
Wprowadzenie matematy
zne1. Obli
z po
hodn¡ funk
ji y = (2x2 − 5x + 1) ex.2. Obli
z po
hodn¡ funk
ji y =
x + 1

x − 1
.3. Obli
z po
hodn¡ funk
ji:

y = (x2 − x + 1)2. y = sin2
√

x, x > 04. Na pªasz
zy¹nie okre±lamy dwa ukªady wspóªrz�dny
h: kartezja«ski (x, y) oraz (x′, y′), które s¡zwi¡zane rela
j¡: x′ = x cos theta − y sin θ, y′ = x cos theta + y sin θ, gdzie θ = const. Obli
zelement dªugo±
i w ukªadzie (x′, y′) oraz wyka», »e jest równy elementowi dªugo±
i w ukªadzie
(x, y).
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Ra
hunek wektorowy i kinematyka1. Dane s¡ dwa wektory: ~a = 3̂i + 4ĵ − 5k̂ i ~b = −î + 2ĵ + 6k̂ Obli
zy¢:a) dªugo±¢ ka»dego wektora,b) ilo
zyn skalarny ~a ·~b
) 
osinusy kierunkowe, d) k¡t zawarty mi�dzy nimi,e) sum� i ró»ni
� ~a +~b i ~a −~b,f) ilo
zyn wektorowy ~a ×~b.2. Dane s¡ trzy wektory: ~a = 3̂i + 3ĵ − 2k̂
~b = −î − 4ĵ + 2k̂
~c = 2̂i + 2ĵ + k̂Znale¹¢:
~a · (~b × ~c)
~a · (~b + ~c)
~a × (~b + ~c)3. Upartego osªa p
ha dwó
h 
hªop
ów, dziaªaj¡
 siªami 60 N i 80 N wzajemnie prostopadªymi dosiebie. Wypadkowa ty
h siª skierowana jest na póªno
. Wyzna
zy¢ warto±¢ siªy wypadkowej ikierunki siª.4. Dwa wektory ~u i ~w maj¡ wspóªrz�dne: ~u = (−2, 2, 0), ~w = (1,−1, 0).a) Obli
z k¡t zawarty pomi�dzy wektorami ~u i ~w.b) Znajd¹ wektor ~c prostopadªy do ~u i ~w.5. Wektor o dªugo±
i 10 
m tworzy z osiami X i y k¡ty o miara
h odpowiednio π/3 i π/4, a z osi¡
z k¡t γπ/2. Znale¹¢ jego skªadowe i k¡t, jaki tworzy z osi¡ z.6. Dwie 
z¡stki zostaªy wysªane z jednego ¹ródªa i po pewnym 
zasie przemiesz
zenia i
h wynosz¡:
~r1 = 4̂i + 3ĵ + 8k̂ i ~r2 = 2̂i + 10ĵ + 5k̂.a) Narysowa¢ poªo»enia 
z¡stek i napisa¢ wyra»enie na przemiesz
zenie ~r 
z¡stki 2 wzgl�dem 1.b) Obli
zy¢ k¡ty pomi�dzy wszystkimi mo»liwymi parami ty
h trze
h wektorów.
) Obli
zy¢ rzut ~r1 na ~r2.d) Obli
zy¢ ilo
zyn wektorowy ~r1 × ~r2.7. Sprawdzi¢, 
zy wektory ~u = [1, 1, 0], ~v = [1,−1, 0] i ~w = [0, 0, 1] s¡ do siebie prostopadªe.8. Znale¹¢ wspóª
zynniki (α, β, γ) przedstawienia wektora ~a = [3, 2, 1] przez wektory z poprzedniegozadania.9. Wykaza¢, »e je±li |~a +~b| = |~a −~b| to ~a jest prostopadªy do ~b.10. Kraw�dzie równolegªo±
ianu zadane s¡ wektorami ~a = î + 2ĵ, ~b = 4ĵ i ~c = ĵ + 3k̂ wy
hodz¡
ymiz po
z¡tku ukªadu wspóªrz�dny
h. Obli
z obj�to±¢ tego równolegªo±
ianu.11. Jaki k¡t tworz¡ z sob¡ dwie wewn�trzne przek¡tne sze±
ianu? (Przek¡tna wewn�trzna ª¡
zy dwawierz
hoªki i prze
hodzi przez ±rodek)12. W kartezja«skim ukªadzie wspóªrz�dny
h punkt P ma wspóªrz�dne (Px, Py). Znale¹¢ wspóªrz�dne
(P ′

x, P ′

y) punktu P w ukadzie, którego osie tworz¡ k¡t α z osiami ukªadu (x, y). Sprawdzi¢, »eprzy obro
ie ukªadu odlegªo±¢ punktu P od po
z¡tku ukªadu nie zmieni si�.13. Pilot 
h
e osi¡gn¡¢ punkt 200 km na ws
hód od aktualnego poªo»enia. Wiatr wieje z pr�dko±
i¡30 km/h z póªno
nego za
hodu. Wyzna
z wektor pr�dko±
i samolotu wzgl�dem powietrza, je±lizgodnie z planem samolot powinien dotrze¢ do 
elu po 40 min.2



