Wprowadzenie matematyczne

. Oblicz pochodng funkcji y = (222 — 5z + 1) €7.

1
. Oblicz pochodng funkcji y = Jﬁ_—l-l .
x pa—
. Oblicz pochodng funkcji:
y= (22 —x+1)% y=sin®\/z,z>0

. Na plaszczyznie okreslamy dwa uktady wspotrzednych: kartezjanski (z,y) oraz (2/,y'), ktore sa
zwiazane relacja: ' = wcostheta — ysinf, y' = xcostheta + ysin6, gdzie § = const. Oblicz
element dlugosci w uktadzie (2/,y') oraz wykaz, ze jest rowny elementowi dtugosci w uktadzie

(z,9).
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Rachunek wektorowy i kinematyka

. Dane sa dwa wektory: @ = 31 + 4 — 5kib=—i+ 27 + 6k Obliczy¢:

a) dhugosc¢ kazdego Wektora

iloczyn skalarny a - b

cosinusy klerunkowe d) ka;u zawarty miedzy nimi,
sume i réznice a—l—bla—b

iloczyn wektorowy @ x b.

\C_’:V

ane sg trzy wektory: a=3i+ 3] — 2k
—i — 4] + 2k

=2 + 2] +k

Znalezc.

- (bx @)

- (b+@)

x (b+ @)

QL Q| &y

. Upartego osta pcha dwoch chtopcow, dziatajac sitami 60 N i 80 N wzajemnie prostopadtymi do

siebie. Wypadkowa tych sit skierowana jest na p6inoc. Wyznaczy¢ wartosé sity wypadkowej i
kierunki sit.

. Dwa wektory 4 i @ maja wspotrzedne: @ = (—2,2,0), @ = (1,—1,0).

a) Oblicz kat zawarty pomiedzy wektorami @ i .
b) Znajdz wektor ¢ prostopadty do @ i .

. Wektor o dltugosci 10 cm tworzy z osiami X i y katy o miarach odpowiednio 7/3 i 7/4, a z osia

z kat ym /2. Znalez¢ jego sktadowe i kat, jaki tworzy z osia z.

. Dwie czadstkl zostaly Wyslane z Jednego zrodta i po pewnym czasie przemieszczenia ich wynosza:

2l —4Z+3j+8k17“2—2l+10j+5k}

a) Narysowaé polozenia czastek i napisa¢ wyrazenie na przemieszczenie 7 czastki 2 wzgledem 1.
b) Obliczy¢ katy pomiedzy wszystkimi mozliwymi parami tych trzech wektorow.

c¢) Obliczy¢ rzut 71 na 73.

d) Obliczy¢ iloczyn wektorowy 71 X 773.

. Sprawdzi¢, czy wektory @ = [1,1,0], v = [1,—1,0] i @ = [0, 0, 1] sa do siebie prostopadte.

. Zmalez¢ wspotezynniki (ay, 3, y) przedstawienia wektora @ = [3,2, 1] przez wektory z poprzedniego

zadania.

. Wykazac, ze jesli |a@ + l_;| =l|d— [_;| to @ jest prostopadly do b.

Krawedzie rownolegloscianu zadane sa wektorami @ = ¢ + 2, b= 45i¢=7+ 3k wychodzacymi
z poczatku uktadu wspotrzednych. Oblicz objeto$é tego réwnolegtoscianu.

Jaki kat tworza z soba dwie wewnetrzne przekatne szescianu? (Przekatna wewnetrzna taczy dwa
wierzchotki i przechodzi przez §rodek)

W kartezjanskim uktadzie wspotrzednych punkt P ma wspotrzedne (P, Py). Znalezé wspotrzedne
(Py, P,;) punktu P w ukadzie, ktorego osie tworza kat a z osiami uktadu (z,y). Sprawdzic, ze
przy obrocie uktadu odlegloéé¢ punktu P od poczatku uktadu nie zmieni sie.

Pilot chce osiagna¢ punkt 200 km na wschod od aktualnego polozenia. Wiatr wieje z predkoscia
30 km/h z pétnocnego zachodu. Wyznacz wektor predkosci samolotu wzgledem powietrza, jesli
zgodnie z planem samolot powinien dotrze¢ do celu po 40 min.
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Proton ma w pewnej chwili predkosé¢ (w m/s): vecv = 4i — 2j + 3k, a w 4 sekundy potem:
vecv = —2¢ — 25 + bk. Wryznacz Srednig predko$¢ i przyspieszenie w czasie tych 4 sekund
wyrazajac je: a) za pomoca wersorow, b) przez jego dtugosé i kierunek.

Z dworca jednocze$nie wyjechal autobus i pociag. Autobus jedzie w kierunku péimocnycm ze
srednia predkoscia 60 km/h, pociag - w kierunku wschodnim z predkoscia 80 km/h. 7 jaka
predkoscia oddalaja sie od siebie te pojazdy?

Samolot leci w kierunku péinocno-zachodnim z predkoscig v1 wzgledem powietrza. Wiatr wieje
ze staly predkodcia vy w kierunku zachodnim. Znalezé odlegtosé, jaka pokonuje ten samolot nad
powierzchnia ziemi w czasie ¢t oraz ustali¢ kierunek, w ktérym porusza sie samolot.

Polozenie punktu materialnego w czasie opisane jest rownaniami: x(t) = Rcoswt, y(t) =
Rsinwt. Oblicz predkosé i przyspieszenie tego punktu oraz znajdz kat pomiedzy tymi wektorami.

