obliczymy z zaleznosci  r2=(d/2)2+h2 h=(4r2-d2)1/2/2
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stad w=2s/t(4r2-d2)1/2
VA=w(r-h)=2s(r-h)/t(4r2-d2)1/2 vA = 0,6 (3-¥5)/+5

WB=o(r+h)=2s(r-h)/t(4r2-d2)1/2 vB = 0,6 (3+5) /5

Rozwigzanie Zadania 15:
n=360br/min v=0,60br/s=0,6Hz r=20cm=0,2m

aby lezaca masa nie zeslizneta sie musi by¢ sita tarcia tej masy o podtoze krazka wieksze lub
rowne sile odsrodkowej FT=Fo

sita odsrodkowa FO=mv2/r
sita tarcia FT=Nf=mgf
V= Or=2nvr

stad f= 4n2v2r/g

f=0,284

Rozwiazanie Zadania 16:

1 r
N
m

X

]
At e
]

II

mg

m=1kg r=10cm=0,1m s=0,5m;

obszar | - ruch obrotowy Il zasada dynamiki € = M/J
poniewaz J=Nr  stad

* Nr=J ¢
obszar ||- ruch postepowy Il zasada dynamiki
a=F/m
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poniewaz F=mg—-N stad

o mg-N=ma
e=a/r

ciato porusza sie wiec ruchem jednostajnie przyspieszonym bez predkosci poczatkowe;j
s=at?/2 stad a=2s/t

obliczajac z réwnania * N=2sJ/r’t

i wstawiajac do réwnania ** J = mgr’t®/ 2s - mr? J=10kg m?

oraz N=m(g-2s/t%

N=10N

Rozwigzanie Zadania 17:

nl=150br/min vli=1/4Hz m= 5kg [1=70cm 2 =10 cm
(JO =10 kg m2 cztowieka z krzestem)

kret poczatkowy L1=J0®wl+2mll12 ol
kret koncowy L2=J0w2+2ml22 »2

poréwnujgc L1 = L2
vl=1/4 Hz wl=2nvl

v2=v1(JO+2ml12)/(JO+2mI22) v2=2,25Hz
Praca jest rownowazna przyrostowi energii kinetycznej
Ek =J 022 /2

Ekl=(JO+2 ml12) ®12 /2

Ek2= (JO+2 m 122) ©22 /2

W = A Ek = Ek2 - Ek1 = (JO+ 2 m 122) ©22 /2 - (J0+2 m I12) ®12 /2

Rozwigzanie Zadania 18:
pl=2,5g/cm3 m=150g p2=1,8g/cm3
sita naprezenia nici bedzie réwna sile ciezkosci pomniejszonej o wartos¢

sity wyporu ciata w cieczy
N=Q-Pw
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Sita wyporu bedzie rowna ciezarowi wypartej cieczy
Pw=V2y2 =V2p2g

objetos¢ wypartej V2 cieczy jest réwna objetosci ciata V2=V1
Vl=m/pl stad
Pw=m(p2/pl)g

oraz N=mg(1l-p2/pl) N=412N

Rozwigzanie Zadania 19:
vs =7,8 G/cm3 vk=0,2G/cm3  yw=0,981 G/cm3

aby mieszanina korka i stali ptywata w wodzie to musi by¢ jej ciezar wtasciwy rowny
ciezarowi wtasciwemu wody

m =YwW;

ale ym=xys+(1-x)vk x-ilos¢stali

stad

x=(yw-vk)/(ys-yk) stad x=0,105
Rozwigzanie Zadania 20:

mp=17,41g mw =15,38g yw=9810 N/m3
ciezar wypartej wody Pw = Qp - Qw;

Qp - ciezar prébki w powietrzu
Qw - ciezar prébki w wodzie

objetos¢ wypartej wody Vw = (Qp - Qw) /yw = objetosci prébki.
Stad

ym =Qp /Vw=Qp yw / (Qp - Qw)

aleQ=mg stad Q/g=m

ym =mp /Vw=mp yw / (mp - mw);

ym =84 100 N/m3



Rozwigzanie Zadania 21

A=0,2mm v =435 Hz

zgodnie ze wzorami ruchu harmonicznego
wychylenie x = Asin(ot + @),

predkosé v = Aocos(ot + ¢)

przyspieszenie a=-Ao2sin(ot + @)

v=Ancosmnt
poniewaz faza poczatkowa ¢ =0

maksymalna warto$¢ predkosci bedzie wtedy gdy cosot=1

wtedy
v=nA

gdzie A=0,2mm; i ®=27wvV

wstawiajgc otrzymamy

vmax= 2ntvA  po podstawieniu vmax= 0,55 m/s
podobniea=- @2 Asinot maksimumgdysinot=1