14. Proton ma w pewnej 
hwili pr�dko±¢ (w m/s): vecv = 4̂i − 2ĵ + 3k̂, a w 4 sekundy potem:
vecv = −2̂i − 2ĵ + 5k̂. Wyzna
z ±redni¡ pr�dko±¢ i przyspieszenie w 
zasie ty
h 4 sekundwyra»aj¡
 je: a) za pomo
¡ wersorów, b) przez jego dªugo±¢ i kierunek.15. Z dwor
a jedno
ze±nie wyje
haª autobus i po
i¡g. Autobus jedzie w kierunku póªno
ny
m ze±redni¡ pr�dko±
i¡ 60 km/h, po
i¡g - w kierunku ws
hodnim z pr�dko±
i¡ 80 km/h. Z jak¡pr�dko±
i¡ oddalaj¡ si� od siebie te pojazdy?16. Samolot le
i w kierunku póªno
no-za
hodnim z pr�dko±
i¡ v1 wzgl�dem powietrza. Wiatr wiejeze staª¡ pr�dko±
i¡ v2 w kierunku za
hodnim. Znale¹¢ odlegªo±¢, jak¡ pokonuje ten samolot nadpowierz
hni¡ ziemi w 
zasie t oraz ustali¢ kierunek, w którym porusza si� samolot.17. Poªo»enie punktu materialnego w 
zasie opisane jest równaniami: x(t) = R cos ωt, y(t) =
R sin ωt. Obli
z pr�dko±¢ i przyspieszenie tego punktu oraz znajd¹ k¡t pomi�dzy tymi wektorami.18. Dwie 
z¡stki 1 i 2 poruszaj¡ si� wzdªu» osi x i y z pr�dko±
iami ~v1 = 2̂i 
m/s i ~v2 = 3ĵ 
m/s. W
hwili t=0 s¡ one w punkta
h o wspóªrz�dny
h : x1=-3 
m, y1=0; x2=0, y2=-3 
m.a) Znale¹¢ wektor ~r2 − ~r1, który okre±li poªo»enie 
z¡stki 2 wzgl�dem 1 w funk
ji 
zasu.b) Kiedy i gdzie obie 
z¡stki b�d¡ najbli»ej siebie?19. a) Dwa okr�ty poruszj¡ si� z pr�dko±
iami ~v1 i ~v2, które tworz¡ ze sob¡ k¡t α. Jaka jest pr�dko±¢jednego okr�tu wzgl�dem drugiego?b) Dwa okr�ty wyruszyªy równo
ze±nie w drog� w dwó
h kierunka
h do siebie prostopadªy
h,jeden z pr�dko±
i¡ v1=20 km/h, drugi z v2=30 km/h. Obli
zy¢ pr�dko±¢ wzajemnego oddalaniasi� okr�tów oraz i
h odlegªo±¢ po upªywie 
zasu t=4 h.20. Dwa punkty poruszaj¡ si� pr�dko±
iami odpowiednio 3 
m/s i 4 
m/s. Co mo»na powiedzie¢ ozwrota
h i kierunka
h i
h pr�dko±
i, je»eli wzgl�dna pr�dko±¢ jednego punktu wzgl�dem dugiegowynosi 1 m/s?21. Dwa 
iaªa poruszj¡ si� ru
hem jednostajnym wzdªu» tej samej prostej. Gdy zwroty i
h pr�dko±
is¡ prze
iwne, to odlegªo±¢ mi�dzy nimi maleje o 4 metry w 
i¡gu jednej sekundy, gdy zgodne - o4 metry w 
i¡gu dziesi�
iu sekund. Ile wynosz¡ warto±
i pr�dko±
i obu 
iaª?22. Wio±larka mo»e nada¢ ªodzi pr�dko±¢ 6.4 km/h na spokojnej wodzie.a) Ch
e przeprawi¢ si� przez rzek�, w której woda pªynie z pr�dko±
i¡ 3.2 km/h tak, aby dotrze¢na drugi brzeg dokªadnie naprze
iw miejs
a, z którego wypªywa. Pod jakim k¡tem do brzegupowinna skierowa¢ ªód¹?b) Ile 
zasu zajmie jej przeprawa przez rzek� o szeroko±
i 6.4 km?
) Ta sama wio±larka pªynie 3.2 km w dóª rzeki i z powrotem. Ile 
zasu jej to zajmnie? A jakpopªynie w gór� rzeki?d) Pod jakim k¡tem do brzegu powinna skierowa¢ ªód¹ ta wio±larka, aby przeprawi¢ si� przezrzek� jak najszyb
iej? Ile wynosi ten minimalny 
zas przeprawy?23. �aglowie
 ma dopªyn¡¢ do miejs
a odlegªego od punktu wej±
iowego o 120 km w kierunku napóªno
. Niespodziewany sztorm spy
ha go o 100 km na ws
hód od miejs
a wyj±
iowego.a) Jak¡ drog� musi teraz przeby¢ »aglowie
?b) W jakim kierunku musi pªyn¡¢, aby dotrze
 do ustalonego 
elu podró»y?24. Promie« wodz¡
y punktu materialnego zmienia si� w 
zasie w nast�puj¡
y sposób:
~r = 5t̂i + exp(−t)ĵ + sin(4t)k̂Znajd¹ zale»no±¢ pr�dko±
i i przyspieszenia od 
zasu tego punktu materialnego.25. Zale»no±¢ wektora poªo»enia 
iaªa od 
zasu dana jest wzorem: ~r(t) = [t, 2t− t2]. Obli
z warto±
ibezwzgl�dne pr�dko±
i po
z¡tkowej i przyspieszenia.3



26. Cz¡stka rozpo
zyna ru
h i porusza si� ze staªym przyspieszeniem ~a = (2̂i = 4ĵ)m/s2. Obli
zy¢pr�dko±¢ i przyspieszenie po 
zasie t1.27. Staªe siªy ~F1 = î + 2ĵ + 3k̂ N i ~F2 = 4̂i − 5ĵ − 2k̂ N dziaªaj¡ równo
ze±nie na 
z¡stk� w 
zasieprzesuni�
ia z punktu A=(20,15,0) do punktu B=(0,0,7) m.a) Jaka pra
a zostaªa wykonana przy przesuni�
iu 
z¡stki?b) Zakªadamy, »e dziaªaj¡ te same siªy, ale ru
h odbywa si� od punktu B do A. Jaka pra
a zostaªawykonana w tym przypadku przy przesuni�
iu 
z¡stki?28. Zale»no±¢ drogi od 
zasu pewnego 
iaªa mo»na przedstawi¢ równaniem: s(t) = A + Bt + ct2,gdzie A=3m, B=2 m/s, C=1 m/s2. Obli
z ±redni¡ pr�dko±¢ i przyspieszenie 
iaªa w pierwszej,drugiej i trze
iej sekundzie ru
hu.29. Punkt materialny porusza si� z przyspieszeniem ~a=[3,1℄ m/s2, a jego pr�dko±¢ po
z¡tkowa wynosi
~v0=[0,2℄ m/s oraz wektor poªo»enia po
z¡tkowego ~r0=[1,0℄ m. Obli
z pr�dko±¢ i poªo»enie po
zasie t=8 s.30. Znale¹¢ pr�dko±¢ i przyspieszenie w ru
hu opisanym równanami:

x = A cos(Bt2), y = A sin(Bt2) (1)gdzie A i B s¡ staªymi. Znale¹¢ równanie toru. Jaki to jest ru
h?31. Po
i¡gi A i B jad¡ po s¡siedni
h tora
h z pr�dko±
iami 60 km/m i 80 km/h. Obli
z pr�dko±¢wzgl�dn¡ po
i¡gu B wzgl�dem A, gdy po
i¡gi poruszaj¡ si�: a) w prze
iwne strony, b) w t� sam¡stron�.32. Pasa»er po
i¡gu elektry
znego, poruszaj¡
ego si� z pr�dko±
i¡ 15 m/s, zauwa»yª, »e drugi po
i¡go dªugo±
i 210 m (jad¡
y w prze
iwnym kierunku) min¡ª go w 
zasie 6 s. Znale¹¢ pr�dko±¢drugiego po
i¡gu.33. Dwa samo
hody poruszaj¡ sie w tym samym kierunku, z pr�dko±
iami v1 i v2 po tym samymtorze prostym, W pewnej 
hwili drugi samo
hód wyprzedza pierwszy o x0. Znale¹¢:a) 
zas, po którym si� spotkaj¡,b) miejs
e spotkania.
) Okre±li¢, jak zmienia si� w 
zasie odlegªo±¢ mi�dzy samo
hodami.d) Kiedy zadanie ma rozwi¡zanie?34. �ód¹ pªynie z pr¡dem rzeki z przystani A do B w 
zasie 3 godz., a z B do A w 6 godzin. Ile
zasu trzeba, aby ªód¹ spªyn�ªa z A do B z wyª¡
zonym silnikiem?35. Znale¹¢ pr�dko±¢ motorówki na stoj¡
ej wodzie, je»eli pod
zas ru
hu z pr¡dem rzeki szybko±¢ tejmotorówki wzgl�dem brzegu wynosi 10 m/s, a pod
zas ru
hu pod pr¡d wynosi 6 m/s. Jaka jestpr�dko±¢ pr¡du wody w rze
e?36. Z przystani A znajduj¡
ej si� nad rzek¡ pªyna
¡ z pr�dko±
i¡ v1, wypªywa w dóª rzeki ªód¹motorowa z pr�dko±
i¡ v2 wzgl�dem wody. Z przystani B znajduj¡
ej si� w dole rzeki w odlegªo±
i
s0 od A, wypªywa tak»e ªód» motorowa pr�dko±
i¡ v3 w kierunku przystani A. Jak daleko odprzystani A ªodzie si� spotkaj¡?37. Pr�dko±¢ ªodzi wzgl�dem wody wynosi v1=5 m/s. Woda w rze
e pªynie z pr�dko±
i¡ v2=3 m/s.Jak nale»y skierowa¢ lód¹, aby przepªyn¡¢ rzek� w kierunku prostopadªym do jej brzegów? Wjakim 
zasie ªód¹ przepªynie rzek� o szeroko±
i L= 80 m?.38. Samolot le
i z miasta A do miasta B, poªo»onego wzgl�dem A o 2160 km na ws
hód. Pr�dko±¢samolotu wzgl�dem powietrza wynosi v1= 720 km/h. Obli
zy¢ 
zasy przelotu: a) przy bezwi-etrznej pogodzie oraz gdy na 
aªej trasie wieje wiatr z poªudnia na póªno
 z pr�dko±
i¡ v2= 25m/s. 4



39. Rybak pªynie ªódk¡ w gór� rzeki. Przeje»d»aj¡
 pod mostem gubi wiosªo. Po godzinie spostrzegabrak wiosªa, wra
a i dogania je w odlegªo±
i 6 km poni»ej mostu. Jaka jest pr�dko±¢ rzeki, je±lirybak poruszaj¡
 si� zarówno w gór�, jak i w dóª wiosªuje jednakowo?40. W wagonie poruszaj¡
ym si� po prostym torze z pr�dko±
i¡ 14.4 km/h to
zy si� kulka z pr�dko±
i¡3 m/s, w kierunku prostopadªym do kierunku ru
hu wagonu. Obli
z pr�dko±¢ kulki wzgl�demZiemi..41. Z jak¡ najwi�ksz¡ pr�dko±
i¡ mo»e i±¢ po desz
zu 
zªowiek, tak aby krople nie spadaªy mu nanogi, je»eli trzyma parasol, którego brzeg znajduje si� na wysoko±
i h= 2m i w odlegªo±
i d= 30
m przed 
zªowiekiem? Krople desz
zu spadaj¡ pionowo z pr�dko±
i¡ vd= 8 m/s.42. Moto
yklista przeje
haª 1/3 drogi z pr�dko±
i¡ 10 m/s, a pozostaª¡ drog� z 20 m/s. Znale¹¢±redni¡ pr�dko±¢ moto
yklisty na 
aªym od
inku drogi.43. Po
i¡g jad¡
y ze ±redni¡ pr�dko±
i¡ 50 km/h przebywa pewn¡ tras� w 
i¡gu 3 godzin. Z jak¡±redni¡ pr�dko±
i¡ powinien je
ha¢, aby pokona¢ t� tras� w 
i¡gu dwó
h godzin?44. Odlegªo±¢ S pokonuj¡ jedno
ze±nie dwaj biega
ze A i B. Biega
z A przebiega pierwsz¡ poªow�dystansu z szybko±
ia v1, a drug¡ poªow� z szybko±
i¡ v2. Biega
z B przez pierwsz¡ poªow� 
zasuzu»ytego na przeby
ia 
aªego dystansu biegnie z szybko±
i¡ v1, a przez drug¡ z szybko±
ia v2.Który z biega
zy �niszuje w
ze±niej? O jak¡ odlegªo±¢ ∆S wyprzedzi on drugiego biega
za?45. Ile wynosiªa pr�dko±¢ ±rednia 
zªowieka, który biegª 100 m z pr�dko±
i¡ 5 m/s, a nast�pnie szedªprzez 80 s z pr�dko±
i¡ 1 m/s?46. Samo
hód przebyª od miasta A do B drog� s, jad¡
 z pr�dko±
i¡ v1=50 km/h, a z powrotem zpr�dko±
¡ v2=40 km/h. Z jak¡ ±redni¡ pr�dko±
i¡ je
haª?47. Turysta udaje si� z miejs
owo±
i A do odlegªej o 30 km miejs
owo±
i B. Ma do wyboru dwasposoby przeby
ia tej trasy. W pierwszym z ni
h przez poªow� drogi jedzie rowerem, a nast�p-nie maszeruje. W drugim przez poªow� 
zasu jedzie rowerem, a nast�pnie maszeruje. Którymsposobem turysta szyb
iej dojdzie do 
elu?Jakie s¡ ±rednie pr�dko±
i w obydwu przypadka
h?Pr�dko±
i marszu i jazdy na rowerze wynosz¡ odpowiednio : 6 km/h i 24 km/h.48. Rowerzysta jedzie z jednego miasta do drugiego. Poªow� drogi przebywa z pr�dko±
i¡ 12 km/h,poªow� pozostaªego 
zasu jedzie z pr�dko±
i¡ 6 km/h, a nat�pnie do ko«
a drogi idzie pieszo zpr�dko±
i¡ 4 km/h. Wyzna
zy¢ ±redni¡ pr�dko±¢ ru
hu rowerzysty na 
aªej drodze.49. Porówna¢ swoj¡ ±redni¡ pr�dko±¢ w nast�puj¡
y
h przypadka
h:a) drog� 72 metrów przebywa si� z pr�dko±
i¡ 0.5 m/s, a nast�pnie biegnie si� wzdªu» takiegosamego od
inka drogi po tej samej linii prostej z pr�dko±
i¡ 3 m/s,b) najpierw po torze prostoliniowym idzie si� przez 1 minut� z pr�dko±
i¡ 0.5 m/s, a nast�pniebiegnie si� tak samo dªugo z pr�dko±
i¡ 3 m/s.50. Po
i¡g wyrusza ze sta
ji i przebywa drog� s=750 m ru
hem jednostajnie przyspieszonym, osi¡ga-j¡
 pr�dko±¢ ko«
ow¡ v=60 km/h. Obli
zy¢ przyspieszenie po
i¡gu. W jakim 
zasie t przebywapo
i¡g po
z¡tkowy od
inek drogi s0=500 m?51. Ciaªo poruszaj¡
e si� ru
hem jednostajnie przyspieszonym przebyªo w 
i¡gu 
zasu t=10 s drog�s=30 m, przy 
zym jego pr�dko±¢ wzrosªa n=5 razy . Obli
zy¢ przyspieszenie.52. Ciaªo porusza si� ru
hem jednostajnie przyspieszonym, przebywaj¡
 kolejno dwa równe od
inkidrogi w 
zsa
h t1=2 s i t2=1 s. Znale¹¢ przyspieszenie 
iaªa a i pr�dko±¢ na po
z¡tku pierwszegood
inka. 5



