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Co znajdziesz w Zbiorze zadan maturalnych?

Zbior zadan maturalnych ,NOWA Teraz matura” doskonale sprawdzi sie w przygotowaniu

do egzaminu maturalnego. Pomoze Ci w systematycznej nauce rozwigzywania zadan, ¢wiczeniu
przed matura i sprawdzaniu umiejetnosci. Zawiera przyktady i zadania odnoszace sie do wszystkich
zagadnien obowigzujacych na maturze. Jest w petni skorelowany z Vademecum i zawiera kody
dostepu do materiatéw w aplikacji app.nowaterazmatura.pl

= Jest nato
sposob,
patrz s. 25
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Rozwiazanie
zadan 1.-10.

Jest na to sposdb pokazuje krok po kroku, jak sobie radzi¢ z rozwigzywaniem
ztozonych problemoéw fizycznych i sprawdzi¢ stopien opanowania omawianego
zagadnienia.

Pogrupowane w dziaty i odpowiednio oznaczone zadania CKE zostaty wybrane
pod katem stopnia trudnosci i powtarzalnosci zagadnien.

Zadania trudne i czesto pojawiajgce sie na maturze oznaczono w odpowiednich
miejscach na marginesie. Przy zadaniach znajdujg sie rowniez informacje, jakie
wielkosci fizyczne, prawa i zasady sg potrzebne do ich rozwigzania.

Trudnigjsze zadania zostaty oznaczone gwiazdka.

W taki sposéb oznaczono zadania, do ktérych rozwigzania trzeba uzy¢ linijki
lub kalkulatora naukowego.

Wskazowki umieszczone w ramkach ufatwiajg samodzielne
rozwigzywanie zadan.

Odsyfacze przy zadaniach analogicznych do przyktaddéw pozwalajg sprawnie
poruszac sie po zbiorze zadan. Jesli masz problem z rozwigzaniem zadania,
przeanalizuj jeszcze raz przyktad i zamieszczone tam komentarze.

Odsytacze do Vademecum pozwalajg szybko odszukac informacje potrzebne
do rozwigzania zadania, dotyczace zagadnien teoretycznych, matematycznych
i kalkulatora naukowego.

Tresci spoza wymagan egzaminacyjnych.

Kody QR na marginesach zapewniajg dostep do dodatkowych materiatow
cyfrowych wspierajgcych przygotowania do egzaminu, m.in. filmow

z doswiadczeniami i rozwigzaniami zadan, a takze rozwigzan wszystkich zadan
ze zbioru zadan maturalnych.

Krotkie odpowiedzi do wszystkich zadan znajdziesz na koncu publikacji, a petne
rozwigzania pod kodami QR.



W tym czasie
punkt porusza
sie caty czas
w te sama
strone.

1. Kinematyka

Zadania z przyktadowymi rozwigzaniami

Przyktad 1. Samochéd

Samochdd ruszyt ze statym przyspieszeniem i jechat tak do chwili #,, w ktérej osiagnat predkos¢

v, = 20 ¢~ Nastepnie do chwili , = 20 s jego ruch byt jednostajny. Od startu do chwili z, samochéd
przebyt droge s = 300 m.

Przyktad 1.1 (0-1)

Naszkicuj wykres v(f) zaleznosci wartosci predkosci od czasu. Na osiach zaznacz tylko v,, ¢, ¢, bez
podawania ich wartosci liczbowych, czyli bez uwzglednienia skali na osiach.

Przyktad 1.2 (0-2)

Oblicz czas ¢, trwania ruchu jednostajnie przyspieszonego.

Przyktad 1.3 (0-2)

W chwili £, samochéd rozpoczat hamowanie ruchem jednostajnie opéznionym i zatrzymat sie
po przejechaniu 40 m.

Oblicz czas hamowania i przyspieszenie samochodu.

Przyktad 2. Opis ruchu (0-1)

Punkt porusza sie wzdtuz osi x. Potozenie punktu zmienia sie w czasie zgodnie z zaleznoscia
x(f) = 2¢> + 10t + 20. Wartoéci liczbowe wspétczynnikéw réwnania ruchu podano w podstawowych
jednostkach SI.

Ocen prawdziwosc¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest fatszywe.