(znak minus $wiadczy o przeciwnym zwrocie przyspieszenia i predkosci)

otrzymamy
amax= 4m2v2A po podstawieniu amax = 1500 m/s2

Rozwigzanie Zadania 22:

Vimax = 0,63 M/s  amax = 3,9 m /s =0

v=A®mcosmt i stad Vmax = O A
a=-Ao’sinot i stad amax=—oa2A
po podstawieniu otrzymamy uktad rownan,
o A=0,63
®° A=3,9

W=27TV



otrzymamy A=0,1m ®=6,3rad/s v=1Hz.

Rozwigzanie Zadania 23:
A=5cm=0,05m f=150drgan/min=2,5drg/s=2,5Hz ¢= 450=7/4

ogodlna postac réwnania ruch drgajgcego podana jest wzorem
x =Asin (o0 t+ @)

v=2,5Hz

stgd ®=2nv=>5%

i rownanie ruchu

x=0,05sin (57t + 7 /4)

Rozwigzanie Zadania 24:

td =1 min [=1,5m tu=2s

odlegtos¢ miedzy dwoma grzbietami fal, jest to najmniejsza odlegtos¢ miedzy dwoma
punktami drgajgcymi w tej samej fazie czyli jest to dtugosé fali,

A=

czas miedzy dwoma kolejnymi uderzeniami o brzeg, jest to odlegtos¢ czasowa miedzy
punktami drgajacymi w tej samej fazie czyli okres drgan,

T=tu
czas td jest to czas po ktorym fala dobiegta do brzegu

droga wynosi wiec s =vftd
ale vf= A/ T

i po podstawieniu

s=Atd/T=I1td/tu
s=45m.

Rozwigzanie Zadania 25:
|=25cm v=340m/s v = 680 Hz

Napiszmy réwnania fali biegngcej dla obu punktow
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dla pkt. 1yl =Asin (ot - kx1);
dla pkt. 2 y2 = Assin (o t - kx2);

fazy drgan

dlapkt. 19l=0t-kxl
dla pkt.2 92 = t - kx2

k=mn/A, x2-x1=1, A=Tv=v/v

roznica faz Ap=01l-¢92 =k(x2-x1)=2n/A\1l
Ap=2nvl/v

po podstawieniu A==

Rozwigzanie Zadania 26:

A=2cm=0,02m ®=20rad/s v=200m/s =0
réwnanie faliy=Asin (o t - kx)

k=2n/A

ale A=vT=v/v podstawiajgc
k=2nv/v=wm/v po podstawieniu

k=0,1 stad

y=0,02sin (20t - 0,1x)

Rozwigzanie Zadania 27:

A=vT=v/v

stad Ad =17 m Ag =0,017 m

Rozwigzanie Zadania 28

v=100Hz v=90km/h.=25m/s

Zgodnie ze zjawiskiem Dopplera vl = v/(1 +- u/v)
gdzie

u — predkos¢ zrdodta dzwieku

v — predkos$é dzwieku w danym osrodku

wiec przy zblizaniu sie lokomotywy

vi=v/(1-u/v)
vl =107 Hz

a przy oddalaniu sie lokomotywy
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vi=v/(1+u/v)
vl =93 Hz

Rozwigzanie Zadania 29:

V=245] tp=150C Tp=288K tk= 320C Tk=305K
cw (wody) = 4187 J/kg K.

Gestos¢ wody w warunkach normalnych p = 1000 kg/m3
V=2451=245dcm3=0,245m3 m.=pV stad ml=245kg

ciepto bedzie pobierata ogrzewajgca sie woda zmieniajgc temperature z tp do tk (rozumiejac
to w skali Celsjusza), lub z Tp do Tk (rozumiejgc to w skali Kelwina)

Qp =mlcw (Tk - Tp)

Uwagal!!!

Rdznica temperatur w obu skalach bedzie co prawda jednakowa, lecz dobrze jest wyrobic
sobie nawyk rozrézniania obu skal, co przydaje sie w catym kursie gazodynamiki i
termodynamiki.

