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Cel ćwiczenia: zapoznanie się z wielkościami opisującymi ruch i zastosowanie równań ruchu do opisu rzeczy-

wistych sytuacji. 

Wiadomości wstępne: wektory i operacje na nich. Rodzaje ruchu, równania ruchu. Opis ruchu w jednym i 

dwóch wymiarach. Prędkość średnia i chwilowa. Jednostki opisujące ruch i ich przeliczanie. 

1. Rozpatrzymy ruch samochodu profesora Piotra po zatłoczonym mieście: kierowca rusza, jedzie ze stałą 

prędkością, potem hamuje (przed światłami lub kolejnym korkiem) i rusza ponownie. Załóżmy, że przy-

spiesza z przyśpieszeniem 10 m/s2, a hamuje z opóźnieniem 15 m/s2. Prędkość jaką kierowca zdoła osiągnąć 

i jechać w międzyczasie przez pół minuty, to 40 km/h.  

a) Oblicz jaką drogę przejedzie samochód w jednym takim „cyklu”. Narysuj jej zależność od czasu.  

b) Narysuj wykres prędkości od czasu i wyznacz średnią prędkość samochodu. 

c) Obok drogi ścieżką rowerową jedzie rowerzysta ze średnią prędkością 15 km/h. Jeśli obaj mają do pokonania 

taką samą drogę do pracy, to który z nich dojedzie szybciej? 

2. Jaś chce zestrzelić jabłko z jabłoni u sąsiadki. Sytuację ilustruje rysunek, a podane parametry są znane. Wy-

znacz kąt, pod jakim Jaś powinien oddać strzał, jeśli: 

a) jabłko jest nieruchome na drzewie, 

b) w momencie oddania strzału, jabłko zaczęło spadać, 

c) jabłko zaczęło spadać o czas ∆𝑡 ZANIM Jaś oddał strzał, 

czyli w momencie oddania strzału było poniżej wysokości ℎ 

i miało pewną prędkość.  

Wskazówka: Proszę zacząć rozwiązywanie od napisania równań 

ruchu, czyli równań opisujących, jak zmienia się położenie jabłka 𝑥𝑗(𝑡), 𝑦𝑗(𝑡) oraz pocisku: 𝑥𝑝(𝑡), 𝑦𝑝(𝑡). 

W momencie zderzenia te współrzędne powinny być takie same. 

3. Zosia (w przeciwieństwie do prof. Piotra) jest eko dojeżdża na zajęcia rowerem. Mieszka po północnej 

stronie Krakowa i ma do pokonania 10 km. Jej średnia prędkość, przy bezwietrznej pogodzie, to 20 km/h. 

a) Ile czasu potrzebuje ta studentka, aby dotrzeć na zajęcia, jeśli nie wieje wiatr? 

b) Jeśli wieje wiatr o stałej prędkości 10 km/h z kierunku północno-zachodniego, to o ile wcześniej (czy 

później) powinna Zosia wyjść z domu?  

c) Zosia nie zna kierunku wiatru, ale jadąc czuje, że wieje na nią pod kątem 30°. Czy, jak odpocznie po 

45-minutowej przejażdżce, to będzie mogła obliczyć jego prędkość i kierunek? 

Wskazówka: Można problem rozważyć zaczynając od najprostszych przypadków: najpierw wiatr wieje 

zgodnie z kierunkiem ruchu, w następnej wersji przeciwnie, a dopiero na koniec pod kątem. Proszę pamię-

tać, że w KAŻDEJ sytuacji prędkość względna �⃗�𝐴 Zosi to suma wektorowa jej prędkości przy bezwietrznej 

pogodzie �⃗�𝑍 i prędkości wiatru �⃗�𝑤: �⃗�𝐴 = �⃗�𝑍 + �⃗�𝑤 Potem wystarczy tyko dodawać i odejmować wektory… 
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Cel ćwiczenia: Zastosowanie zasad dynamiki Newtona do określania rodzaju ruchu. 

1. Na ciało o masie 500 g działa siła 10 N przez czas 4 s. Jakim ruchem porusza się to ciało? Jaka 

jest jego prędkość końcowa i średnia? Jaką przebędzie drogę? 