53. Maksymalna pr�dko±¢, jak¡ mo»e osi¡gn¡
 pewien sprinter wynosi 11 m/s. Poruszaj¡
 si� zestaªym przyspieszeniem, osi¡ga on t� pr�dko±¢ w odlegªo±
i 12 m od linii startu, a nast�pnieutrzymuje j¡ a» do ko«
a biegu na 100 m. a) Po jakim 
zasie od startu dobiega on do mety? b)Aby skró
i¢ 
zas biegu, sprinter stara si� zmniejszy¢ drog�, na jakiej osi¡ga on swoj¡ maksymaln¡pr�dko±¢. Ile musi wynosi¢ ta droga, aby jego 
zas zmniejszyª si� do 10 s?54. Wyka», »e w ru
hu jednostajnie przyspieszonym pr�dko±¢ ko«
owa 
iaªa mo»e by¢ wyra»onazale»no±
i¡ : v2

k = v2
0

+ 2 a s, gdzie v0 to pr�dko±¢ po
z¡tkowa, a - przyspieszenie, s droga.55. Okre±li¢, jak ró»ni¡ si� drogi hamowania samo
hodu w przypadku hamowania ze staªym opó¹nie-niem a i hamowania z op¹nienieniem liniowo rosn¡
ym od zera do warto±
i amax = 2a. Jak ró»niasi� przy tym 
zasy hamowania?56. Samo
hód rusza i w pi¡tej sekundzie ru
hu jednostajnie przyspieszonego przebywa drog� 4.5 m.Ile wynosi przyspieszenie tego ru
hu?57. W 
i¡gu 
ztere
h sekund od 
hwili rozpo
z�
ia ru
hu jednostajnie przyspieszonego 
iaªo prze-bywa drog� 48 metrów. Jak¡ drog� przebyªo w pierwszej sekundzie je»eli na po
z¡tku byªo wspo
zynku?58. Ciaªo ruszyªo z miejs
a ru
hem jednostajnie przyspieszonym uzyskuj¡
 w ko«
u pierwszej i drugiejsekundy pr�dko±
i odpowiednio: 1 m/s i 2 m/s. Obli
z przyspieszenie.59. Pr�t oparty o ±
ian� i podªog� zsuwa si� w dóª, tzn konie
 spo
zywaj¡
y na podªodze przesuwasi� po niej poziomo, a drugi konie
 zsuwa sie pionowo po ±
ianie. Wyzna
z tor, po jakim b�dziesi� poruszaª dowolny punkt le»¡
y na pr�
ie.60. Punkt materialny porusza si� zgodnie z równaniami: x = a(ekt + e−kt) oraz y = a(ekt − e−kt),gdzie a i k s¡ staªymi, a t jest 
zasem ru
hu. Znajd¹ równanie toru, po jakim porusza sie tenpunkt.61. Samolot musi mie¢ pr�dko±¢ 100 m/s, aby mógª oderwa¢ si� od ziemi. Znale¹¢ 
zas rozbiegu iprzyspieszenie samolotu, je»eli dªugo±¢ pasa startowego wynosi 600 m. Zaªo»y¢, »e ru
h samolotujest jednostajnie przyspieszony.62. Samolot musi wypu±¢ kapsuª� ratowni
z¡ dla rozbitka na morzu. Pr�dko±¢ samolotu wynosi200 km/h i le
i on na wysoko±
i 500 m. Wyzna
z k¡t α, pod jakim pilot widzi rozbitka w 
hwilinajlepszej do opusz
zenia kapsuªy. b) Wyzna
z pr�dko±¢ kapsuªy w 
hwili, gdy wpada ona dowody (wyra¹ j¡ poprzez wersory i dªugo±
 i kierunek wektora).63. Z jak¡ pr�dko±
i¡ nale»y rzu
i¢ piªk� pionowo do góry, aby osi¡gn�ªa wysoko±¢ 15 m? Jak dªugob�dzie znajdowaªa si� w powietrzu?64. Ciaªo rzu
one poziomo z wysoko±
i 40 m uderza w ziemi� pod k¡tem 600 do poziomu. Obli
zy¢warto±¢ pr�dko±
i w ko«
owym punk
ie toru.65. W rzu
ie poziomym (v0= 20 m/s) zasi�g jest równy wysoko±
i po
z¡tkowej. Obli
zy¢ wysoko±¢po
z¡tkow¡.66. Z jak¡ pr�dko±
i¡ po
z¡tkow¡ v0 trzeba wyrzu
i¢ rakiet� pod k¡tem 450 wzgl�dem poziomu, abyrozbªysªa w najwy»szym punk
ie toru, je»eli 
zas palenia zapalnika wynosi 6 s?67. Znale¹¢ pr�dko±¢ po
z¡tkow¡, któr¡ powinno mie¢ 
iaªo rzu
one pionowo do góry, aby wró
iªo zpowrotem po 6 s. Jak¡ wysoko±¢ osi¡gnie to 
iaªo?
6