Ciepto bedzie oddawane przez nieznang ilos¢ wrzacej wody m2,

Qo=m2cw (Tw-Tk) gdzie Tw =1000 C+ 273 =373 K

bilans ciepta (5.2) Qp =Qo
poréwnujgc prawe strony réwnan

m1lcw (Tk-Tp) =m2 cw (Tw - Tk ) stad m2 =m1 (Tk-Tp) / (Tw - Tk)
po podstawienium2 =61,25 kg =61,251

Rozwigzanie Zadania 30:

r=10cm T1=293K TO=273K ct(lodu)=334103 J/kg

gestos¢ materiatéw ps =7 860 kg/m3  pl =880 kg/m3

masa stopionego lodu bedzie sie sktadata z walca o promieniu r i wysokosci h, oraz potowy
kuli o promieniu r

masa stopionego lodu ml=Vopl=(nr2h+1/2*4/3 *nr3) pl
ciepto pobrane przez |6d Qp = ml ct(lodu)

ciepto oddane przez kulke Qo =mkcws (T1-T0) mk=4/3*nr3ps

Qp =Qo
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stgd h=2r/3[2cws ps(T1-T0)/ctpl-1]

po podstawieniu cws(stali) = 753 J/kgK

h=0,067 m.=6,7cm

Rozwigzanie Zadania 31:

s=40m.; a=300; f=0,5 cCu=400J/(kgK); m=0,5

klocek bedacy na réwni o kacie nachylenia a wywiera nacisk na podtoze
sita nacisku N =P cos a=mgcos a

sita nacisku powoduje powstanie sity tarcia T

T=fN=mgfcos a

sita tarcia przy przemieszczaniu klocka na drodze s, wykonuje prace

W =T s =mgfs cos o;

ale tylko potowa czyli 1 tej pracy zostaje zamieniona na energie cieplna:
czylinwW=Q

nmgfscosa =m.cCuAt

stgd At= ngfscosa /cCu At= AT=0,22K

Rozwigzanie Zadania 32:

V=21=0,002 m3 p=12,6104 N/m2 t=270C T=300K

warunki normalne majg parametry

V0=22,4141=0,224m3 p0=1,013 105 N/m2 T0=273K

aby obliczy¢ nalezy sprowadzi¢ gaz do warunkédw normalnych w ktérych jest na wiadomo ze
w molu substancji znajduje sie liczba Avogadro czastek (badz atomow)

czyli pV/T=p0VO/TO
stagd VO =pVTO/pOT

gdy znalezlismy objetos¢ ktdrg zajmuje gaz w warunkach normalnych, to wiadomo nam ze
kazdy mol zajmuje objetos¢ Vm =22,414 | = 0,022 m3 tzw. objeto$é molowa
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jezeli podzielimy otrzymang objetos¢ przez objetos¢1mola otrzymamy ilos¢ moli danego
gazu

czyli n=V0/Vm=pVTO/Vm pO T

mnoz3c teraz liczbe moli przez liczbe Avogadro (ilo$¢ czgsteczek w molu danej substancji)
otrzymamy catkowitg liczbe czgsteczek w naczyniu

N=nNA=pVTO NA/VmpOT

po podstawieniu liczb N =0,101 NA = 6,086 1022

Rozwigzanie Zadania 33:

m1=12 g helu m2 =6 g argonu p=2105Pa T=300K
pnl=4,0026 g/mol p2 =39,95 g/mol

gestos¢ mieszaniny p=m/V  gdzie m=ml+m2

objeto$¢ mieszaniny obliczymy z prawa Clapeyrona pV =nRT
V =nRT/p

ale njest suma ilosci moli gazéw w mieszaninie

nl=ml/ul i n2=m2/u2
n=nl+n2=ml/ul +m2/u2

po wstawieniu do p otrzymamy:

p=(ml+m2)p/(m1/ul + m2/u2) RT
i liczbowo p =45,8 g/l

Rozwigzanie Zadania 34:
m=153kg Pu=105KM cson=4,5107J/kg (1 KM= 736 W)

sprawnos¢ silnika liczona jest jako stosunek mocy uzytecznej Pu (bgdz energii zamienionej na
prace), do mocy catkowitej Pc (czyli energii dostarczonej do urzadzenia)