2. Wagon o masie 104 kg odczepił się od poruszającego się pociągu i przebywając drogę 20 m za-

trzymał się. Znaleźć siłę tarcia, efektywny współczynnik tarcia oraz prędkość pociągu przed od-

czepieniem się wagonu. 

3. Trzy klocki połączone ze sobą sznurem przesuwają się po gładkim, poziomym stole pod wpły-

wem siły 60 N przyłożonej do pierwszego z nich. Znaleźć przyspieszenia każdego z klocków oraz 

naprężenia sznura. Masy klocków to 2 kg, 3 kg i 5 kg.  

4. Chłopiec ciągnie pod górę sanki za sznurek skierowany pod kątem 20° do stoku nachylonego 30° 

do podłoża. Ile wynosi siła, z jaką chłopiec ciągnie samki, jeśli współczynnik tarcia wynosi 0.2, 

masa sanek 20 kg, a chłopiec utrzymuje stałą prędkość. 

5. Na szczycie równi pochyłej o długości 𝑙 i kącie nachylenia 𝜃 znajduje się ciało o masie 𝑚, które 

zaczyna zsuwać się w dół. Współczynnik tarcia wynosi 𝜇.  

a) Oblicz przyspieszenie ciała oraz jego prędkość przy podstawie równi 

b) Po zsunięciu w dół ciało przesuwa się jeszcze na odległość 𝑑 po poziomej płaszczyźnie. Oblicz 

tę odległość. 

6. Wyznacz przyspieszenia mas na w układach z poniższych rysunków. Przyjmij współczynnik tar-

cia o podłoże wynosi 𝑓, a wszystkie masy i kąty nachylenia są znane. 

 

7. Z jakim przyspieszeniem powinien poruszać się wózek, aby położenie 

mas 𝑚1 i 𝑚2 pozostawało takie samo (rys)? 
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Cel ćwiczenia: obliczenia pracy wykonanej przez stałą siłę. Analiza dynamiki procesu w celu określenia działa-

jącej siły. Związek zmian energii kinetycznej z pracą wykonaną przez siłę. Moc.  

 

1. Jaką pracę należy wykonać, aby przesunąć ciężar 10 N wzdłuż równi pochyłej o kącie nachylenia 30° 

i wysokości 10 m? Tarcie zaniedbać. 

2. Bryła lodu ulega przemieszczeniu po   𝑑 = 15𝑖̂ − 12𝑗̂ 𝑚 po linii prostej przez siłę �⃗� = 210�̂� − 150𝑗̂ 𝑁. 

Jaką pracę wykonuje ta siła? 

3. Na rysunku pokazane są trzy siły przyłożone do bloku, który przesuwa się 

o 3 metry po gładkiej podłodze. Wielkości sił wynoszą: 𝐹1=5 N, 𝐹2=9 N, 

𝐹3=3 N. Oblicz: 

a) jaka jest wypadkowa siła działająca na to ciało, 

b) jaka jest zmiana energii kinetycznej tego ciała. 

4. Blok lodu o masie 50 𝑘𝑔 ześlizguje się z równi o długości 1.5 𝑚 i wysokości 1 𝑚. Mężczyzna pcha ten 

lód siłą równoległą do równi w ten sposób, że prędkość ześlizgiwania jest stała. Współczynnik tarcia 

między lodem a równią wynosi 0.10. Znaleźć: 

a) siłę wywieraną¡ przez mężczyznę na blok, 

b) pracę wykonaną przez mężczyznę, 

c) pracę wykonaną przez siłę grawitacyjną, 

d) pracę wykonaną przez siłę, jaką powierzchnia działa na blok, 

e) pracę wykonaną przez siłę wypadkową przy przemieszczaniu bloku, 

f) zmianę energii kinetycznej bloku. 

5. Turysta o masie 75 kg pokonał wysokość 600 m w ciągu dwóch godzin. Jaką wykonał pracę? Jaka była 

jego moc? 