68. Ciaªo rzu
one poziomo z wysoko±
i h=40 m uderza w ziemi� pod k¡tem α = 600 do poziomu.Obli
z warto±¢ pr�dko±
i w ko«
owym punk
ie toru. Opór powietrza pomin¡¢. Dane jestprzyspieszenie ziemskie g.69. Samolot le
i na wysoko±
i h po linii poziomej z pr�dko±
i¡ v. Pod jakim k¡tem do poziomupowinien widzie¢ lotnik swój 
el znajduj¡
y si� z przodu samolotu w 
hwili wyrzu
ania bomby?70. W rzu
ie uko±nym pr�dko±¢ po
z¡tkowa 
iaªa mo»e by¢ wyra»ona wzorem:
~v0=[v0cosα, v0sinα℄, a przyspieszenie ~a=[0,-g℄, gdzie g=
onst oraz polo»enie po
z¡tkowe ~r0=[0,0℄.Wyrazi¢ wektor poªo»enia 
iaªa ~r(t) w zale»no±
i od 
zasu.71. Ru
h pewnego 
iaªa mo»na w kartezja«skim ukªadzie wspóªrz�dny
h opisa¢ równaniami:
vy(t) = v0y − ay · t
y(t) = v0y · t − ay · t2/2,gdzie: vy i ay to wspóªrz�dne pr�dko±
i i przyspieszenia, a t ozna
za 
zas, a v0y=10 m/s.a) Wyzna
z ksztaªt toru, po którym porusza si� to 
iaªo.b) Obli
z 
zas wznoszenia tw i maksymaln¡ wysoko±¢ hmax na jak¡ wzniesie si� to 
iaªo.
) Udowodnij, »e 
zas wznosznia jest równy 
zasowi spadania oraz, »e szybko±¢ po
z¡tkowa iko«
owa s¡ równe.d) Narysuj wykresy y(t), vy(t) i a(t) w przedziale 
zasu [0, 2tw].e) Obli
z, na jakiej wysoko±
i znajdzie si� 
iaªo po poªowie 
zasu wznoszenia i jaka b�dzie wów
zaswarto±¢ jego pr�dko±
i.f) Obli
z, po jakim 
zasie (t1 i t2) 
iaªo znajdzie si� na poªowie maksymalnej wysoko±
i i jakab�dzie wów
zas jego szybko±¢.72. Z jak¡ pr�dko±
i¡ po
z¡tkow¡ v0 nale»y rzu
i¢ piªk� w dóª, aby podsko
zyªa ona na wysoko±¢h=15 m powy»ej poziomu wyrzu
enia (tar
ie zaniedba¢, a piªk� uwa»a¢ za doskonale spr�»yst¡)?73. Ciaªo spadaj¡
e swobodnie ma w punk
ie A pr�dko±¢ v1=29 m/s, a w punk
ie B v2=49 m/s.Jaka jest dªugo±¢ AB i w jakim 
zasie 
iaªo przebyªo t� odlegªo±¢?74. Ciaªo rzu
ono z pr�dko±
i¡ po
z¡tkow¡ v0 pod k¡tem α do poziomu. Znale¹¢ przyspieszeniesty
zne i normalne 
iaªa po upªywie 
zasu t1 od rozpo
z�
ia ru
hu.75. Na wzgórzu znajduje si� 
el wido
zny pod k¡tem α=10o wzgl�dem poziomu z miejs
a sta
jonowa-nia baterii artylerii. Odlegªo±¢ w kierunku poziomym od baterii wynosi d=2 km. Do 
elu »oªnierzestrzelaj¡ przy k¡
ie podniesienia lufy β=30o. Wyzna
zy¢ pr�dko±¢ po
z¡tkow¡ v0 po
isku tra�-aj¡
ego w 
el.76. Kamie« rzu
ony w kierunku poziomym z wysoko±
i h=2 m nad poziomem spadª w odlegªo±
is=7 m od miejs
a wyrzu
enia. Znale¹¢ pr�dko±¢ v0 z jak¡ zostaª wyrzu
ony.77. Kaskader ma za zadanie przesko
zy¢ z jednego da
hu na drugi, który jest ni»ej o 5 metrów wodlegªo±
i 6 metrów. Jest w stanie rozpo
z¡¢ skok z pr�do±
i¡ 4.5 m/s, a startuje pod k¡tem 30o.Czy wyl¡duje bezpie
znie?78. Kamie« wyrzu
ony z wysoko±
i h=2 m nad poziomem Ziemi pod k¡tem α = 400 do poziomu,spadª na ziemi� w odlegªo±
i s=42 m od miejs
a wyrzutu. Z jak¡ pr�dko±
i¡ v0 kamie« zostaªwyrzu
ony i jak dªugo byª w powietrzu ?79. Wyrzu
ono kamie« pod k¡tem α = 400 do poziomu z pr�dko±
i¡ po
z¡tkow¡ v0 = 36m/s. Najak¡ wysoko±¢ h wzniesie si� kamie« i jaki 
zas b�dzie przebywaª w powietrzu?W jakiej odlegªo±
i l od miejs
a wyrzutu spadnie i gdzie b�dzie si� znajdowaª po upªywie 
zasu
t1 = 3s? 7



80. Piªka zostaªa wyrzu
ona w powietrze. Na wysoko±
i 9 m jej obserwowana pr�dko±¢ wynosi
~v = 7.6̂i + 6.1ĵ m/s.a) Do jakiej wysoko±
i wzniesie si� piªka?b) Jak¡ odlegªo±¢ poziom¡ przeb�dzie piªka?
) Jaka jest pr�dko±¢ piªki (warto±¢, kierunek) tu» przed uderzeniem w ziemi�?81. Z tego samego miejs
a na pewnej wysoko±
i h wyrzu
ono jedno
ze±nie dwa 
iaªa: jedno do góry,drugie na dóª pod k¡tem α = 300 do poziomu z pr�dko±
i¡ po
z¡tkow¡ v0=30 m/s. Okre±li¢ró»ni
� poziomów na który
h znajd¡ si� obydwa 
iaªa po upªywie 
zasu t=2 s od wyrzu
enia.82. Okre±li¢ pr�dko±¢ po
z¡tkow¡ kuli armatniej wystrzelonej pod k¡tem α = 300 do poziomu, je»eliupadªa ona na ziemi� w odlegªo±
i s=10 m , a opór powietrza zmniejszyª dªugo±¢ lotu kuli n=4razy.83. Dziaªo zostaªo przygotowane do wystrzelenia po
isku, z pr�dko±
i¡ po
z¡tkow¡ v0 na wprostwzgórza o k¡
ie na
hylenia α. Pod jakim k¡tem do poziomu powinno by¢ wy
elowane dziaªo,aby po
iski miaªy maksymalny zasi�g R?84. Struga wody opusz
za rur� z pr�dko±
i¡ v=30 m/s pod k¡tem α = 400 do poziomu. Na jakiejwysoko±
i tra�a ona w ±
ian� znajduj¡
¡ si� w odleglo±¢i d=60 m od wylotu strugi (zaniedba¢opór powietrza)?85. Z jak¡ pr�dko±
i¡ wyrzu
ono kamie« w kierunku poziomym, z góry maj¡
ej ±redni¡ po
hyªo±¢ αdo horyzontu, je»eli kamie« upadª na zbo
ze góry w odlegªo±
i l od miejs
a wyrzutu?86. Ciaªo spadaj¡
e swobodnie przebywa ostatnie h1=20 m swej drogi w 
i¡gu t1=0.5 s. Znale¹¢wysoko±¢ h, z jakiej spada to 
iaªo.87. Z jakiej wysoko±
i spadaªo 
iaªo, je»eli w ostatniej sekundzie spadania przebyªo ono drog� h1=25m?88. Ciaªo spada z wie»y. W 
hwili t0, gdy przebyªo ono drog� równ¡ d, z punktu poªo»onego o hponi»ej wierz
hoªka wie»y za
z�ªo spada¢ drugie 
iaªo. Oba 
iaªa spadaj¡ na ziemi� w tym samym
zasie. Obli
zy¢ wysoko±¢ wie»y.89. W 
i¡gu 
zasu t1 warto±¢ pr�dko±
i 
iaªa zmienia si� wg wzoru:
v = at2 + bt, 0 ≤ t ≤ t1gdzie a i b s¡ staªymi. Jaka jest ±rednia warto±¢ pr�dko±
i 
iaªa w 
i¡gu 
zasu t190. Z powierz
hni Ziemi wyrzu
ono piªk� pionowo do góry z pr�dko±
i¡ v0. Równo
ze±nie z wysoko±
i,na jak¡ wzniesie si� piªka, za
zyna spada¢ w dóª kamie« z t¡ sam¡ pr�dko±
i¡ v0. Obli
zy¢ pojakim 
zasie i na jakiej wysoko±
i te 
iaªa si� min¡, a tak»e pr�dko±
i w 
hwili mijania.91. Dwa po
i¡gi jad¡ po tym samym torze i w tym samym kierunku. Pr�dko±¢ pierwszego wynosi
v1 = 48 km/h, a drugiego v2 = 120 km/h. Gdy odlegªo±¢ mi�dzy po
i¡gami wynosiªa d=350 m,drugi za
z¡ª hamowa¢ z opó¹nieniem a2 = 2 m/s2. Czy doszªo do zderzenia? Je±li nie doszªo, tojaka byªa odlegªo±¢ mi�dzy po
i¡gami, gdy i
h pr�dko±
i si� zrównaªy?92. ªódka przepªyn�ªa rzek� prostopadle do jej brzegów. Pr¡d zniósª ªódk� o l=100 m w swoimkierunku. Szeroko±¢ rzeki wynosi s=200 m, a pr�dko±¢ ªódki wzgl�dem wody v1 = 4 m/s.Wyzna
z pr�dko±¢ pr¡du rzeki vp oraz 
zas przeprawy przez rzek�.93. Znale¹¢ pr�dko±¢ kuli, je»eli po wystrzale z pistoletu w kierunku poziomym kula przebiªa dwiepionowe kartki papieru ustawione w odlegªo±
i 20 m od siebie, przy 
zym okazaªo si�, »e otwórw drugiej kart
e znajduje si� o 5 
m ni»ej ni» otwór w pierwszej kart
e.8



