
Zestaw dodatkowy1. 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?2. Po
i¡g przebywa ru
hem jednostajnie opó¹nionym dwa kolejne od
inki toru o jednakowy
h dªugo±
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
inektoru.3. 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±¢?4. Kamie« wyrzu
ony z wysoko±
i h=2 m nad poziomem Ziemi pod k¡tem α = 40
0 do poziomu, spadª na ziemi�w odlegªo±
i s=42 m od miejs
a wyrzutu. Z jak¡ pr�dko±
i¡ v0 kamie« zostaª wyrzu
ony i jak dªugo byª wpowietrzu?5. Kamie« rzu
ony w kierunku poziomym z wysoko±
i h=2 m nad poziomem spadª w odlegªo±
i s=7 m od miejs
awyrzu
enia. Znale¹¢ pr�dko±¢ v0 z jak¡ zostaª wyrzu
ony.6. Dwa 
iaªa wyrzu
ono równo
ze±nie z dwó
h ró»ny
h punktów. Jedno 
iaªo zostaªo rzu
one poziomo z pr�dko±
i¡po
z¡tkow¡ vox z wie»y o wysoko±
i H, drugie z pewn¡ pr�dko±
i¡ v0 pod pewnym k¡tem α Jakie powinny by¢:pr�dko±¢ v0, b) k¡t α, aby 
iaªa zderzyªy si� nad ziemi¡?7. Na 
iaªo o masie m = 500 g dziaªa siªa F = 10 N przez 
zas t = 4 s. Jakim ru
hem porusza si� 
iaªo pod
zasdziaªania siªy?Jaka b�dzie pr�dko±¢ ko«
owa v 
iaªa?Ile wynosi droga s przebyta przez to 
iaªo?Jaka jest pr�dko±¢ ±rednia?Obli
z ile 
zasu upªynie nastepnie do zatrzymania 
iaªa, gdy po 
zasie 4s siªa 5N bedzie dziaªaªa w kierunkuprze
iwnym.8. Na sz
zy
ie równi po
hyªej o dªugo±
i l i k¡
ie na
hylenia θ znajduje si� 
iaªo o masie m, które za
zyna zsuwa¢si� w dóª.a) Przyjmuj¡
, »e wspóª
zynnik tar
ia wynosi µ, obli
zy¢ przyspieszenie 
iaªa oraz pr�dko±¢ 
iaªa przy podstawierówni.b) Po zsuni�
iu si� z równi 
iaªo przesuwa si� na pewn¡ odlegªo±¢ d po takiej samej powierz
hni, ale poziomej.Obli
zy¢ t� odlegªo±¢.9. Jak¡ pr�dko±¢ po
z¡tkow¡ nale»y nada¢ 
iaªu o masie m, aby wje
haªo na sz
zyt równi o dªugo±
i l i k¡
iena
hylenia α, je»eli wspóª
zynnik tar
ia wynosi f? Obli
z 
zas t trwania ru
hu.10. Trzy 
iaªa (rys) poª¡
zone s¡ ni¢mi. Do pierwszego 
iaªa przyªo»ono siª� F1, do trze
iego F2. Obli
zy¢przyspieszenie ka»dego z 
iaª.
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211. Ciaªo o masie 20 kg jest p
hane przez poziom¡ siª� F w gór� doskonale gªadkiej 30

o równi po
hyªej o dªugo±
i3 m.a) Je»eli pr�dko±¢ u doªu wynosi 0.6 m/s, a u góry 3 m/s, obli
zy¢ jak¡ pra
� wykonaªa siªa F .b) Jaka jest warto±¢ siªy F?