6. Pociąg o masie 1000 t rusza za stacji i po upływie 10 min osiąga prędkość 36 km/h.  

a) Jaką pracę wykonały maszyny napędowe pociągu, jeśli współczynnik tarcia wynosił 0.01? 

b) Jaka była siła działająca na pociąg? 

7. Ciało o masie 15 kg porusza się w górę bez tarcia po powierzchni nachylonej do poziomu pod katem 

10° z przyspieszeniem 2 m/s2. Na pewnej drodze jego prędkość zwiększa się od wartości 10 m/s do 30 

m/s. 

a) Ile wynosi przy tym zmiana energii mechanicznej ciała? 

b) Jaka jest wtedy średnia szybkość, z jaką energia jest przekazywana do ciała? 

c) Ile wynosi chwilowa moc, gdy prędkość ciała wynosi 30 m/s? 
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Cel ćwiczenia: zrozumienie zmian energii mechanicznej w rzutach i zderzeniach. Ruch w polu sił zachowaw-

czych i niezachowawczych. 

1. Obliczyć energię potencjalną, kinetyczną oraz sumę tych energii dla ciała o masie 𝑚 = 200 𝑔 wznie-

sionego na wysokość 𝐻 = 4 𝑚 i puszczonego swobodnie. Obliczenia przeprowadzić dla wysokości 4 

m i 3 m. 

2. Na jakiej wysokości ℎ energia kinetyczna ciała rzuconego pionowo z prędkością 𝑣0 jest równa jego 

energii potencjalnej? 

3. Piłkę o masie 200g wyrzucono przez okno w górę, pod kątem 30° do poziomu z prędkością początkową 

8 m/s. 

a) Oblicz energię kinetyczną w najwyższym punkcie jej toru. 

b) Oblicz prędkość piłki, gdy znajdzie się ona o 3 metry poniżej punktu wyrzucenia.  

4. Sanki zjeżdżają z pagórka, którego zbocze ma długość 20 m i jest nachylone pod kątem 30° do podłoża. Jaką 

odległość przejadą na poziomym odcinku po zjechaniu ze zbocza, jeśli na całej drodze współczynnik 

tarcia wynosi 0.2?  

5. Ciało o masie 𝑚1 i poziomo skierowanej prędkości 𝑣1 zderza się sprężyście z ciałem o masie 𝑚2 spoczywają-

cym na słupie o wysokości ℎ. Oblicz prędkości końcowe (po upadku na Ziemię) obu ciał. 

6. W klocek o masie 𝑀 = 0.998 kg wiszący swobodnie na lince o długości 𝑑 = 1.0m uderzyła kula ka-

rabinowa o masie 𝑚 = 0.002 𝑘𝑔 lecąca poziomo z prędkością 𝑣 = 500 𝑚/𝑠 i ugrzęzła w nim. Oblicz:  

a) maksymalny kąt o jaki odchyli się linka, 

b) ilość energii rozproszonej w zderzeniu. 

7. Wahadło matematyczne składa się z nici o długości 𝑙 i kulki o masie 𝑚 (rys). W chwili, gdy kulka ma 

prędkość 𝑣0, nić wahadła tworzy z pionem kąt 𝜃0 . Przy pomocy g oraz podanych wyżej wielkości okre-

ślić: 

a) całkowitą energię mechaniczną układu; 

b) prędkość 𝑣1 kulki w jej najniższym położeniu; 

c) najmniejszą wartość prędkości 𝑣2, którą mogłaby mieć 𝑣0, aby 

nić podczas ruchu osiągnęła położenie poziome. 
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Cel ćwiczenia: opis ruchu po okręgu punktu materialnego oraz układu punktów. Kinematyka i dynamika 

bryły sztywnej. Zasada zachowania energii i momentu pędu w ruchu obrotowym. Prawo powszechnego ciąże-

nia. 