Dwie czastki 11 2 poruszaja sie wzdhuz osi x i y z predkosciami o7 = 2i cm/s i 0 = 37 cm/s. W
chwili t=0 sa one w punktach o wspotrzednych : x1=-3 cm, y;=0; 29=0, yo=-3 cm.

a) Znalez¢ wektor 75 — 11, ktory okresli polozenie czastki 2 wzgledem 1 w funkcji czasu.

b) Kiedy i gdzie obie czastki beda najblizej siebie?

a) Dwa okrety poruszja sie z predkosciami v] i v3, ktore tworza ze soba kat a.. Jaka jest predkosc
jednego okretu wzgledem drugiego?

b) Dwa okrety wyruszyly rownoczesnie w droge w dwoch kierunkach do siebie prostopadtych,
jeden z predkoscia v1=20 km/h, drugi z v9=30 km /h. Obliczy¢ predkos¢ wzajemnego oddalania
sie okretow oraz ich odlegtos¢ po upltywie czasu t=4 h.

Dwa punkty poruszaja sie predkosciami odpowiednio 3 cm/s i 4 cm/s. Co mozna powiedzie¢ o
zwrotach i kierunkach ich predkosci, jezeli wzgledna predkosé jednego punktu wzgledem dugiego
wynosi 1 m/s?

Dwa ciata poruszja sie ruchem jednostajnym wzdtuz tej samej prostej. Gdy zwroty ich predkosci
sa przeciwne, to odlegtoé¢ miedzy nimi maleje o 4 metry w ciagu jednej sekundy, gdy zgodne - o
4 metry w ciggu dziesieciu sekund. Ile wynosza wartosci predkosci obu cialt?

Wioslarka moze nadaé¢ todzi predkosé 6.4 km/h na spokojnej wodzie.

a) Chce przeprawic sie przez rzeke, w ktorej woda plynie z predkoscia 3.2 km /h tak, aby dotrzec¢
na drugi brzeg doktadnie naprzeciw miejsca, z ktorego wyptywa. Pod jakim katem do brzegu
powinna skierowaé t6dz?

b) Ile czasu zajmie jej przeprawa przez rzeke o szerokosci 6.4 km?

¢) Ta sama wioslarka plynie 3.2 km w dol rzeki i z powrotem. Ile czasu jej to zajmnie? A jak
poplynie w gore rzeki?

d) Pod jakim katem do brzegu powinna skierowac t6dz ta wioslarka, aby przeprawic sie przez
rzeke jak najszybciej? Ile wynosi ten minimalny czas przeprawy?

Zaglowiec ma doplynaé¢ do miejsca odlegtego od punktu wejsciowego o 120 km w kierunku na
potnoc. Niespodziewany sztorm spycha go o 100 km na wschod od miejsca wyjsciowego.

a) Jaka droge musi teraz przeby¢ zaglowiec?

b) W jakim kierunku musi ptyna¢, aby dotrzec do ustalonego celu podrozy?

Promieri wodzacy punktu materialnego zmienia sie w czasie w nastepujacy sposob:
7 = 5ti + exp(—t)j + sin(4t)k
Zmajdz zaleznos¢ predkosci i przyspieszenia od czasu tego punktu materialnego.

Zaleznog¢ wektora potozenia ciata od czasu dana jest wzorem: 7(t) = [t, 2t —t%]. Oblicz wartosci
bezwzgledne predkosci poczatkowej i przyspieszenia.
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Czastka rozpoczyna ruch i porusza sie ze stalym przyspieszeniem @ = (2 = 45)m/s%. Obliczy¢
predko$é i przyspieszenie po czasie t.

State sity Fi=i+ 27 + 3k NiFh=4i— 5] — 2k N dzialajg réwnoczesnie na czastke w czasie
przesuniecia z punktu A=(20,15,0) do punktu B=(0,0,7) m.

a) Jaka praca zostala wykonana przy przesunieciu czastki?

b) Zaktadamy, ze dziataja te same sity, ale ruch odbywa sie od punktu B do A. Jaka praca zostata
wykonana w tym przypadku przy przesunieciu czastki?

Zaleznosé drogi od czasu pewnego ciala mozna przedstawi¢ rownaniem: s(t) = A + Bt + ct?,
gdzie A=3m, B=2 m/s, C=1 m/s?. Oblicz $rednig predkosc¢ i przyspieszenie ciata w pierwszej,
drugiej i trzeciej sekundzie ruchu.

Punkt materialny porusza si¢ z przyspieszeniem @=|[3,1| m/s?, a jego predkosé¢ poczatkowa wynosi
10=[0,2] m/s oraz wektor potozenia poczatkowego 7o=[1,0] m. Oblicz predkos¢ i polozenie po
czasie t=8 s.

Zmalez¢ predkosé i przyspieszenie w ruchu opisanym réwnanami:
x = Acos(Bt?), y = A sin(Bt?) (1)
gdzie A1 B sy staltymi. Znalez¢ rownanie toru. Jaki to jest ruch?

Pociagi A i B jada po sasiednich torach z predkosciami 60 km/m i 80 km/h. Oblicz predkosé
wzgledna pociagu B wzgledem A, gdy pociagi poruszaja sie: a) w przeciwne strony, b) w te sama,
strone.

Pasazer pociagu elektrycznego, poruszajacego sie z predkoscia 15 m/s, zauwazyt, ze drugi pociag
o dhugosci 210 m (jadacy w przeciwnym kierunku) mingl go w czasie 6 s. Znalez¢ predkosé
drugiego pociagu.

Dwa samochody poruszaja sie w tym samym kierunku, z predko$ciami v; i vo po tym samym
torze prostym, W pewnej chwili drugi samoch6d wyprzedza pierwszy o xg. Znalezé:

a) czas, po ktorym sie spotkaja,

b) miejsce spotkania.

c) Okredli¢, jak zmienia sie w czasie odleglo$¢ miedzy samochodami.

d) Kiedy zadanie ma rozwiazanie?

L.6dz ptynie z pradem rzeki z przystani A do B w czasie 3 godz., a z B do A w 6 godzin. Ile
czasu trzeba, aby 16dz sptyneta z A do B z wytaczonym silnikiem?