) Gdyby równia nie byªa gªadka i µk= 0.15, to do jakiego punktu równi dojdzie 
iaªo?12. Jak¡ pra
� nale»y wykona¢, aby przesun¡¢ 
i�»ar Q=10 N wzdªu» równi po
hyªej o k¡
ie na
hylenia α = 30
0 iwysoko±
i h=10 m? Tar
ie zaniedba¢.13. Blok lodu o masie 50 kg ze±lizguje si� z równi o dªugo±
i 1.5 m i wysoko±
i 0.9 m. M�»
zyzna p
ha ten lód siª¡równolegª¡ do równi w ten sposób, ze pr�dko±¢ ze±lizgiwania jest staªa. Wspóª
zynnik tar
ia mi�dzy lodem arówni¡ wynosi 0.10. Znale¹¢: 10



a) siª� wywieran¡ przez m�»
zyn� na blok,b) pra
� wykonan¡ przez m�»
zyzn�,
) pra
� wykonan¡ przez si� grawita
yjn¡,d) pra
� wykonan¡ przez siª�, jak¡ powierz
hnia dziaªa na blok,e) pra
� wykonan¡ przez siª� wypadkow¡ przy przemiesz
zaniu bloku,f) zmian� energii kinety
znej bloku.14. Obli
z ±redni¡ mo
 silnika samo
hodu o masie 1000 kg, który poruszaj¡
 si� ru
hem jednostajnie zmiennym w
i¡gu 
zasu 10 s od po
z¡tku ru
hu uzyskaª pr�dko±¢ 50 km/h. Wspóª
zynnik tar
ia wynosi f=0.01.15. Piªk� o masie 50 g wyrzu
ono przez okno pod k¡tem 30o w gór� od poziomu z pr�dko±
i¡ po
z¡tkow¡ o warto±
i8 m/s.a) Obli
z energi� kinety
zn¡ piªki w najwy»szym punk
ie jej toru.b) Obli
z warto±¢ pr�dko±
i piªki, gdy znajdzie si� ona o 3 metry poni»ej punktu wyrzu
enia.16. Obli
zy¢ energi� poten
jaln¡, kinety
zn¡ oraz sum� ty
h energii dla 
iaªa o masie m=200 g wzniesionego nawysoko±¢ H=4 m i pusz
zonego swobodnie. Obli
zenia przeprowadzi¢ dla wysoko±
i 4 m, 3 m i 0 m.17. Kula z plasteliny o masie 50 g poruszaj¡
a si� z pr�dko±
i¡ 0,2 m/s uderza 
entralnie w drug¡ tak¡ sam¡ kul�b�d¡
¡ w spo
zynku. Obli
z pr�dko±
i obu kul po zderzeniu.18. Piªk� pusz
zono swobodnie z wysoko±
i h nad podªo»em. Pod
zas odbi
ia piªka tra
i 1/3 swojej energii me
han-i
zej. Obli
z na jak¡ wysoko±¢ wzniesie si� ona po 4 odbi
ia
h i ile energii me
hani
znej zamieniªo si� w energi�wewn�trzn¡.19. Po
isk o masie m1 i pr�dko±
i v1 tra�a w 
iaªo o masie m2 , które porusza si� z pr�ko±
i¡ v2 < v1, wzdªu» tejsamej prostej 
o po
isk. Znale¹¢ pr�dko±¢ drugiego 
iaªa po tra�eniu, je»eli wiadomo, »e po
isk pole
iaª dalejz pr�dko±
i¡ v′
1
. Zbada¢ przypadki, gdy 
iaªo porusza si� w t¡ sam¡ stron� 
o po
isk oraz gdy porusza si� wstron� prze
iwn¡.20. W najni»szym punk
ie po
hylni spo
zywa wózek o masie m. Drugi taki sam wózek pusz
zono z wysoko±
i h, awyniku zderzenia wózki si� poª¡
zyªy i dalej poruszaªy razem. Na jak¡ wysoko±¢ wjad¡ wózki po zderzeniu?21. Po
isk o masie m uderza w klo
ek o masie M zawieszony na niewa»kiej ni
i o dªugo±
i l. Znaj¡
 ko«
owy k¡twy
hylenia klo
ka od pionu α, obli
zy¢ poziom¡ po
z¡tkow¡ pr�dko±¢ po
isku w przypadku gdy:a) po
isk po uderzeniu grz�¹nie w klo
ku,b) po
isk po uderzeniu odskakuje od wahadªa z pr�dko±
i¡ u, 
) po
isk po uderzeniu spada.22. Jednorodny kr¡»ek za
zyna obra
a¢ si� wokóª nieru
homej osi i przyspiesza ze staªym przyspieszeniem k¡towym.Po
z¡tkowo obra
a si� z pr�dko±
i¡ 10 obr/s. Po 60 peªny
h obrota
h jego pr�dko±¢ k¡towa wynosi 15 obr/s.Obli