1. | Wchwiliz= 0 punkt jest w poczatku uktadu wspétrzednych. P F
2. | Przyspieszenie punktu ma wartos¢ 2 S—“} P F
3. | W pierwszej sekundzie ruchu punkt przebywa droge 12 m. P F

PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE Z KOMENTARZEM
Przyktad 1.1

Z analizy zadania wynika, ze do chwili ¢, samochdd poruszat sig ruchem Rys. 1
jednostajnie przyspieszonym bez predkosci poczatkowej. Podczas tego ruchu
trwajacego przez czas t, uzyskat predkosc v, i z tg predkoscia poruszat sie

do chwili t,, liczonej od chwili startu.

W ruchu jednostajnie przyspieszonym wykresem v(¢) jest linia prosta
nachylona pod pewnym katem do osi czasu, a w przypadku opisywanego
ruchu — przechodzgca réwniez przez poczatek uktadu wspotrzednych.

W ruchu jednostajnym warto$¢ predkosci jest stata w czasie, stad wykres v(¢)
zaleznosci predkosci od czasu jest prosta réwnolegta do osi czasu. Wykres v(7)
w przedziale czasu (0-t,) jest funkcja ciagfa.

Punktacja:
1 pkt — narysowanie poprawnego wykresu razem z oznaczeniami.

PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE Z KOMENTARZEM
Przyktad 1.2

Korzystamy z wykresu zalezno$ci predkos$ci od czasu v(¢) (rys. 1) i uktadamy réwnanie z niewiadoma ¢,.
Przyjmujemy, ze mamy dane: droge s, czas ¢, i predkos¢ v,.

Droga moze by¢ obliczona jako pole powierzchni obszaru ograniczonego wykresem zaleznosci
predkosci od czasu, stad droga odpowiada liczbowo polu figury, w tym przypadku polu trapezu.

Ze wzoru na droge (pole trapezu) mozna obliczy¢ czas t,.




1. Kinematyka

_1 _ 2s _ 2-300 m __
s=3(+(6H-1)v, = h=26-3=2205— 20 =105
S

Odpowiedz: Czas ¢, jest rowny 10 s.

Punktacja:
2 pkt — obliczenie czasu ¢,
1 pkt — wybor poprawnej metody.

Przyktad 1.3

Oznaczamy przez ¢ czas trwania ruchu jednostajnie op6znionego z predkoscia poczgtkowa v,

az do zatrzymania (v = 0).

Zapisujemy réwnania ruchu jednostajnie op6éznionego z predkos$cia poczatkowa v, gdzie ¢ — czas
trwania tego ruchu az do zatrzymania (v = 0):

s=vt—Lar?

V:UI_at

Znak minus we wzorze oznacza, ze predko$¢ bedzie malafa o te sama wartos¢ w jednostce czasu.

Rozwigzujemy ukfad rownan i otrzymujemy czas:

[ 25 _2:40m _ g

v m
1 20 45
oraz warto$¢ przyspieszenia:
m
t 4s s?

Czas hamowania t mozemy tez wyznaczy¢ z drogi hamowania samochodu do jego zatrzymania. Droga
ta jest réwna polu tréjkata prostokatnego o bokach v, i #:

_1 _ 25 _240m _
s=5vit = t_v1_—zom =4s
N

Odpowiedz: Czas hamowania wynosif 4 s, a warto$¢ przyspieszenia 5 S%

Punktacja:

2 pkt — obliczenie przyspieszenia,

1 pkt — obliczenie czasu.

PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE Z KOMENTARZEM
Przyktad 2.

Rozwiazanie: 1.F, 2. F, 3. P

Obieramy kierunek osi x uktadu wspoéfrzednych zgodnie ze zwrotem wektora predkos$ci i zapisujemy
kinematyczne rownanie ruchu jednostajnie zmiennego w postaci:

x() = tar® + vt +x,
gdzie: x, — wspotrzedna okreslajgca potozenie poczatkowe, v, — predko$¢ poczatkowa, a — przyspieszenie.
1. Fatsz. Potozenie w chwili ¢ =0 jest réwne x(0) =202+ 100+ 20 = 20 m.
2. Fatsz. Z poréwnania réwnania x(#) = 21> + 10t + 20 z og6lnym réwnaniem ruchu x(#) = +ar® + vyt +x,
otrzymujemy %a =2 - a=4 ;"—2