N =Pu/Pc

moc catkowitg otrzymamy z obliczenia energii otrzymanej przez spalenie paliwa i podzielenie
jej przez czas, w ktorym to nastgpito

E=W=mcson oraz Pc=m.cson/t t=3600s

podstawiajgc
n=Put/mcson
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po podstawieniu
n=40%
Rozwigzanie Zadania 35:

m=05g 1=05m d=2cm €0=8,8510-12C2/Nm2

rzutujgc site ciezkosci Fg na kierunek prostopadty i rédwnolegty do
nitki (rownolegty niezaznaczono)-poniewaz sity rzutowane na ten
kierunek powodujg jedynie naprezenie nici

otrzymamy dla sity ciezkosci:

Fgp = Fgsin a Fgr =Fg cos o

dla sity oddziatywania elektrostatycznego:

Fcp=Fcosa Fcr =Fcsin o

gdzie Fg=mg a Fc=kq2/d2 i k=1/4n<0

warunkiem réwnowagi jest Fgp = Fcp czyli mg sin oo = k g2 cos o/ d2 stad
g2 =mgd2tg o/ k

ale

tgo=(d/2)/h=d/(412-d2)1/2

i

q=[mgd3/k(412-d2)1/2]1/2 = (4n €0 mgd3)1/2/ (412 -d2)1/4
po podstawieniu

q=1,7810-9C

31



Rozwigzanie Zadania 36:
r=10cm=0,Im V=300V ¢g=0,2uC d1=55cm=0,55m d2=30 cm=0,3m

potencjat kuli V = kQ/r

stad tadunek bedacy n kuli Q=Vr/k

tadunek ten wytwarza w punkcie A potencjat VA=k Q/d1 = Vr/d1
i punkcie B wytwarza potencjat VB=k Q/ d2 = Vr/ d2

praca zas

W=q(VA-VB)=qVr(1/dl-1/d2)

W =-910-7 J praca ujemna bo wykonujg sity zewnetrzne.
Rozwigzanie Zadania 37:

SEM E=149V 1=038A U=1,43V
SEM ogniwa E=IRw+IRz=1Rw+U
stad

Rw=(E-U)/I

po podstawieniu

Rw =0,158 Q.

Rozwigzanie Zadania 38:

n=2 U=90V Ic=15A

prad ptyngcy w obwodzie zgodnie z wzorem |=U/R

stad R=U/I

R jest opornosé zastepcza uktadu réwnolegtego oporu —x i oporu -2x
1/x+1/2x=1/R

obliczone R = 2x/3

i podstawione wyzej otrzymamy:

x =3U/2l

po podstawieniu wartosci liczbowych x =90 Q

korzystajac z prawa Ohma,

do rezystora x =90 Q2

przytozono napiecie U =90 V, wiec musi poptynac prad 11=1 A
przez drugi rezystor 2x = 180 Q, przy tym samym napieciu 12 = 0,5A
sumaryczny prad lc=1,5A

Rozwigzanie Zadania 39:

r=10cm N=500 At=0,3s B1=1T B2=15T
Ap
zgodnie z wzorem E =- At
E=-ABS/At =-(B2-B1)S/ At
pamietajmy!!! - znak minus we wzorze oznacza kierunek indukowanej elektromotorycznej,
badz kierunek przeptywu pradu



poniewaz S to jest pole powierzchni kota objetego przez cewke

S=mnr2

Stad SEM od pojedynczego zwoju wynosi
E=-nr2(B2-B1)S/ At

a od N zwojow

Ec =- Nmtr2(B2-B1)S/ At

i liczbowo Ec =-26,2V

Rozwigzanie Zadania 40:

L=0,038H C=177uF R=8Q v=50Hz US=220V

z prawa Ohmals=US/Z

natomiast Z = VR + (X, -Xc)*

XL=olL=2xwvL XC=1/wC=1/(2nvCQ)
po podstawieniu wartosci liczbowych otrzymamy

XL=119Q XC=18 Q Z7Z=10,1Q Is=21,8A

spadki napie¢ UR=IsR UL=Is XL UC=Is XC
i odpowiednio

UR=174V UL=259V Uuc=392V

poniewaz

UL - UC=-133V wiec obwdd ma charakter pojemnosciowy

wartos$é wypadkowego wektora napiecia
U=[UR2+(UL-UC)2]1/2 U=219V

kat przesuniecia fazowego

cosp=UR/U cos¢o= 0,794 ¢=37,30
moc czynna

P=ISUScos¢ P=3808W

Rozwigzanie Zadania 41:

h=20 cm n=1,33

powietrze

P\ S— >
w od a d
: o ///
n L N5
//// o
r

jezeli $wiatto bedzie padato na granice osrodkdw tak jak na rysunku to przy kacie zatamania

