
ZESTAW 2Kinematyka1. Znale¹¢ pr�dko±¢ po
z¡tkow¡, z jak¡ wyrzu
ono 
iaªo pionowo do góry, je»eli na wysoko±
i 15 m znaj-dowaªo si� dwukrotnie w odst�pie 
zasu 2 s.2. Ja± wyrzu
iª piªk� do góry na wysoko±¢ 8 m. Po jakim 
zasie musi on rzu
i¢ drug¡ piªk�, aby zderzyªysi� one na wysoko±
i 2 m. Obie piªki wyrzu
ane s¡ z t¡ sam¡ pr�dko±
i¡ po
z¡tkow¡.3. 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.4. Piªka zostaªa rzu
ona w kierunku poziomym ze staª¡ pr�dko±
i¡ v. Wyzna
z: poªo»enie, pr�dko±¢ orazprzyspieszenie w tym przypadku.5. 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.6. Samolot bojowy le
i równolegle do ziemi na wysoko±
i H z pr�dko±
i¡ v. Gdy samolot przelatuje naddziaªem prze
iwlotni
zym, z dziaªa oddano strzaª. Jaki powinien by¢ k¡t na
hylenia dziaªa, aby kulatra�ªa w samolot, je»eli pr�dko±¢ kuli wynosi v0?7. Z brzegu sz
zeliny o gªadki
h ±
iana
h odlegªy
h od siebie o x0 wystrzelono maª¡ kulk� stalow¡ zpr�dko±
i¡ v0x w kierunku poziomym. Kulka odbija si� od ±
ian sz
zeliny opadj¡
 w dóª. W jaki
hodlegªo±
ia
h znajduj¡ si� punkty kolejny
h odbi¢ kulki od ±
ian sz
zeliny?8. Na wzgórzu znajduje si� 
el wido
zny pod k¡tem α=10o wzgl�dem poziomu z miejs
a sta
jonowaniabaterii artylerii. Odlegªo±¢ w kierunku poziomym od baterii wynosi d=2 km. Do 
elu »oªnierze strzelaj¡przy k¡
ie podniesienia lufy β=30o. Wyzna
zy¢ pr�dko±¢ po
z¡tkow¡ v0 po
isku tra�aj¡
ego w 
el.9. Samolot musi wypu±¢ kapsuª� ratowni
z¡ dla rozbitka na morzu. Pr�dko±¢ samolotu wynosi 200 km/hi le
i on na wysoko±
i 500 m. Wyzna
z k¡t α, pod jakim pilot widzi rozbitka w 
hwili najlepszej doopusz
zenia kapsuªy. b) Wyzna
z pr�dko±¢ kapsuªy w 
hwili, gdy wpada ona do wody (wyra¹ j¡ poprzezwersory i dªugo±
 i kierunek wektora).10. Nale»y tra�¢ kul¡, rzu
on¡ z pr�dko±
i¡ o warto±
i 12 m/s, w 
el polo»ony o 5 m wy»ej ni» poziomwyrzu
enia i to tak, aby jej pr�dko±¢ w 
hwili dotar
ia do 
elu byªa pozioma.a) Pod jakim k¡tem do poziomu trzeba rzu
i¢ piªk�?b) Ile wynosi odlegªo±¢ w poziomie od 
elu do punktu wyrzu
enia?
) Ile wynosi pr�dko±¢ kuli tu» przed dotar
iem do 
elu?
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θ11. 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.a) Po jakim torze porusza si� to 
iaªo? Jakie jest zna
zenie staªy
h R i ω?b) Obli
zaj¡
 odpowiednio wspóªrz�dne pr�dko±
i vx i vy, Wyzna
z wektor pr�dko±
i i przyspieszeniaw tym ru
hu. 3



12. 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 punkt prze
hodziprzez 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¡ a dziesi¡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.13. Punkt materialny porusza si� po okr�gu o promieniu R=8
m ze staªym 
o do warto±
i przyspieszeniemliniowym a= 5 
m/s2. Po jakim 
zasie t od 
hwili rozpo
z�
ia ru
hu przyspieszenie do±rodkowe b�dzie
o do warto±
i dwa razy wi�ksze od przyspieszenia liniowego?14. Koªo zama
howe wykonuj¡
e n=240 obr/min zatrzymuje si� w 
zasie 0.5 min. Przyjmuj¡
, »e jest toru
h jednostajnie zmienny obli
zy¢ ile obrotów koªo wykonaªo do 
hwili zatrzymania si�.15. 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, jak równie»przyspieszenie 
aªkowite po 
zasie t1 = 2/3 s od 
hwili rozpo
z�
ia ru
hu.
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