Zmalez¢ predkos¢ motorowki na stojacej wodzie, jezeli podczas ruchu z pradem rzeki szybkosé tej
motorowki wzgledem brzegu wynosi 10 m/s, a podczas ruchu pod prad wynosi 6 m/s. Jaka jest
predkosé pradu wody w rzece?

Z przystani A znajdujacej sie nad rzeka plynaca z predkoscia vy, wyptywa w dot rzeki todz
motorowa z predkoscia vy wzgledem wody. Z przystani B znajdujacej si¢ w dole rzeki w odlegtosci
so od A, wyptywa takze t6dz motorowa predkoscia vy w kierunku przystani A. Jak daleko od
przystani A todzie sie spotkaja?

Predkos¢ todzi wzgledem wody wynosi v1=5 m/s. Woda w rzece ptynie z predkoscia va=3 m/s.
Jak nalezy skierowac 16dz, aby przeplynaé rzeke w kierunku prostopadtym do jej brzegow? W
jakim czasie t6dz przeptynie rzeke o szerokosci L= 80 m?.

Samolot leci z miasta A do miasta B, polozonego wzgledem A o 2160 km na wschod. Predkosé
samolotu wzgledem powietrza wynosi v1= 720 km/h. Obliczy¢ czasy przelotu: a) przy bezwi-
etrznej pogodzie oraz gdy na calej trasie wieje wiatr z potudnia na poéinoc z predkoscia vo= 25
m/s.
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Rybak ptynie t6dka w gore rzeki. Przejezdzajac pod mostem gubi wiosto. Po godzinie spostrzega
brak wiosta, wraca i dogania je w odlegtosci 6 km ponizej mostu. Jaka jest predkosé¢ rzeki, jesli
rybak poruszajac sie zaréwno w gore, jak i w dét wiostuje jednakowo?

W wagonie poruszajacym sie po prostym torze z predkoscia 14.4 km /h toczy sie kulka z predkoscia
3 m/s, w kierunku prostopadtym do kierunku ruchu wagonu. Oblicz predkosé¢ kulki wzgledem
Ziemi..

7 jaka najwieksza predkodcia moze i8¢ po deszczu czlowiek, tak aby krople nie spadaly mu na
nogi, jezeli trzyma parasol, ktorego brzeg znajduje sie na wysokosci h= 2m i w odlegtosci d= 30
cm przed cztowiekiem? Krople deszczu spadaja pionowo z predkoscia vg— 8 m/s.

Motocyklista przejechat 1/3 drogi z predkoscia 10 m/s, a pozostala droge z 20 m/s. Znalezé
$rednig predkos$¢ motocyklisty na catym odcinku drogi.

Pociag jadacy ze $rednia predkoscia 50 km/h przebywa pewna trase w ciagu 3 godzin. Z jaka
$rednig predkoscig powinien jechaé, aby pokonaé te trase w ciggu dwodch godzin?

Odlegtosé S pokonuja jednoczesnie dwaj biegacze A i B. Biegacz A przebiega pierwsza polowe
dystansu z szybkoscia v1, a druga potowe z szybkoscia vy. Biegacz B przez pierwszg potowe czasu
zuzytego na przebycia calego dystansu biegnie z szybkoscia v, a przez druga z szybkoscia vs.
Ktory z biegaczy finiszuje wezesniej? O jaka odleglosé AS wyprzedzi on drugiego biegacza?

Ile wynosita predkos¢ srednia cztowieka, ktory biegt 100 m z predkoscia 5 m/s, a nastepnie szedt
przez 80 s z predkoscia 1 m/s?

Samochod przebyt od miasta A do B droge s, jadac z predkoscia v1=50 km/h, a z powrotem z
predkosca vo=40 km/h. Z jaka $rednig predkoscia jechal?

Turysta udaje sie z miejscowosci A do odlegtej o 30 km miejscowoéci B. Ma do wyboru dwa
sposoby przebycia tej trasy. W pierwszym z nich przez potowe drogi jedzie rowerem, a nastep-
nie maszeruje. W drugim przez polowe czasu jedzie rowerem, a nastepnie maszeruje. Ktoérym
sposobem turysta szybciej dojdzie do celu?

Jakie sa $rednie predkosci w obydwu przypadkach?

Predkosci marszu i jazdy na rowerze wynosza odpowiednio : 6 km/h i 24 km/h.

Rowerzysta jedzie z jednego miasta do drugiego. Polowe drogi przebywa z predkoscia 12 km /h,
potowe pozostalego czasu jedzie z predkoscia 6 km/h, a natepnie do konca drogi idzie pieszo z
predkoscia 4 km/h. Wyznaczy¢ érednia predkosé¢ ruchu rowerzysty na catej drodze.

Poréwnac¢ swoja $rednig predkos¢ w nastepujacych przypadkach:

a) droge 72 metrow przebywa sie z predkoscia 0.5 m/s, a nastepnie biegnie sie wzdluz takiego
samego odcinka drogi po tej samej linii prostej z predkoscia 3 m/s,

b) najpierw po torze prostoliniowym idzie sie przez 1 minute z predkoscia 0.5 m/s, a nastepnie
biegnie sie tak samo dtugo z predkoscia 3 m/s.

Pociag wyrusza ze stacji i przebywa droge s=750 m ruchem jednostajnie przyspieszonym, osiaga-
jac predkos¢ koricowa v=60 km/h. Obliczy¢ przyspieszenie pociagu. W jakim czasie t przebywa
pociag poczatkowy odcinek drogi sp=500 m?

Ciato poruszajace si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym przebylo w ciggu czasu t=10 s droge
s=30 m, przy czym jego predkos¢ wzrosta n=>5 razy . Obliczy¢ przyspieszenie.