=900 (mozna okresli¢ max. promien R)
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z zaleznosci
sinat/sinB=n2/nl
i wstawiajacsinp=1
n2 =1 (dla powietrza)

stad
sine=1/n1=1/n
ale

*» R/h=tga

tg2 ao=sin2 o/ cos2 a=sin2a/(1-sin2 a)
podstawiajgc za sin2 oo =1/ n2 otrzymam

tg2 =1/ (n2-1)

poréwnujgc ostatnie wyrazenie z *) otrzymam
R=htgaa=h/(n2-1)1/2

Stad Srednica okregu D=2R=2h/(n2-1)1/2
D=45,6cm

Rozwigzanie Zadania 42:

Z2
Q

Xx‘rz

11=40cd 12 =100 cd
ri=1m r2=15m
a =600 n = 3 razy

natezenie osSwietlenia powierzchni S w punkcie A pochodzace od obu Zrédet odpowiednio
Wynosza

El=11cosa/rl2

E2=12cosP/r22

oswietlenie jest sumg oswietlen od obu zrédet
EC=E1+E2 orazwarunekEC/El=n
Stagdn=1+E2/E1

podstawiajgc wartosci oswietlen otrzymamy
n=1+(12rl12 cosf)/(11r22 cos )
stgdcosPp=(n-1)(11r22 cos a) /(12 r12)
po podstawieniu cos B =0,9 [ =25051"
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Rozwigzanie Zadania 43:

r0=5310-11m e=1,610-19C €0=8,8510-12C2/N m2
energia catkowita Ec=Ek + Ep

poszczegdlne sktadniki energii
Ek = mv2/2 i Ep=-eV
V- potencjat pola pochodzacy od tadunku jadra w odlegtoscir,

predkos¢ elektronu obliczymy poréwnujgc site oddziatywania elektrostatycznego miedzy
jadrem a elektronem FC z sitg odsrodkowa FO dziatajacg na elektron bedgcy w ruchu po
okregu o promieniu r

FC=ke2/r2 FO=mv2/r FC=FO

stgd v2=ke2/ mr ipodstawiajagcza k=1/4 w0
v2=e2/(4ne0Orm) i Ek=e2/(8melr)
potencjat od tadunku punktowego jadra V=k q/r
wielkos¢ dodatnia bo tadunek jagdra jest dodatni
stagd Ep=-e(ke/r)=-ke2/r=-e2/(4me0r)
po dodaniu obu energii

Ec=-e2/(87me0r)

i liczcbowo Ec=2,17 10-18 J =- 13,6 eV
1J=6,210-18 eV

Rozwiazanie Zadania 44:
Wzér na dtugosé fali wypromieniowanego kwantu energii
11

=RH (N*-K*) oraz v=c/A
11

stad v=cRH(”2 -F)

N

dla orbity trzeciej k=3, dla orbity pierwszej n=1
v3-1=(8cRH)/ i liczbowo v3-1=2,921015s-1

Dtugos¢fali  A=c/v i liczbowo A =0,102um
dla orbity drugiej k=2, orbita pierwsza n=1

v2-1=(3cRH)/4 i liczcbowo v3-1=2,461015s-1
Dtugos¢fali  A=c/v i liczbowo A=0,121pm

Dla przypomnienia!
Zakres widzialny przez ludzkie oko (0,36 —0,78) um
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Rozwigzanie Zadania 45:

22688Ra, 20682Pb

ilos¢ rozpaddéw o otrzymamy dzielgc zmiane liczby masowej, przez mase czastki a, czyli

przez 4
No = (Ara - Apb) / Aaw =(226-206) /4=5
powinno by¢ 5 rozpadéw o

te 5 rozpaddéw winny zmniejszy¢ liczbe protonéw o 10 (bo kazdy rozpad o zabiera 2 protony)

ale jak wynika z przemiany liczba protonéw zmniejszyta sie o
AZ=7Ra-ZPb= 88-82=6

wynika z tego ze zaszty rowniez 4 przemiany [, z ktérych kazda spowodowata wzrost tadunku

o jednostke — czyli przyrost jednego protonu.
Rozwigzanie Zadania 46:

Mj=2,0141u jsm.au =931 MeV

zgodnie z wzorem Ew =AMc2 oraz

Ew = 931 MeV na jednostke masy atomowej

jadro atomu deuteru sktada sie z protonu mp =1,00727 u

i neutronu mn =1,00866 u razem 2,01593 u

ubytek masy AM =[Z mp + (A-Z) mn] - Mj = (2,01593 -2,0141) u=0,00183 u
stad Ew = 0,00183 u *931 MeV = 1,7 MeV

Rozwigzanie Zadania 47:

U-rurka zawierajgca ciecz moze by¢ traktowana jak oscylator harmoniczny. Okres drgan
stupa cieczy mozemy okresli¢ nastepujaco:

Zatézmy, ze U-rurka ma pole przekroju S, odchylenie od
poziomu réwnowagi oznaczymy X, przyspieszenie ziemskie

poziom rownowagi

oznaczymy g, ciecz w U-rurce ma gestosc p.

Sita, ktora wywotuje ruch powrotny jest réwna ciezarowi
nadmiarowego stupka cieczy o masie ms=2xSp i wynosi:

F = msg = 2xSpg

Jest to sita proporcjonalna do x i zwrocie przeciwnym do
odksztatcenia postaci
F=—ki

Poréwnujgc oba wzory mozemy wspotczynnik sprezystosci zapisa¢ nastepujgco: k = 2Spg

T=o2n |2

a nastepnie obliczy¢ okres drgan cieczy w U-rurce korzystajgc ze znanego wzoru N

gdzie m-masa catej cieczy.
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Okres drgan cieczy w jednakowych U-rurkach zalezy od masy cieczy i jej gestosci.

Woracajgc do naszego zadania, samorzutne drgania w drugiej U-rurce to oczywiscie zjawisko
rezonansu mechanicznego. Warunkiem pojawienia sie rezonansu jest rownosé okreséw
drgan cieczy w obu naczyniach. Powietrze w rurce taczacej przenosi drgania przez okresowe,
niewielkie zmiany cisnienia powietrza.

Przypadek A
Masy nafty i wody sg jednakowe mn=mw=m.

Okres drgan nafty:

I m
T |
NETN:

n

Okres drgan wody:

I m
25p,.9

W

|

|
\
Zauwazymy, ze T,>T, (gdyzp, <py) musimy wiec dola¢ wody. Oznaczmy mx — masa
dolanej wody

Warunek pojawienia sie zjawiska rezonansu: T, =T, stad
I m Im +m,,
2m | =21 |
(250 T 2P0
m M+,

Po wykonaniu prostych przeksztatced mamy: 25Pnd  25Pwd

e — g 1000'!‘%5—300""'%
m _ MMy m, =m (—p“ p") = 0,5kg = ( — ”‘E) = 0,125kg

stad Pn Pw  czyli 8003

fn me

Nalezy dola¢ 0,125kg wody.
Przypadek B

Objetosci wody i nafty w obu naczyniach sg jednakowe Vn=Vw=V. Masy obu cieczy wynosza
wiec:

mn=Vpn mw=Vpw
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Okres drgan nafty:

- Vo, |V
T =2 10555~ 2" 250
\ &2 Pnd Nl
Okres drgan wody:
|V

|
|V Pw o |——

L =21 oep 4~
\ 250w \

Okresy drgan obu cieczy s3 w tym przypadku jednakowe. Nie trzeba dolewac zadnej z

cieczy!!!
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TESTY

KINEMATYKA
Test 1.
Jak powinien lgdowaé samolot wojskowy na poktadzie lotniskowca:

a) zgodhnie z ruchem lotniskowca, bo ma wtedy wzgledem lotniskowca mniejszq predkos¢
lgdowania;

b) zgodnie z ruchem lotniskowca, bo ma wtedy wzgledem lotniskowca wiekszg predkosc
ladowania;

c) przeciwnie do ruchu lotniskowca, bo ma wtedy wzgledem lotniskowca mniejszg predkosé
lagdowania;

d) przeciwnie do ruchu lotniskowca, bo ma wtedy wzgledem lotniskowca wiekszg predkos¢
ladowania;

e) nie ma to znaczenia.