94. Jak¡ minimaln¡ pr�dko±¢ poziom¡ musi Janek nada¢ piª
e, je»eli 
h
e przerzu
i¢ j¡ przez ogrodze-nie o wysoko±
i 2 m oddalone o 10 m od budynku? Janek stoi przy otwartym oknie, a jego rami�znajduje si� na wysoko±
i 6 m nad ziemi¡.95. Jak¡ pr�dko±¢ nale»y nada¢ piª
e golfowej, aby upadªa w odlegªo±
i 20 m od miejs
a wybi
ia iosi¡gn�ªa maksymaln¡ wysoko±¢ 5 m? Obli
z k¡t po
z¡tkowy tego rzutu.96. Dwa 
iaªa wyrzu
ono równo
ze±nie z dwó
h ró»ny
h punktów. Jedno 
iaªo zostaªo rzu
onepoziomo z pr�dko±
i¡ po
z¡tkow¡ vox z wie»y o wysoko±
i H, drugie pionowo z pr�dko±
i¡ v0y zmiejs
a odlegªego o d od podnó»a wie»y. Jaka powinna by¢ pr�dko±¢ v0y, aby 
iaªa zderzyªy si�nad ziemi¡?97. U podnó»a zbo
za wznosz¡
ego si� pod k¡tem β do poziomu wystrzelono z armaty. Kula wyle-
iaªa z lufy z pr�dko±
i¡ v0 pod k¡tem α do poziomu (α > β). Wyzna
zy¢ wspóªrz�dne punktu,w którym kula tra� w zbo
ze.98. Z brzegu studni wyrzu
ono do góry kamie« z pr�dko±
i¡ v0. Po jakim 
zasie t spadnie on na dnostudni, je»eli ma ona gª�boko±¢ h. Obli
zy¢ pr�dko±¢ vk kamienia w 
hwili jego uderzenia o dnostudni.99. Z balonu unosz¡
ego si� do góry z pr�dko±
i¡ 12 m/s, na wysoko±
i 80 m nad ziemi¡ upusz
zonopa
zk�. Po jakim 
zasie pa
zka spadªa na Ziemi�?100. Piªka sta
za si� z poziomego stoªu o wys. 1.2 m. Jak¡ pr�dko±¢ miaªa piªka w 
hwili odrywaniasi� od kraw�dzi stoªu, je»eli upadªa ona na podªog� o odlegªo±
i 1.5 m od stoªu?101. Samolot bojowy le
i równolegle do ziemi na wysoko±
i H z pr�dko±
i¡ v. Gdy samolot przelatujenad dziaªem prze
iwlotni
zym, z dziaªa oddano strzaª. Jaki powinien by¢ k¡t na
hylenia dziaªa,aby kula tra�ªa w samolot, je»eli pr�dko±¢ kuli wynosi v0?102. Z armaty wystrzelono po
isk z pr�dko±
i¡ v0 po k¡tem α do poziomu. Z jakiej wysoko±
i y0nale»y pu±
i¢ swobodnie 
iaªo, aby zostaªo tra�one przez po
isk, je»eli linia pionowa, wzdªu»której spada 
iaªo znajduje si� w odlegªo±
i x0 od armaty?103. Od rakiety, wznosz¡
ej si� pionowo do góry, w momen
ie gdy ma ona pr�dko±¢ voy od
zepia si�na wysokos
i h niepotrzebny ju» zbiornik poliwa. Obli
zy¢ 
zas spadania t orez pr�dko±¢ v z jak¡zbiornik upadª na ziemi�.104. W rzu
ie poziomym pr�dko±¢ ko«
owa 
iaªa jest n = 3 razy wi�ksza od pr�dko±
i po
z¡tkowej.Pr�dko±¢ po
z¡tkowa 
iaªa wynosiªa v0= 9.8 m/s. Obli
zy¢ wysoko±¢ po
z¡tkow¡ rzutu.105. W rzu
ie poziomym zasi�g równy jest wysoko±
i po
z¡tkowej. Pr�dko±¢ po
z¡tkowa 
i¡ªa wynosiªa
v0. Obli
zy¢ 
zas trwania rzutu oraz pr�dko±¢ ko«
ow¡ 
iaªa.106. Chªopie
 rzu
a piªk¡ z pr�dko±
i¡ v0 pod k¡tem α do poziomu. Piªka uderza o ±
ian� znajduj¡
¡si� w odlegªo±
i S od 
hªop
a. Wyzna
zy¢ wysoko±¢ na jakiej piªka uderzy w ±
ian�.107. Karabin jest wy
elowany w tar
z� odlegª¡ od niego o 30 metrów. Kula tra�a w tar
ze 1.9 
mponi»ej punktu, do którego 
elowano. Obli
z 
zas lotu kuli i pr�dko±¢ z jak¡ j¡ wystrzelono.108. Piªkarz wykonuj¡
y rzut wolny na wprost bramki w odlegªo±
i 50 m od niej, nadaje piª
e pr�dko±¢25 m/s. Wyzna
z zakres k¡ta, pod jakim powinna by
 uderzona piªka, je»eli poprze
zka bramkijest na wysoko±
i 3.44 m nad boiskiem.109. Jaki powinien by¢ 
zas opó¹nienia zapªonu granatu wyrzu
onego z pr�dko±
i¡ v0 pod k¡tem αdo poziomu, aby wybu
h nast¡piª w najwy»szym punk
ie toru?9