Ciato porusza si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym, przebywajac kolejno dwa réwne odcinki
drogi w czsach t1=2 s i ta=1 s. Znalez¢ przyspieszenie ciala a i predkos¢ na poczatku pierwszego
odcinka.
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Maksymalna predkos¢, jaka moze osiagnac pewien sprinter wynosi 11 m/s. Poruszajac sie ze
stalym przyspieszeniem, osigga on te predko$¢ w odlegtosci 12 m od linii startu, a nastepnie
utrzymuje ja az do korica biegu na 100 m. a) Po jakim czasie od startu dobiega on do mety? b)
Aby skrocié czas biegu, sprinter stara sie zmniejszy¢ droge, na jakiej osigga on swoja maksymalng
predkosé. Ile musi wynosi¢ ta droga, aby jego czas zmniejszyt si¢ do 10 s?

Wykaz, ze w ruchu jednostajnie przyspieszonym predkosé¢ koricowa ciata moze by¢ wyrazona
zaleznoscia, : v,% = v3 + 2a s, gdzie vy to predko$¢ poczatkowa, a - przyspieszenie, s droga.

Okresli¢, jak réznig sie drogi hamowania samochodu w przypadku hamowania ze statym opéznie-
niem a i hamowania z opZnienieniem liniowo rosngcym od zera do wartosci a,q; = 2a. Jak réznia
sie przy tym czasy hamowania?

Samochdd rusza i w piatej sekundzie ruchu jednostajnie przyspieszonego przebywa droge 4.5 m.
Ile wynosi przyspieszenie tego ruchu?

W ciagu czterech sekund od chwili rozpoczecia ruchu jednostajnie przyspieszonego cialo prze-
bywa droge 48 metrow. Jaka droge przebylo w pierwszej sekundzie jezeli na poczatku bylo w
spoczynku?

Ciato ruszyto z miejsca ruchem jednostajnie przyspieszonym uzyskujac w konicu pierwszej i drugiej
sekundy predkosci odpowiednio: 1 m/s i 2 m/s. Oblicz przyspieszenie.

Pret oparty o $ciane i podloge zsuwa si¢ w dot, tzn koniec spoczywajacy na podlodze przesuwa
sie po niej poziomo, a drugi koniec zsuwa sie pionowo po $cianie. Wyznacz tor, po jakim bedzie
sie poruszal dowolny punkt lezacy na precie.

ekt

. efkt)

Punkt materialny porusza sie zgodnie z réwnaniami: z = a(e® + e *) orazy = a(
gdzie a i k sa stalymi, a ¢ jest czasem ruchu. Znajdz réwnanie toru, po jakim porusza sie ten
punkt.

Y

Samolot musi mie¢ predkos¢ 100 m/s, aby mogt oderwac sie od ziemi. Znalez¢ czas rozbiegu i
przyspieszenie samolotu, jezeli dtugosé pasa startowego wynosi 600 m. Zatozy¢, ze ruch samolotu
jest jednostajnie przyspieszony.

Samolot musi wypus¢ kapsute ratownicza dla rozbitka na morzu. Predko$¢ samolotu wynosi
200 km /h i leci on na wysokosci 500 m. Wyznacz kat «, pod jakim pilot widzi rozbitka w chwili
najlepszej do opuszczenia kapsuly. b) Wyznacz predkosé kapsuty w chwili, gdy wpada ona do
wody (wyraz ja poprzez wersory i dtugosc i kierunek wektora).

7 jaka predkoscia nalezy rzucié¢ pitke pionowo do gory, aby osiagneta wysokos¢ 15 m? Jak dtugo
bedzie znajdowala si¢ w powietrzu?

Cialo rzucone poziomo z wysokosci 40 m uderza w ziemie pod katem 60° do poziomu. Obliczy¢
wartosé¢ predkosci w koricowym punkcie toru.

W rzucie poziomym (vp= 20 m/s) zasieg jest rowny wysokosci poczatkowej. Obliczy¢ wysokosé
poczatkowa.

7 jaka predkoscia poczatkows vy trzeba wyrzucié rakiete pod katem 45° wzgledem poziomu, aby
rozbtysta w najwyzszym punkcie toru, jezeli czas palenia zapalnika wynosi 6 s?

Zmalez¢ predkosé poczatkowa, ktéra powinno mieé cialo rzucone pionowo do gory, aby wrocito z
powrotem po 6 s. Jaka wysoko$¢ osiggnie to ciato?
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Cialo rzucone poziomo z wysokosci h=40 m uderza w ziemie pod katem o = 60° do poziomu.
Oblicz warto$¢ predkosci w koricowym punkcie toru. Opoér powietrza pomingé. Dane jest
przyspieszenie ziemskie g.

Samolot leci na wysokosci h po linii poziomej z predkoscia v. Pod jakim katem do poziomu
powinien widzie¢ lotnik swéj cel znajdujacy sie z przodu samolotu w chwili wyrzucania bomby?

W rzucie ukosnym predkos¢ poczatkowa ciala moze by¢ wyrazona wzorem:
vo=[vocosa, vosinal, a przyspieszenie d—[0,-g|, gdzie g—const oraz polozenie poczatkowe 79=[0,0].
Wyrazi¢ wektor polozenia ciata 7(t) w zaleznosci od czasu.

Ruch pewnego ciata mozna w kartezjariskim uktadzie wspolrzednych opisa¢ rownaniami:

vy(t) =voy — ay-t

y(t) = wvoy -t — ay-t?/2,

gdzie: vy i ay to wspotrzedne predkosci i przyspieszenia, a t oznacza czas, a voy=10 m/s.

a) Wyznacz ksztalt toru, po ktoérym porusza sie to ciato.

b) Oblicz czas wznoszenia t,, i maksymalna wysoko$¢ hy,., na jaka wzniesie sie to cialo.

¢) Udowodnij, ze czas wznosznia jest rowny czasowi spadania oraz, ze szybko$¢ poczatkowa i
konicowa sg roéwne.

d) Narysuj wykresy y(t), vy(t) i a(t) w przedziale czasu [0, 2t,].

e) Oblicz, na jakiej wysokosci znajdzie sie ciato po potowie czasu wznoszenia i jaka bedzie wowczas
wartos$¢ jego predkosci.

f) Oblicz, po jakim czasie (¢; i t2) cialo znajdzie si¢ na polowie maksymalnej wysokosci i jaka
bedzie wowczas jego szybkosc.