zy¢:a) przyspieszenie k¡towe,b) 
zas, w jakim dokonane zostaªo wspomniane 60 obrotów,
) 
zas potrzebny do osi¡gni�
ia pr�dko±
i k¡towej 10 obr/s,d) li
zb� obrotów kr¡»ka od 
hwili rozpo
z�
ia ru
hu do 
hwili, w której osi¡gn¡ª on pr�dko±¢ k¡tow¡ 10 obr/s.23. Jednorodny wale
 o promieniu R i masie M sta
za si� z równi po
hyªej o k¡
ie na
hylenia α. Wspóª
zynniktar
ia wynosi f . Znale¹¢ równanie ru
hu, gdy wale
 to
zy si� z po±lizgiem i bez po±lizgu. Obli
zy¢ pr�dko±¢liniow¡ u podstawy równi, je»eli sta
za si� z wysoko±
i h (obydwa przypadki).24. Przez nieru
homy kr¡»ek o promieniu R przerzu
ono niewa»k¡ ni¢, na której ko«
a
h zamo
owano masy m1i m2. Moment bezwªadno±
i kr¡»ka wzgl�dem osi obrotu wynosi I. Zakªadamy, »e ni¢ nie ±lizga si�. Znale¹¢przyspieszenie k¡towe kr¡»ka i siªy na
i¡gu prostoliniowy
h od
inków ni
i w 
zasie ru
hu.25. Na wale o ±redni
y d=4 
m nawini�ta jest ni¢, do której ko«
a przywi¡zano 
i�»ar o masie 100g. Obli
zy¢moment bezwªadno±
i I, je»eli 
i�»ar opada z przyspieszeniem a=9.8 cm/s226. Moment bezwªadno±
i koªa nap�dowego silnika wynosi I= 0.2 kg ·m2. W jakim 
zasie uzyska on pr�dko±¢ k¡tow¡

ω=1800 obr/min, je»eli mo
 silnika wynosi P=200 W.27. Drewniana listwa o masie m=500 g i dªugo±
i l=50 
m mo»e obra
a¢ si� wokóª osi prostopadej do osi klo
kai prze
hodz¡
ej przez jego ±rodek. W konie
 listwy uderza kula o masie m1=15 g i pr�dko±
i v= 300 m/sprostopadej do listwy. Okre±li¢ pr�dko±¢ k¡tow¡, jak¡ uzyska listwa, je»eli po
isk w niej utkwi.11



28. Stolik poziomy obra
a si� z pr�dko±
ia k¡tow¡ ω. Na ±rodku stolika stoi 
zªowiek i trzyma w wy
i¡gni�ty
hr�ka
h w odlegªo±
i l od osi obrotu dwa 
i�»arki o masie m ka»dy. Jak zmieni si� pr�dko±¢ obrotów stolika,gdy 
zªowiek opu±
i r�
e? Ile razy wzro±nie energia kinety
zna ukªadu. Moment bezwªadno±
i stolika wraz z
zªowiekiem (bez 
i�»arków) wynosi I.29. Po
isk o masie 100 ton zostaª wystrzelony z pierwsz¡ pr�dko±
ia kosmi
zn¡ pionowo do góry. Obli
zy¢, jak¡ siª¡pole grawita
yjne Ziemi b�dzie dziaªa¢ na po
isk w najwy»szym punk
ie jego toru.30. Statek kosmi
zny o masie m kr¡»y swobodnie (bez nap�du) po orbi
ie okoªoziemskiej o promieniu R. Obli
zy¢
aªkowit¡ energi� me
hani
zn¡ statku.31. Pewna planeta ma mas� 5·1023 kg i promie« 2·106 m. Ciaªo o masie 10 kg ma by¢ wystrzelone z jej powierz
hni.a) Je»eli 
iaªo zostaªo wystrzelone z po
z¡tkow¡ energi¡ kinety
zn¡ 5·107 J, jaka b�dzie jego energia kinety
znaw odlegªo±
i 4·106 m od ±rodka tej planety?b) Je»eli 
iaªo ma sie znale¹¢ na orbi
ie o promieniu 8·106 m, z jak¡ energi¡ powinno by¢ wystrzelone?32. Okre±li¢, jak dªugo trwa przelot strzaªy o dªugo±
i l0 z pr�dko±
i¡ v (v → c) koªo zegara odmierzaj¡
ego 
zas.33. Od obserwatora oddala si� zegar z pr�dko±
i¡ 4/5c. Obli
zy¢ dªugo±¢ drogi, jak¡ przebedzie ten zegar w 
i¡gumierzonego przez siebie 
zasu 1 µs34. Obli
z mas�, p�d i energi� elektronu rozp�dzonego do pr�dko±
i 4/5 c.
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