3. Prawda. Z réwnania drogi s = 2¢2 + 10¢ dla = 1 s otrzymujemy s = 12 m.

Trzeba pamieta¢
o jednostkach
czasu

i predkosci.

lg

Sprawdz

w Vademecum
Réwnanie ruchu
prostoliniowego
Jjednostajnie
zmiennego, s. 38
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patrz s. 34
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Sprawdz

w Vademecum
Rdwnanie ruchu
Jednostajnego
prostoliniowego,
s. 37

W ruchu
jednostajnie
opdznionym
wykresem w(t)
jest linia prosta
nachylona pod
katem do osi
czasu.

1. ZADANIA MATURALNE
Zadania do samodzielnego rozwiazania

Zadanie 1.

Od chwili #, = 0 obserwowano ruch samochodu, ktéry przez pewien czas jechat ze stata predkoscia
o wartosci v, = 12 - W chwili ¢, zaczat hamowad i zatrzymat sie w chwili z, = 6 s. Drogi przebyte
przez samochdéd ruchem jednostajnym i jednostajnie op6znionym byty jednakowe.

Zadanie 1.1 (0-3)
Oblicz droge samochodu w czasie szesciu sekund ruchu od chwili #, do chwili z,.

Zadanie 1.2 (0-1)

) Naszkicuj wykres v(f). Na osiach zaznacz tylko wartosci vy, ¢, 7,. Wyskaluj osie.




1. Kinematyka

Zadanie 1.3 (0-1)

Uzupetnij zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedZ wybrang sposréd A-C oraz sposréod 1-3.
Samochd6d podczas hamowania przebyt droge

A. |24 m, 1. |67,

a $rednia wartos¢ jego
predkosci byta réwna

C. |72m, 3. 124

B. |48 m,

Zadanie 2. (0-2)

Ciato porusza sie wzdtuz osi x ruchem jednostajnie zmiennym. Wspotrzedne jego potozenia,
predkosci i przyspieszenia w chwili ¢, = 0 s3 nastepujace:

x5 =0, Vo =45, an:—Zsﬂ2
Oblicz przemieszczenie i droge ciata w czasie pierwszych czterech sekund ruchu.

Zadanie 3. (0-2)

Na prostej drodze samochdd ruszyt i ze statym przyspieszeniem pokonat odlegto$¢ 100 m.

Ustal, ile razy wiecej czasu zajeto mu pokonanie pierwszej potowy drogi niz przejechanie
drugiej potowy drogi.

Zadanie 4.

Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ predkosci od czasu dla pewnego pojazdu poruszajacego sie
na prostym odcinku drogi.

T T T T
5 1015 20 25 ts

lg

Sprawdz

w Vademecum
Srednia warto$é
predkosci, s. 36

= Przyktad 2.,
patrz s. 35



1. ZADANIA MATURALNE

Zadanie 4.1 (0-2)

Pamietaj, aby | Zapisz réwnanie zaleznosci v(¢) przedstawionej na wykresie.

wszystkie

wielkoéci

wyrazi¢
w jednostkach

podstawowych

uktadu SI.

g Zadanie 4.2 (0-2)
— Oblicz droge, jaka pokonat ten pojazd w czasie 20 s.

Sprawdz
w Vademecum

Pole pod
wykresem

zaleznosci
predkosci od czasu,

s. 39

Q

Sprawdz
w Vademecum

Wykres v(t)
azmiana

pofozenia ciafa,
s. 39

Zadanie 4.3 (0-2)

lg Oblicz przemieszczenie pojazdu po 20 s.

Sprawdz
w Vademecum

Wektor
przemieszczenia,

s. 36

Zadanie 5.