7 jaka predkoscia poczatkowa vg nalezy rzucié¢ pitke w dél, aby podskoczyta ona na wysokoscé
h=15 m powyzej poziomu wyrzucenia (tarcie zaniedba¢, a pitke uwazac za doskonale sprezysta)?

Cialo spadajace swobodnie ma w punkcie A predkos¢ v1=29 m/s, a w punkcie B v3=49 m/s.
Jaka jest dtugos¢ AB i w jakim czasie ciato przebyto te odlegtosé?

Ciato rzucono z predkoscia poczatkowa vy pod katem « do poziomu. Znalezé przyspieszenie
styczne i normalne ciala po uptywie czasu t; od rozpoczecia ruchu.

Na wzgorzu znajduje si¢ cel widoczny pod katem a=10° wzgledem poziomu z miejsca stacjonowa-
nia baterii artylerii. Odlegto$é¢ w kierunku poziomym od baterii wynosi d=2 km. Do celu zolierze
strzelaja przy kacie podniesienia lufy f=30°. Wyznaczy¢ predkosé poczatkowa vy pocisku trafi-
ajacego w cel.

Kamieri rzucony w kierunku poziomym z wysoko$ci h=2 m nad poziomem spadt w odlegtosci
s=7 m od miejsca wyrzucenia. Znalez¢ predkosé¢ vg z jaka zostal wyrzucony.

Kaskader ma za zadanie przeskoczy¢ z jednego dachu na drugi, ktéry jest nizej o 5 metrow w
odlegtosci 6 metrow. Jest w stanie rozpoczaé skok z predoscia 4.5 m/s, a startuje pod katem 30°.
Czy wyladuje bezpiecznie?

Kamien wyrzucony z wysokosci h=2 m nad poziomem Ziemi pod katem a = 40° do poziomu,
spadl na ziemie w odleglo$ci s=42 m od miejsca wyrzutu. Z jaka predkoscia vg kamien zostat
wyrzucony i jak dtugo byl w powietrzu ?

Wyrzucono kamien pod katem o = 40° do poziomu z predkogcia poczatkowa vg = 36m/s. Na
jaka wysoko$¢ h wzniesie sie kamien i jaki czas bedzie przebywal w powietrzu?

W jakiej odlegtosci | od miejsca wyrzutu spadnie i gdzie bedzie sie znajdowal po uptywie czasu
t1 = 387
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Pitka zostala wyrzucona w powietrze. Na wysokosci 9 m jej obserwowana predkosé wynosi
=760+ 6.1 m/s.

a) Do jakiej wysokosci wzniesie sie pitka?

b) Jaka odleglo$¢ pozioma przebedzie pitka?

c) Jaka jest predkosc pitki (wartos¢, kierunek) tuz przed uderzeniem w ziemie?

Z tego samego miejsca na pewnej wysokosci h wyrzucono jednoczesnie dwa ciata: jedno do gory,
drugie na doét pod katem o« = 30° do poziomu z predkoécia poczatkows vo=30 m/s. Okregli¢
roznice pozioméw na ktoérych znajda sie obydwa ciata po uptywie czasu t=2 s od wyrzucenia.

Okregli¢ predkosé¢ poczatkows kuli armatniej wystrzelonej pod katem « = 30° do poziomu, jezeli
upadla ona na ziemi¢ w odlegtosci s=10 m , a op6r powietrza zmniejszyt dtugosé lotu kuli n=4
razy.

Dziato zostatlo przygotowane do wystrzelenia pocisku, z predkoscia poczatkowa vy na wprost
wzgorza o kacie nachylenia a. Pod jakim katem do poziomu powinno by¢ wycelowane dzialo,
aby pociski mialy maksymalny zasieg R?

Struga wody opuszcza rure z predkoscia v=30 m/s pod katem o = 40° do poziomu. Na jakiej
wysokosci trafia ona w $ciane znajdujaca sie w odlegloséi d=60 m od wylotu strugi (zaniedbaé
op6r powietrza)?

7 jaka predkoscia wyrzucono kamien w kierunku poziomym, z géry majacej srednia pochyloéé o
do horyzontu, jezeli kamien upadl na zbocze gory w odlegltosci | od miejsca wyrzutu?

Ciato spadajace swobodnie przebywa ostatnie hy=20 m swej drogi w ciaggu ¢t;=0.5 s. Znalezc¢
wysokos¢ h, z jakiej spada to cialo.

7 jakiej wysokosci spadato ciato, jezeli w ostatniej sekundzie spadania przebyto ono droge h;=25
m?

Ciato spada z wiezy. W chwili tg, gdy przebylo ono droge réwna d, z punktu potozonego o h
ponizej wierzchotka wiezy zaczeto spadac¢ drugie ciatlo. Oba ciata spadaja na ziemie¢ w tym samym
czasie. Obliczy¢ wysoko$¢ wiezy.

W ciagu czasu t; wartos¢ predkosci ciata zmienia sie wg wzoru:
v=at?+bt, 0<t <t
gdzie a i b sa stalymi. Jaka jest srednia wartos¢ predkosci ciala w ciagu czasu t;

Z powierzchni Ziemi wyrzucono pitke pionowo do gory z predkoscia vg. Réwnoczesnie z wysokosci,
na jaka wzniesie sie pitka, zaczyna spada¢ w dot kamien z tg sama predkoscia vg. Obliczyé po
jakim czasie i na jakiej wysokosci te ciala sie ming, a takze predkosci w chwili mijania.