1. Jednorodny krążek zaczyna obracać się wokół nieruchomej osi i przyspiesza ze stałym przyspieszeniem 

kątowym.  Początkowo obraca się z prędkością 10 obr/s. Po 60 pełnych obrotach jego prędkość kątowa 

wynosi 15 obr/s. Obliczyć: 

a) przyspieszenie kątowe, 

b) czas, w jakim dokonane zostało wspomniane 60 obrotów, 

c) czas potrzebny do osiągnięcia prędkości kątowej 10 obr/s, 

d) liczbę obrotów krążka od chwili rozpoczęcia ruchu do chwili, w której osiągnął on prędkość kątową 

10 obr/s.  

2. Jednorodny walec o promieniu 𝑅 i masie 𝑀 stacza się z równi pochyłej o kącie nachylenia 𝛼. Współ-

czynnik tarcia wynosi 𝑓. Znaleźć równanie ruchu, gdy walec toczy się z poślizgiem i bez poślizgu. 

Obliczyć prędkość liniową u podstawy równi, jeżeli stacza się z wysokości ℎ (obydwa przypadki). Jak 

zmienią się wyniki, gdy zamiast walca staczać się będzie: a) kula, b) obręcz?  

3. Przez nieruchomy krążek o promieniu 𝑅 przerzucono nieważką nić, na której końcach zamocowano 

masy 𝑚1 i 𝑚2. Moment bezwładności krążka względem osi obrotu wynosi 𝐼. Zakładamy, że nić nie 

ślizga się. Znaleźć przyspieszenie kątowe krążka i siły naciągu prostoliniowych odcinków nici w czasie 

ruchu.  

4. Na wale o średnicy 𝑑 = 4 𝑐𝑚 nawinięta jest nić, do której końca przywiązano ciężar o masie 100𝑔. 

Obliczyć moment bezwładności 𝐼, jeżeli ciężar opada z przyspieszeniem 𝑎 = 9.8 𝑐𝑚/𝑠2.  

5. Kula o promieniu 𝑟 stacza się po pochyłości i przebiega pętlę pionową o promieniu 𝑅. Zaniedbując 

tarcie znaleźć najmniejszą wysokość h środka kuli nad środkiem pętli, przy której jest to możliwe.  

6. Z jaką prędkością kątową powinno obracać się naczynie w kształcie stożka ściętego, aby kulka, leżąca 

na jego dnie wyleciała z naczynia? Średnica dolnej podstawki wynosi 𝑑, ścianki nachylone są pod ką-

tem 𝛼do podstawy. Ślizgania kulki nie uwzględnić.  

7. Łyżwiarz, wiruje z wyciągniętymi ramionami wykonując 2 obroty na sekundę. Jaka będzie jego pręd-

kość obrotowa, gdy opuści ramiona? Przyjmij brakujące dane na podstawie własnych pomiarów. 

8. Wiedząc, że masa Księżyca jest 81 razy mniejsza od masy Ziemi, a przyspieszenie grawitacyjne na 

Księżycu jest 6 razy mniejsze niż na Ziemi, oblicz:  

a) ile razy promień Księżyca jest mniejszy od promienia Ziemi,  

b) w jakiej odległości od środka Ziemi, w stosunku do odległości Ziemia-Księżyc, znajduje się punkt 

"równowagi grawitacyjnej". 

c) ile wynosi ciężar ciała w stosunku do ciężaru tego ciała na powierzchni Ziemi? 

9. Rakieta o masie 150~kg została wystrzelona radialnie z powierzchni Ziemi i na wysokości 200 km 

ponad powierzchnią ma prędkość 3.70 km/s. 

a) Oblicz energię kinetyczną rakiety na wysokości 1000~km. 

b) Jaka jest maksymalna wysokość na jaką może wznieść się ta rakieta? 

10. W jakiej odległości od środka Ziemi powinien krążyć satelita, aby znajdował się on stale nad tym 

samym punktem na kuli ziemskiej? Wyrazić promień tego satelity przez ogólnie znane wielkości: pro-

mień Ziemi 𝑅𝑍,  przyspieszenie na powierzchni Ziemi 𝑔𝑍, oraz czas obiegu Ziemi wokół swej osi 𝑇𝑍. 

Agnieszka Obłąkowska-Mucha    

amucha@agh.edu.pl 

Zestaw 5 i 6            RUCH OBROTOWY    

mailto:amucha@agh.edu.pl