110. W 
zasie t pr�dko±¢ v0 samo
hodu wzrosªa n razy. Obli
z staªe przyspieszenie samo
hodu,pr�dko±¢ ±redni¡ oraz drog� przebyt¡ w 
zasie t.111. Po
i¡g przebywa ru
hem jednostajnie opó¹nionym dwa kolejne od
inki toru o jednakowy
h dªu-go±
ia
h l w 
zasa
h tA i tB. Znale¹¢ opó¹nienie po
i¡gu oraz pr�dko±¢ po
z¡tkow¡ v0, z jak¡wje
haª na pierwszy od
inek toru.112. Dwa 
iaªa mijaj¡ si� poruszaj¡
 si� wzdªu» tej samej prostej w t¡ sam¡ stron�. Pierwsze 
iaªo mastaª¡ pr�dko±¢ v1, drugie w 
hwili mijania porusza si� z pr�dko±
i¡ v2 i ze staªym przyspieszeniem
a, które jest skierowane prze
iwnie do v2. Obli
zy¢ 
zas t, po którym te 
iaªa si� znów spotkaj¡.113. Z punktu O wyruszyª samo
hód ze staª¡ pr�dko±
i¡ v1, z punktu B odlegªego od O o x0 wyruszyªdrugi samo
hód z pr�dko±
i¡ po
z¡tkow¡ v2 i przyspieszeniem a. Samo
hody jad¡ wzdªu» tejsamej prostej i w t� sam¡ stron�. Wyzna
zy¢ 
zas t, po którym nast¡pi spotkanie, je»eli v1 > v2.114. Dwa 
iaªa spadaj¡ swobodnie z ró»ny
h wysoko±
i, le
z do
ieraj¡ do ziemi w tej samej 
hwili, przy
zym pierwsze 
iaªo spadaªo t1=1 s, a drugie t2= 2 s. W jakiej odlegªo±
i od ziemi znajdowaªosi� drugie 
iaªo, gdy pierwsze za
z�ªo spada¢?115. Z brzegu sz
zeliny o gªadki
h ±
iana
h odlegªy
h od siebie o x0 wystrzelono maª¡ kulk� stalow¡z pr�dko±
i¡ v0x w kierunku poziomym. Kulka odbija si� od ±
ian sz
zeliny opadj¡
 w dóª. Wjaki
h odlegªo±
ia
h znajduj¡ si� punkty kolejny
h odbi¢ kulki od ±
ian sz
zeliny?116. Pr�dko±¢ samo
hodu maleje jednostajnie od 45 km/h do 39 km/h na od
inku 50 m.a) Jaka jest warto±¢ i kierunek przyspieszenia?b) Jak dªugo je
haª samo
hód?
) Ile 
zasu upªynie do zatrzymania?d) Jak¡ drog� przejedzie do zatrzymania?

10



Ru
h po okr�gu1. a) Przedstawi¢ promie« wodz¡
y ~r punktu materialnego poruszaj¡
ego si� ru
hem jednostajnympo okr�gu w kartezja«skim ukªadzie wspóªrz�dny
h, korzystaj¡
 z wektorów jednostkowy
h~i oraz
~j. Maj¡
 tak przedstawione ~r znale¹¢ odpowiednie wyra»enia na pr�dko±¢ ~v i przyspieszenie ~apunktu materialnego.b) Udowodni¢, »e pr�dko±¢ jest prostopadªa do promienia wodz¡
ego.
) Udowodni¢, »e przyspieszenie jest skierowane do ±rodka koªa.2. Wspóªrz�dne 
iaªa poruszaja
ego si� w pªasz
zy¹nie xy okre±lone s¡ zale»no±
i¡: x = R cosωt,
y = R sinωt, gdzie R i ω s¡ to wielko±
i staªe. Po jakim torze porusza si� to 
iaªo? Jakie jestzna
zenie staªy
h R i ω? Wyzna
z wektor pr�dko±
i i przyspieszenia w tym ru
hu.3. Punkt materialny P poruszaj¡
y si� ze staª¡ pr�dko±
i¡ w kierunku prze
iwnym do ru
hu wskazówekzegara, po okr�gu o promieniu 3 m, wykonuje jeden obrót w 
i¡gu 20 s . W 
zasie t=0 punktprze
hodzi przez punkt P = (0, 3m) Wy
hodz¡
 z punktu P znale¹¢:a) warto±¢ i kierunek wektorów poªo»enia po upªywie 5 s, 7.5 s i 10 s.b) warto±¢ i kierunek przemiesz
zenia w 
i¡gu 5-sekundowego przedziaªu 
zasu mi�dzy pi¡t¡ adziesi¡t¡ sekund¡ ru
hu,
) warto±¢ pr�dko±
i ±redniej w tym przedziale,d) wektory pr�dko±
i po
z¡tkowej i 
hwilowej na po
z¡tku i na ko«
u tego przedziaªu,e) wektor ±redniego przyspieszenia w tym przedziale,f) wektory przyspieszenia 
hwilowego na po
z¡tku i na ko«
u tego przedziaªu.4. Chªopie
 wiruje w koªo kamieniem na sznurku o dªugo±
i 1.2 m w pªaszy¹nie poziomej w odlegªo±
i1.8 m od podªo»a. Sznurek p�ka i kamie« zostaje wyrzu
ony poziomo i uderza w ziemi� wodlegªo±
i 9.1 m. Jakie byªo przyspieszenie do±rodkowe pod
zas ru
h obrotowego?5. Obie wskazówki zegara pokrywaj¡ si� o godzinie dwunastej. Po jakim 
zasie pokryj¡ si� ponownie?6. Minutowa wskazówka jest n=1.5 raza dªu»sza od wskazówki godzinowej.a) Ile razy wi�ksza jest pr�dko±¢ liniowa ko«
a wskazówki minutowej od pr�dko±
i liniowej ko«
awskazówki godzinowej?b) Obli
z stosunek przyspiesze« do±rodkowy
h ko«
ów obu wskazówek.7. Z jak¡ maksymaln¡ pr�dko±
i¡ musi je
ha¢ rowerzysta po okr�gu o promieniu r=10 m , je»elimaksymalny k¡t na
hylenia roweru wynosi φ = 300 do pionu?8. Ile obrotów N dokona koªo od momentu wª¡
zenie hamul
ów do momentu zatrzymania si�, je»eliw 
hwili rozpo
z�
ia hamowania wykonywaªo ono n=1500 obrotów na minut�, a zatrzymaªo si�po upªywie t=30 s od 
hwili rozpo
z�
ia hamowania? Jakie byªo przyspieszenie?9. Waª poruszaj¡
y si� ru
hem jednostajnie przyspieszonym wykonaª n=100 obrotów w 
i¡gu t=20s. Okre±li¢ pr�dko±¢ k¡tow¡ waªu przy ko«
u dwudziestej sekundy, je»eli w 
hwili t0=0 waªznajdowaª si� w spo
zynku.10. Po
i¡g porusza si� po ªuku o promieniu krzywizny r=400 m, przy 
zym jego przyspieszeniesty
zne wynosi at = 0.2m/s2. Okre±li¢ przyspieszenie normalne ar i 
aªkowite przyspieszenie apo
i¡gu w 
hwili, gdy jego pr�dko±¢ wynosi v = 10m/s11. Koªo o promieniu r=10 
m obra
a si� z takim przyspieszeniem, »e li
zba jego obrotów wzrasta o
n0=1/2 na s. Znale¹¢ w ko«
u drugiej sekundy:a) pr�dko±¢ k¡tow¡ obrotów koªa,b) pr�dko±¢ liniow¡ punktów na obwodzie koªa,
) normalne, sty
zne i peªne przyspieszenie punktów na obwodzie.11