Test 2.

Po réwni pochytej o dtugosci 90 cm stacza sie bez tarcia kulka. Drogi przebyte w kolejnych trzech
sekundach ruchu wynosza odpowiednio:

a) 30cm,30cm, 30cm;
b) 10cm, 30 cm, 50 cm;
c) 20cm, 30 cm, 40 cm;
d) 40cm, 30cm, 20 cm.

Test 3.

Wykres przedstawia zalezno$¢ predkosci v od czasu t dla dwéch réznych ciat (ciato A — kolor czerwony

i ciato B — kolor niebieski). Mozemy stwierdzié, ze:

12 4
v[m/s] 1
10 A
8 -
6 A
4 -
2 -
0 T T T T T T T T >
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
t[s]

a) drogi przebyte przez obydwa ciata w ciggu 8s sq sobie rowne;
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b) ciato B przebedzie droge dwa razy dtuzsza niz ciato A,
c) w punkcie przeciecia ciato B minie ciato A,
d) zadna odpowiedz nie jest poprawna.

Test 4.

Na podstawie wykresu predkosci v od czasu t mozemy stwierdzié, ze funkcja s(t) ma postac:

v[m/s] 12 3

10 A

h 4

12
t[s]

a) s=4t+0,6t%
b) s=4t+0,3t;
c) s=4t+4t;
d) s=4t+2t%

Test 5.

Na podstawie wykresu zaleznosci predkosci v od czasu t mozemy stwierdzi¢, ze funkcja s(t) czyli

droga w funkcji czasu ma postac:

v[m/s]

w H wv [e)] ~ o] (Y]
1

N
1

Y

12
t[s]
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a) s(t)=8t+0,8t%
b) s(t)= 8t +0,4t%
c) s(t)=8t-0,4t;
d) s(t)=8t-0,8t%

Test 6.

Wykres przestawia zalezno$é¢ predkosci v od czasu t. Srednia warto$é szybkosci w czasie 6 s wynosi:

v[m/s] A
3 -
2 -
1 —
O T T T >|
( 1 2 3 7
_1 -
2 -
3 -
t[s]
a) 3m/s
b) 1m/s
c) 1,33m/s
d) 0,67 m/s
Test 7.

Ratowniczy helikopter lecacy z predkoscig 7m/s wcigga na poktad z predkoscig 3m/s rozbitkdw. Ich
predkosé wzgledem ziemi wynosi:

a) 4m/s

b) 10 m/s
c) 6,3m/s
d) 76m/s

Test 8.

Z urwiska w niewielkim odstepie czasu spadajg w przepas¢ dwa kamienie. Wzgledem siebie:
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a) pozostajg one w spoczynku;

b) poruszajq sie ruchem jednostajnym;

c) zblizajg sie ruchem jednostajnie przyspieszonym;
d) oddalajg sie ruchem jednostajnie przyspieszonym.

Test 9.

Z wiatréwki znajdujacej sie na pewnej wysokosci strzelono poziomo do kulki, ktéra wisiata na takiej
samej wysokosci, jak lufa. W momencie wystrzatu, kulka zerwata sie i zaczeta spada¢ swobodnie.
Zaktadajac, ze poczatkowa wysokosé, na jakiej znajdowaty sie obydwa ciata, jest dostatecznie duza od
ziemi, a opdr powietrza pomijamy:

a) Srut przeleci nad kulkg;

b) Srut przeleci pod kulka;

c) Srut trafiw kulke.

d) brak jednoznacznej odpowiedzi

Test 10.

Dwa samochody jadg naprzeciw siebie z predkoscig 10m/s. W pewnej chwili pasazer jednego
samochodu rzucit do kolegi z drugiego samochodu poziomo z predkoscig 2 m/s piteczke. Piteczka
bedzie zblizata sie do niego z predkoscia:

a) 2m/s;
b) 8m/s;
c) 12m/s;
d) 22m/s.

Test 11

Krople deszczu opadajg na ziemie z szybkos$cig 5 m/s. Z jakg predkoscig powinien poruszac sie Janek,
ktéry trzyma rure pod katem 45 ° do poziomu, aby krople przelatywaty przez rure nie dotykajac jej
wewnetrznej powierzchni:

a) 2,5m/s
b) 5m/s
c) 7m/s
d) 10m/s
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DYNAMIKA
Test 1.