Dwa pociagi jada po tym samym torze i w tym samym kierunku. Predko$é¢ pierwszego wynosi
v] = 48 km/h, a drugiego vo = 120 km/h. Gdy odlegtos¢ miedzy pociagami wynosita d=350 m,
drugi zaczal hamowaé z op6znieniem as = 2 m/s?. Czy doszto do zderzenia? Jesli nie doszlo, to
jaka byta odlegtosé miedzy pociagami, gdy ich predkosci si¢ zréwnaty?

t6dka przeptyneta rzeke prostopadle do jej brzegéw. Prad zniést t6dke o 1=100 m w swoim
kierunku. Szeroko$¢ rzeki wynosi s=200 m, a predkosé¢ todki wzgledem wody vy = 4 m/s.
Wyznacz predkosé pradu rzeki v, oraz czas przeprawy przez rzeke.

Zmalez¢ predkosé kuli, jezeli po wystrzale z pistoletu w kierunku poziomym kula przebita dwie
pionowe kartki papieru ustawione w odlegtosci 20 m od siebie, przy czym okazalto sie, ze otwor
w drugiej kartce znajduje sie o 5 cm nizej niz otwor w pierwszej kartce.
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Jaka minimalng predkosé pozioma musi Janek nadac pilce, jezeli chce przerzucié ja przez ogrodze-
nie 0 wysokosci 2 m oddalone o 10 m od budynku? Janek stoi przy otwartym oknie, a jego ramie
znajduje sie na wysokosci 6 m nad ziemig.

Jaka predkosé¢ nalezy nadaé¢ pitce golfowej, aby upadta w odleglosci 20 m od miejsca wybicia i
osiggneta maksymalng wysoko$¢ 5 m? Oblicz kat poczatkowy tego rzutu.

Dwa ciata wyrzucono réwnocze$nie z dwoch réznych punktéow. Jedno cialo zostato rzucone
poziomo z predkoscig poczatkows v, z wiezy o wysokosci H, drugie pionowo z predkoscig vgy z
miejsca odleglego o d od podnoéza wiezy. Jaka powinna by¢ predkos¢ vg,, aby ciala zderzyty sie
nad ziemia?

U podnoéza zbocza wznoszacego sie pod katem 3 do poziomu wystrzelono z armaty. Kula wyle-
ciata z lufy z predkoscia vy pod katem « do poziomu (a > 3). Wyznaczy¢ wspolrzedne punktu,
w ktorym kula trafi w zbocze.

Z brzegu studni wyrzucono do gory kamien z predkoscia vg. Po jakim czasie t spadnie on na dno
studni, jezeli ma ona gtebokosé h. Obliczy¢ predkosé vy kamienia w chwili jego uderzenia o dno
studni.

Z balonu unoszacego sie do gory z predkoscia 12 m/s, na wysokosci 80 m nad ziemia upuszczono
paczke. Po jakim czasie paczka spadla na Ziemie?

Pitka stacza sie z poziomego stotu o wys. 1.2 m. Jaka predkos¢ miata pitka w chwili odrywania
sie od krawedzi stotu, jezeli upadta ona na podtoge o odlegtosci 1.5 m od stotu?

Samolot bojowy leci réwnolegle do ziemi na wysokosci H z predkoscig v. Gdy samolot przelatuje
nad dzialem przeciwlotniczym, z dziala oddano strzal. Jaki powinien by¢ kat nachylenia dziala,
aby kula trafita w samolot, jezeli predkos¢ kuli wynosi vg?

7 armaty wystrzelono pocisk z predkoscia vg po katem « do poziomu. Z jakiej wysokosci yo
nalezy pusci¢ swobodnie ciato, aby zostalo trafione przez pocisk, jezeli linia pionowa, wzdtuz
ktorej spada ciato znajduje sie w odleglosci xp od armaty?

Od rakiety, wznoszacej si¢ pionowo do gory, w momencie gdy ma ona predkosé v,, odczepia sig
na wysokosci h niepotrzebny juz zbiornik poliwa. Obliczy¢ czas spadania t orez predkosé v z jaka
zbiornik upad! na ziemie.

W rzucie poziomym predkodé koncowa ciata jest n = 3 razy wieksza od predkosci poczatkowe;j.
Predkosé¢ poczatkowa ciata wynosita vp= 9.8 m/s. Obliczy¢ wysokosé¢ poczatkows rzutu.

W rzucie poziomym zasieg rowny jest wysokosci poczatkowej. Predko$é poczatkowa ciagta wynosita
vg. Obliczy¢ czas trwania rzutu oraz predkos¢ koricows ciata.

Chlopiec rzuca pitka z predkoscia vg pod katem o« do poziomu. Piltka uderza o $ciane znajdujaca
sie w odlegtosci S od chtopca. Wyznaczyé¢ wysokos$é na jakiej pitka uderzy w Sciane.

Karabin jest wycelowany w tarcze odlegta od niego o 30 metréow. Kula trafia w tarcze 1.9 cm
ponizej punktu, do ktorego celowano. Oblicz czas lotu kuli i predkosé z jaka ja wystrzelono.

Pitkarz wykonujacy rzut wolny na wprost bramki w odlegtosci 50 m od niej, nadaje pitce predkosc¢
25 m/s. Wyznacz zakres kata, pod jakim powinna byc uderzona pitka, jezeli poprzeczka bramki
jest na wysokosci 3.44 m nad boiskiem.

Jaki powinien by¢ czas opdZnienia zaptonu granatu wyrzuconego z predkoscia vy pod katem «
do poziomu, aby wybuch nastapil w najwyzszym punkcie toru?
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W czasie t predkos¢ vy samochodu wzrosta n razy. Oblicz stale przyspieszenie samochodu,
predko$é érednig oraz droge przebyta w czasie .

Pociag przebywa ruchem jednostajnie opdznionym dwa kolejne odcinki toru o jednakowych dtu-
gosciach | w czasach t4 i tp. Znalezé opo6znienie pociagu oraz predko$é poczatkows vy, z jaka
wjechatl na pierwszy odcinek toru.