12. Po wª¡
zeniu silnika elektry
znego wirnik osi¡ga n=1000 obrotów na minut� w 
i¡gu t=5 s.Okre±li¢ przyspieszenie k¡towe wirnika.13. Jakie jest przyspieszenie obiektu na równiku i na równole»niku 600 dzi�ki obrotowi Ziemi?O ile musiaªaby si� zwi�kszy¢ pr�dko±¢ obrotów Ziemi dla 
iaªa na równiku, aby przyspieszenieziemskie g nie byªo w stanie utrzyma¢ tego 
iaªa na Ziemi? (RZiemi=6370 km).14. Obli
zy¢ pr�dko±¢ danego punktu w ru
hu obrotowym Ziemi:a) na równiku,b) na szeroko±
i geogra�
znej φ = 480.Obli
zy¢ przyspieszenie od±rodkowe w punk
ie o szeroko±¢i geogra�
znej φ. Promie« Ziemiwynosi RZiemi=6370 km.15. Punkt materialny obiega okr¡g o promieniu 10 
m ze staª¡ pr�dko±
i¡ 3.14 m/s. Ile razy punktobiegnie ten okr¡g w 
zasie jednej minuty?16. Obli
zy¢ warto±¢ promienia R koªa, je»eli przy pr�dko±
i liniowej punktów na obwodzie wynosz¡
ej6 m/s punkty znajduj¡
e si� o 15 
m bli»ej osi poruszaj¡ si� z pr�dko±
i¡ liniow¡ 5.5 m/s.17. Punkt materialny porusza si� po okr�gu o promieniu R=8
m ze staªym 
o do warto±
i przyspiesze-niem liniowym a= 5 
m/s2. Po jakim 
zasie t od 
hwili rozpo
z�
ia ru
hu przyspieszenie do±rod-kowe b�dzie 
o do warto±
i dwa razy wi�ksze od przyspieszenia liniowego?18. Koªo zama
howe wykonuj¡
e n=240 obr/min zatrzymuje si� w 
zasie 0.5 min. Przyjmuj¡
, »ejest to ru
h jednostajnie zmienny obli
zy¢ ile obrotów koªo wykonaªo do 
hwili zatrzymania si�.19. Przyspieszenie normalne punktu materialnego poruszaj¡
ego si� po okr�gu o promieniu R = 4 mzale»y od 
zasu wzorem: an = 1 + 3t + 2.25t2. Znajd» przyspieszenie sty
zne punktu, jakrównie» przyspieszenie 
aªkowite po 
zasie t1 = 2/3 s od 
hwili rozpo
z�
ia ru
hu.20. Koªo o promieniu R= 2 m obra
a si� tak, »e k¡t obrotu promienia kaªa φ zale»y od 
zasu t wnast�puj¡
y sposób:
φ(t) = A + Bt + Ct2 gdzie B= 4 rad/s, C= 3 rad/s2.Wyzna
zy¢ po 
zasie t= 2 s od momentu rozpo
z�
ia ru
hu dla punktów poªo»ony
h w odlegªo±
i3R/4 od osi obrotu:a) pr�dko±¢ k¡tow¡,b) pr�dko±¢ liniow¡,
) przyspieszenie sty
zne, normalne i 
aªkowite.21. Ciaªo porusza si� po okr�gu tak, »e k¡t pomi�dzy wektorem przyspieszenia ~a a pr�dko±
i liniowej
~v wynosi α= 300. Obli
zy¢ stosunek przyspieszenia do±rodkowego do liniowego.22. Koªo o promieniu R= 10 
m wiruje z pr�dko±
i¡ k¡tow¡ ω= 628 rad/s. Znale¹¢ 
zas peªnegoobiegu T oraz pr�dko±¢ liniow¡ v punktu znajduj¡
ego si� na obwodzie koªa. Znale¹¢ li
zb�obrotów n koªa w 
i¡gu t= 1 min.23. Kolarz rozpo
zynaj¡
 jazd� pierwsze 30 s jedzie ru
hem jednostajnie przyspieszonym. Jak¡ pr�d-ko±¢ osi¡gnie po tym 
zasie, je»eli promie« kóª rowerowy
h wynosi 35 
m, a i
h przyspieszeniek¡towe 0.5 rad/s?24. Moto
yklista startuje do wy±
igu rozgrywanego na torze koªowym o promieniu 60 m. W 
i¡gupierwszy
h 10 sekund warto±¢ jego pr�dko±
i wzrasta jednostajnie do 58 km/h. Jaka byªa warto±¢przyspieszenia liniowego (sty
znego) i k¡towego moto
yklisty? Obli
z przyspieszenie do±rodkowemoto
yklisty po o±miu sekunda
h. Jaki k¡t tworzyª w tym momen
ie wektor przyspieszeniawypadkowego ze sty
zn¡ do toru? 12



25. Pr�dko±¢ k¡towa korbowodu samo
hodu w 
i¡gu 12 s wzrosªa z 1200 obr/min do 3000 obr/min.Obli
zy¢ przyspieszenie k¡towe przyjmuj¡
, »e jest ono staªe. Ile obrotów wykonaª korbowód w
i¡gu tego 
zasu?26. Koªo obra
a si� ze staªym przyspieszeniem k¡towym i wykonuje 90 obrotów na minut� w 
zasie
t1=15 s, osi¡gaj¡
 pr�dko±¢ k¡tow¡ o warto±
i 10 obrotów/minut�. Jaka byªa pr�dko±¢ k¡towana po
z¡tku 
zasu t1? Wyzna
z 
zas t2, jaki upªyn¡ª od 
hwili, gdy koªo miaªo pr�dko±¢ k¡tow¡równ¡ zero do po
z¡tku 
zasu t1.27. Olbrzymie koªo obra
a si� jednostajnie w pªasz
zy¹nie poziomej z okresem T.a) Jaka jest pr�dko±¢ v0 oraz przyspieszenie normalne osoby znajduj¡
ej si� w odlegªo±
i r od osiobrotu?b) Jakie jest przyspieszenie sty
zne tej osoby je±li po zadziaªaniu hamul
ów koªo obra
aj¡
 si�ru
hem jednostajnie opó¹nionym wykona jesz
ze jeden peªny obrót?28. Koªo o promieniu R to
z¡
e si� bez po±lizgu po poziomej pªasz
zy¹nie po linii prostej przemiesz
zasi� ze staª¡ pr�dko±
i¡ v0. Znale¹¢ zale»no±¢ pr�dko±
i i przyspieszenia punktów na obwodzie tegokoªa od 
zasu.
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