Uczniowie przeprowadzili doswiadczenie polegajace na badaniu zaleznosci drogi pokonanej przez
klocek zsuwajacy sie z réwni pochytej o kacie nachylenia 45° od czasu. W tabeli zapisali wyniki
pomiaréw drogi s oraz kwadrat czasu 2, w jakim klocek zsunat sie z réwni. Uczniowie przyjeli
niepewnoéci pomiarowe As = 0,01 miA#* = 0,01 s2.

s, m £, s?
0,10 0,04
0,20 0,09
0,25 0,11
0,30 0,12
0,40 0,17
0,50 0,21




1. Kinematyka

Zadanie 5.1 (0-3) [

Na podstawie danych przedstawionych w tabeli sporzadz wykres zaleznosci s(#%), nanoszac
punkty wraz z niepewnosciag pomiarowa.

Sprawdz

w Vademecum
Niepewnosci
pomiarowe

na wykresie, s. 25

Zadanie 5.2 (0-2)

Oblicz wartosc przyspieszenia klocka. Zat6z, ze wspotczynnik kierunkowy prostej przechodzacej
przez wszystkie punkty wykresu zaleznosci s(r?) (w granicach niepewnosci pomiarowych) wynosi 2,38.

Sprawdz

w Vademecum
Droga w ruchu
Jjednostajnie
zmiennym, s. 39

Zadanie 6.

Klucz gesi poruszat sie w kierunku p6étnocnym z predkoscig o wartosci 36 % wzgledem powietrza
przy wietrze wiejgcym z zachodu. Warto$¢ predkosci wiatru wynosita 18 kTm Wskazéwka: Przyjmij,
ze ptaki leca na pétnoc, ale wiatr znosi je na wschéd.

Zadanie 6.1 (0-2)

Oblicz warto$¢ predkosci wypadkowej, z jaka klucz gesi poruszat sie wzgledem ziemi. | 5
z twierdzenia
Pitagorasa.




1. ZADANIA MATURALNE

Zadanie 6.2 (0-1)
< Dodatek Oszacuj kat, jaki tworzy wektor wypadkowej predkosci klucza gesi z kierunkiem potnocnym.

matematyczny,

patrz s. 472.

Zadanie 6.3 (0-1)

Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

Opisany klucz gesi przemiesci sie 0 72 km na p6étnoc w czasie:
A. takim samym jak w dzien bezwietrzny.

B. dwa razy krétszym niz w dzien bezwietrzny.

C. dwa razy dtuzszym niz w dzieh bezwietrzny.

D. ok. 1,1 raza dtuzszym niz w dziefd bezwietrzny.

Zadanie 7. (0-1)

Uczniowie podczas lekcji puszczali stalowa kulke z r6znych wysokosci i mierzyli czas jej spadku.
| Nastepnie dla kazdej wysokosci obliczyli predko$¢ Srednia kulki. Sity oporéw powietrza dziatajace
Soramds na kulke podczas doswiadczenia mozna byto pominac.
prawdz

w Vademecum Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
Spadek swobodny, fa {szywe
s. 41 .

1 Wartos¢ predkosci Sredniej jest wprost proporcjonalna do wysokosci, z jakiej p E
" | upuszczano kulke.
2 Wartos¢ predkosci chwilowej spadajacej swobodnie kulki jest proporcjonalna p F
* | do czasu jej spadania.
Wartosc¢ Sredniej predkosci jest dwukrotnie mniejsza od wartosci predkosci
3. . . L . . P F
chwilowej w chwili uderzenia kulki w podtoge.

Zadanie 8. (0-1)
Z konca sopla odrywaja sie w pétsekundowych odstepach czasu krople wody.
Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

Jezeli pominiemy opory ruchu, to mozna powiedzie¢, ze odlegto$¢ pomiedzy dwiema
spadajacymi kroplami:

A. maleje z czasem.

B. rosnie liniowo z czasem.

C. nie zmienia sie z czasem.
D. ro$nie nieliniowo z czasem.

Zadanie 9.