Dwa ciala mijaja sie poruszajac si¢ wzdtuz tej samej prostej w ta sama strone. Pierwsze cialo ma
stala predkos¢ v, drugie w chwili mijania porusza sie z predkodcig vy i ze stalym przyspieszeniem
a, ktore jest skierowane przeciwnie do vy. Obliczyé czas ¢, po ktérym te ciala si¢ znéw spotkaja.

Z punktu O wyruszyl samochod ze staty predkoscia vy, z punktu B odlegtego od O o zg wyruszyt
drugi samochod z predkoscia poczatkowa wvo i przyspieszeniem a. Samochody jada wzdtuz tej
samej prostej i w te sama strone. Wyznaczy¢ czas ¢, po ktorym nastapi spotkanie, jezeli v > vs.

Dwa ciata spadaja swobodnie z réznych wysokosci, lecz docieraja do ziemi w tej samej chwili, przy
czym pierwsze cialo spadalo t;=1 s, a drugie to= 2 s. W jakiej odlegtosci od ziemi znajdowalo
sie drugie ciato, gdy pierwsze zaczeto spadac?

7 brzegu szczeliny o gtadkich §cianach odlegtych od siebie o xy wystrzelono matg kulke stalowa
z predkoscia vo, w kierunku poziomym. Kulka odbija sie od $cian szczeliny opadjac w dot. W
jakich odlegtosciach znajduja sie punkty kolejnych odbié¢ kulki od $cian szczeliny?

Predkosé¢ samochodu maleje jednostajnie od 45 km/h do 39 km/h na odcinku 50 m.
a) Jaka jest wartos¢ i kierunek przyspieszenia?

b) Jak dlugo jechal samochod?

c) Ile czasu uptynie do zatrzymania?

d) Jaka droge przejedzie do zatrzymania?

10
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Ruch po okregu

a) Przedstawi¢ promieri wodzacy 7 punktu materialnego poruszajacego sie ruchem jednostajnym
po okregu w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych, korzystajac z wektoréw jednostkowych ioraz
f. Majac tak przedstawione 7 znalezé¢ odpowiednie wyrazenia na predkos$¢ U i przyspieszenie @
punktu materialnego.

b) Udowodni¢, ze predkosé jest prostopadla do promienia wodzacego.

¢) Udowodni¢, ze przyspieszenie jest skierowane do $rodka kota.

. Wspoétrzedne ciata poruszajacego sie w ptaszczyznie xy okre$lone sg zaleznoscia: * = R coswt,

y = R sinwt, gdzie R i w s to wielkodci stale. Po jakim torze porusza sie to cialo? Jakie jest
znaczenie stalych R i w? Wyznacz wektor predkosci i przyspieszenia w tym ruchu.

. Punkt materialny P poruszajacy sie ze stata predkoscia w kierunku przeciwnym do ruchu wskazoéwek

zegara, po okregu o promieniu 3 m, wykonuje jeden obrét w ciggu 20 s . W czasie t=0 punkt
przechodzi przez punkt P = (0,3m) Wychodzac z punktu P znalez¢:

a) warto$c¢ i kierunek wektorow potozenia po uplywie 5 s, 7.5 s 1 10 s.

b) warto$¢ i kierunek przemieszczenia w ciggu 5-sekundowego przedzialu czasu miedzy piata a
dziesiata sekunda ruchu,

c¢) wartos¢ predkosci sredniej w tym przedziale,

d) wektory predkosci poczatkowej i chwilowej na poczatku i na koricu tego przedziatu,

e) wektor sredniego przyspieszenia w tym przedziale,

f) wektory przyspieszenia chwilowego na poczatku i na korncu tego przedziatu.

. Chtopiec wiruje w koto kamieniem na sznurku o dtugosci 1.2 m w plaszyznie poziomej w odlegtosci

1.8 m od podloza. Sznurek peka i kamien zostaje wyrzucony poziomo i uderza w ziemie w
odlegtosci 9.1 m. Jakie byto przyspieszenie dosrodkowe podczas ruch obrotowego?

. Obie wskazowki zegara pokrywaja sie o godzinie dwunastej. Po jakim czasie pokryja sie ponownie?

. Minutowa wskazéwka jest n=1.5 raza dluzsza od wskazowki godzinowe;j.

a) Ile razy wieksza jest predkos¢ liniowa konca wskazowki minutowej od predkosci liniowej konca
wskazowki godzinowej?
b) Oblicz stosunek przyspieszenn dosrodkowych koricow obu wskazowek.

. 7 jaka maksymalna predkoscig musi jechaé¢ rowerzysta po okregu o promieniu r=10 m , jezeli

maksymalny kat nachylenia roweru wynosi ¢ = 30° do pionu?

. Ile obroté6w N dokona koto od momentu witaczenie hamulcow do momentu zatrzymania sie, jezeli

w chwili rozpoczecia hamowania wykonywato ono n=1500 obrotéw na minute, a zatrzymato sie
po uptywie t=30 s od chwili rozpoczecia hamowania? Jakie bylo przyspieszenie?

. Wal poruszajacy sie ruchem jednostajnie przyspieszonym wykonat n=100 obrotéw w ciagu t=20

s. Okresli¢ predkosé katowa walu przy konicu dwudziestej sekundy, jezeli w chwili £g=0 watl
znajdowatl sie w spoczynku.

Pociag porusza sie po tuku o promieniu krzywizny r=400 m, przy czym jego przyspieszenie
styczne wynosi a; = 0.2m/s?. Okregli¢ przyspieszenie normalne a, i catkowite przyspieszenie a
pociagu w chwili, gdy jego predkos¢ wynosi v = 10m/s

Koto o promieniu r=10 cm obraca si¢ z takim przyspieszeniem, ze liczba jego obrotéw wzrasta o
no=1/2 na s. Znalez¢ w kornicu drugiej sekundy:

a) predkos¢ katowa obrotow kota,

b) predkosé liniowa punktéw na obwodzie kota,

c¢) normalne, styczne i pelne przyspieszenie punktéw na obwodzie.
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Po wtaczeniu silnika elektrycznego wirnik osiaga n=1000 obrotéw na minute w ciagu t=5 s.
Okresli¢ przyspieszenie katowe wirnika.