Wykres przedstawia zaleznos$¢ predkosci v od czasu t. Wypadkowa sita dziatajgca na ciato :

a) jest statai ma zwrot zgodny ze zwrotem predkosci;
b) jest stata i ma zwrot przeciwny do zwrotu predkosci;
c) jestrownaO;

d) rosnie jednostajnie wraz z czasem.

Test 2.

Wykres przedstawia zalezno$¢ sity F dziatajgcej na ciato od czasu. Predkos¢ ciata:

\ 4

a) jest stata;

43



b) rosnie jednostajnie;
c¢) maleje jednostajnie;
d) najpierw maleje, a pdzniej rosnie.

Test 3.

Na podstawie wykresu zaleznosci sity F od czasu, mozemy stwierdzi¢, ze ciato poruszato sie:

A\ 4

a) ruchem jednostajnie przyspieszonym;

b) ruchem jednostajnie opdznionym,;

c) ruchem niejednostajnie przyspieszonym;
d) ruchem niejednostajnie op6znionym.

Test 4.

W gumowej pitce napetnionej wodg zrobiono 4 otwory ,a nastepnie puszczono jg swobodnie z
balkonu. Podczas ruchu woda:

a) bedzie wylewata sie tylko dolnym otworem;
b) bedzie wylewata sie tylko gérnym otworem;

c) bedzie wylewata sie tylko bocznymi otworami;

d) bedzie wylewata sie wszystkimi otworami; \ /
e) nie bedzie wylewata sie.

Test 5.

Winda przewozi 5 osdb o tgcznej masie 300kg. Sita nacisku na podtoge windy podczas ruszania z
przyspieszeniem 0,5 m/s> i hamowania z opéznieniem 0,5 m/s” bedzie réznita sie
o:
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a) 30N;
b) 60N;
c) 150N;
d) 300 N.

Test 6.

Po oblodzonej gérce nachylonej do poziomu pod katem 30° zsuwajg sie bez tarcia sanki. Ich $rednia
szybkos¢ w ciggu czterech sekund wyniesie:

a) 5m/s;

b) 10 m/s;
c) 15m/s;
d) 20m/s.

Test 7.

Podczas kuligu konie ciggng sitg 2000 N duze sanie o tgcznej masie200 kg i przywigzane do nich ling
saneczki o tgcznej masie 50 kg. Przyspieszenie sanek i naprezenie liny wynosza ( pomin site tarcia i
opory ruchu):

a) 5m/s’i400N
b) 8m/s’i200 N
c) 5m/s’i200 N
d) 8m/s’i400 N

Test 8.

Spadochroniarz o masie 50 kg spada ruchem jednostajnym z szybkosScig 5 m/s. Wiedzac, ze sita opory
jest wprost proporcjonalna do kwadratu predkosci, ustal predkos¢, z jakg bedzie spadat
spadochroniarz o masie 100 kg:

a) ok.5m/s?
b) ok.6 m/s?
c) ok.7m/s’
d) ok.8m/s?

Test 9.

Z t6dki o masie 200 kg wyskakuje z szybkos$cig 2 m/s chtopiec o masie 50 kg. Z przedstawionych
danych mozna wnioskowaé, ze:

a) wartosc pedu chtopca jest rowna wartosci pedu tédki

b) energia kinetyczna chtopca jest rowna energii kinetycznej tédki

c) zaréwno warto$¢ pedu chtopca jak i jego energia kinetyczna sg odpowiednio réwne wartosci
pedu tadki ijej energii kinetycznej

d) tédka odptynie z szybkoscig 1 m/s
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Test 10

Wykres przedstawia zalezno$¢ pedu ciata o masie 2 kg poruszajgcego sie wzdtuz prostej od czasu

trwania ruchu. Na tej postawie mozemy stwierdzic, ze:

25
2 P[kg*m/s]
20 A
15 -
10 -
5 -
i t[s]
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 } )I
0 2 4 6 8 10 12
a) przyspieszenie ma warto$¢ 2 m/s’
b) po 10 s ruchu predkos¢ ciata wynosi 20 m/s
c) energia kinetyczna ciata po 10 s wynosi 400 J
d) sita dziatajgca na ciato ma wartos¢ 2 N

46