Jakie jest przyspieszenie obiektu na réwniku i na réwnolezniku 60° dzieki obrotowi Ziemi?
O ile musiataby si¢ zwiekszy¢ predko$é obrotéw Ziemi dla ciata na réowniku, aby przyspieszenie
ziemskie g nie bylo w stanie utrzymac tego ciata na Ziemi? (Rz;emi=6370 km).

Obliczy¢ predkosé danego punktu w ruchu obrotowym Ziemi:

a) na rowniku,

b) na szerokosci geograficznej ¢ = 48°.

Obliczy¢ przyspieszenie od$rodkowe w punkcie o szerokos$éi geograficznej ¢. Promien Ziemi
wynosi Rziem:=6370 km.

Punkt materialny obiega okrag o promieniu 10 cm ze staty predkoscia 3.14 m/s. Ile razy punkt
obiegnie ten okrag w czasie jednej minuty?

Obliczy¢ warto$¢ promienia R kota, jezeli przy predkosci liniowej punktéw na obwodzie wynoszacej
6 m/s punkty znajdujace sie o 15 cm blizej osi poruszaja sie z predkoscia liniowa 5.5 m/s.

Punkt materialny porusza sie¢ po okregu o promieniu R=8cm ze stalym co do wartosci przyspiesze-
niem liniowym a= 5 cm/s?. Po jakim czasie t od chwili rozpoczecia ruchu przyspieszenie dosrod-
kowe bedzie co do wartosci dwa razy wieksze od przyspieszenia liniowego?

Kolo zamachowe wykonujace n=240 obr/min zatrzymuje si¢ w czasie 0.5 min. Przyjmujac, ze
jest to ruch jednostajnie zmienny obliczy¢ ile obrotéw koto wykonato do chwili zatrzymania sie.

Przyspieszenie normalne punktu materialnego poruszajacego sie po okregu o promieniu R = 4 m
zalezy od czasu wzorem: a, = 14 3t+ 2.25t>. Znajdz przyspieszenie styczne punktu, jak
rowniez przyspieszenie catkowite po czasie t; = 2/3 s od chwili rozpoczecia ruchu.

Koto o promieniu R= 2 m obraca sie tak, ze kat obrotu promienia kala ¢ zalezy od czasu t w
nastepujacy sposob:

¢(t) = A + Bt + Ct? gdzie B= 4 rad/s, C= 3 rad/s?.

Wyznaczy¢ po czasie t= 2 s od momentu rozpoczecia ruchu dla punktéw potozonych w odlegtosci
3R/4 od osi obrotu:

a) predkosé¢ katowa,

b) predkosé liniowa,

c) przyspieszenie styczne, normalne i catkowite.

Cialo porusza sie po okregu tak, ze kat pomiedzy wektorem przyspieszenia @ a predkosci liniowej
¥ wynosi a— 30Y. Obliczy¢ stosunek przyspieszenia dosrodkowego do liniowego.

Koto o promieniu R= 10 cm wiruje z predkoscia katowa w= 628 rad/s. Znalezé czas pelnego
obiegu T oraz predkos¢ liniowg v punktu znajdujacego sie na obwodzie kota. Znalezé¢ liczbe
obrotéw n kota w ciagu t= 1 min.

Kolarz rozpoczynajac jazde pierwsze 30 s jedzie ruchem jednostajnie przyspieszonym. Jaka pred-
ko$¢ osiaggnie po tym czasie, jezeli promienn ko6t rowerowych wynosi 35 cm, a ich przyspieszenie
katowe 0.5 rad/s?

Motocyklista startuje do wyscigu rozgrywanego na torze kotowym o promieniu 60 m. W ciagu
pierwszych 10 sekund wartosé¢ jego predkosci wzrasta jednostajnie do 58 km/h. Jaka byta wartosé
przyspieszenia liniowego (stycznego) i katowego motocyklisty? Oblicz przyspieszenie dosrodkowe
motocyklisty po osmiu sekundach. Jaki kat tworzyl w tym momencie wektor przyspieszenia
wypadkowego ze styczna do toru?
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Predkosé katowa korbowodu samochodu w ciggu 12 s wzrosta z 1200 obr/min do 3000 obr/min.
Obliczy¢ przyspieszenie katowe przyjmujac, ze jest ono state. Ile obrotéw wykonat korbowod w
ciaggu tego czasu?

Koto obraca si¢ ze stalym przyspieszeniem katowym i wykonuje 90 obrotéw na minute w czasie
t1=15 s, osiagajac predkos¢ katowa o wartosci 10 obrotéw/minute. Jaka byta predkosé katowa
na poczatku czasu t17 Wyznacz czas to, jaki uptynal od chwili, gdy koto miato predkosé¢ katows
rowna zero do poczatku czasu ;.

Olbrzymie koto obraca sie jednostajnie w plaszczyznie poziomej z okresem T.

a) Jaka jest predkos¢ vy oraz przyspieszenie normalne osoby znajdujacej sie w odlegtosci r od osi
obrotu?

b) Jakie jest przyspieszenie styczne tej osoby jesli po zadzialaniu hamulcow koto obracajac sie
ruchem jednostajnie op6znionym wykona jeszcze jeden pelny obrot?

Koto o promieniu R toczace sie bez poslizgu po poziomej ptaszczyznie po linii prostej przemieszcza
sie ze staly predkoscia vg. Znalez¢ zaleznosé predkosci i przyspieszenia punktéw na obwodzie tego
kota od czasu.
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