Z ustawionego poziomo dziata wystrzelono pocisk z predkos$cia o wartosci 750 5. Pomiri op6r
powietrza. Przyjmij g = 10 ¢



1. Kinematyka

Zadanie 9.1 (0-1)

Na ponizszym rysunku zaznaczono schematycznie tor ruchu pocisku. M
e
Sprawdz
w Vademecum
Rzut poziomy.
A Predko$é w rzucie

poziomym, s. 41

= Jest na to
sposob,
patrz s. 49
Narysuj wektor predkosci pocisku w punkcie A toru ruchu.
Zadanie 9.2 (0-3)
Oblicz odlegtos¢ pocisku od dziata po uptywie 0,5 s od momentu jego wystrzelenia. g
Sprawdz
w Vademecum
Rzut poziomy,
s. 41
Zadanie 10.
Na okragtej scenie obrotowej o promieniu 10 m znajduje sie cztowiek, ktéry postanowit pokonaé
odlegtos¢ od jej Srodka do brzegu, poruszajac sie wzdtuz promienia sceny z predkos$cig o statej
wartosci. Dotarcie do brzegu sceny zajeto mu jedng minute. W tym czasie scena wykonata
jeden obrot.
Zadanie 10.1 (0-2)
Naszkicuj ksztatt toru osoby poruszajacej sie po scenie w dwéch réznych uktadach odniesienia:
jednym, zwigzanym z widownig siedzaca poza obracajaca sie scena, i drugim, zwigzanym
z obracajaca sie scena. —
Sprawdz
w Vademecum

Ukfad
odniesienia, s. 36




Zauwaz,

ze cztowiek
poruszat sie
wzdfuz promienia
sceny ze statg
predkoscia.

Q

Sprawdz

w Vademecum
Przyspieszenie
dosrodkowe,

s. 44

1. ZADANIA MATURALNE

Zadanie 10.2 (0-1)

Oblicz wartos¢ predkosci cztowieka poruszajacego sie po obracajacej sie scenie w uktadzie
odniesienia z nig zwigzanym.

Zadanie 10.3 (0-1)

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.

Podczas przemieszczania sie po scenie warto$¢ predkosci cztowieka
1. | wuktadzie zwigzanym z widownia byta wieksza niz warto$¢ jego predkosci P F
w uktadzie zwigzanym ze scena.

2. | Cztowiek poruszat sie wzgledem widowni ruchem jednostajnym. P F

Zadanie 11.

Uczen jadacy tramwajem wprawit w ruch obrotowy klucz zawieszony na smyczy. Przyjmij,
ze klucz wirowat w ptaszczyznie poziomej po okregu o promieniu 30 cm z predkoscig o wartosci 1 -7,
a tramwaj poruszat sie po linii prostej z predkos$cig o wartosci 18 kTm

Zadanie 11.1 (0-1)

Oblicz warto$¢ przyspieszenia dosrodkowego klucza.

Zadanie 11.2 (0-1)
Uzupetnij zdanie tak, aby byto prawdziwe. Wybierz elementy A lub B oraz 1 lub 2.

A zalezy od predkosci ' Ol
Przyspieszenie, " | tramwaju, poniewaz poruszajacy - | Inercjainym.
z jakim porusza sie : : sie tramwaj jest
klucz, B. M€ zale,zy od . uktadem 2. | nieinercjalnym.
predkosci tramwaju,

Zadanie 12. (0-1)

Samolot w pewnym przedziale czasu poruszat sie w taki sposéb, ze jego torem ruchu byta parabola,
a wartos¢ predkosci byta stata.

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.

1. | Wopisanym przedziale czasu wartos$¢ przyspieszenia samolotu byta stata. P F

2. | Wopisanym przedziale czasu kierunek wektora przyspieszenia sie zmieniat. P F

W opisanej sytuacji samolot miat wytaczone silniki i poruszat sie jedynie pod
wptywem sity grawitacji.




1. Kinematyka

Zadanie 13.

Pitka rzucona poziomo z wysokosci 4 z predkosciag o wartosci v, = 15 ¢ uderzyta o ziemie > Jest na to
z predkoscig o pod katem 60° do poziomu. :gf;"s'_"‘tg

Co mozesz
powiedzie¢
0 poziomej
skfadowej

i pionowej
skfadowe;j

h predkos¢ 7 ?
Jaki wniosek
na temat
sktadowych
predkosci
mozesz
wyciagnac?

Zadanie 13.1 (0-2)

Na schemacie powyzej narysuj i opisz wektor predkosci v oraz jego sktadowe pozioma i pionowg < pamieta,

w chwili uderzenia pitki o ziemie. Zachowaj proporcje dtugosci wektorow. ze wektor
predkosci jest
zawsze styczny
do toru ruchu.

Zadanie 13.2 (0-2)
Oblicz, z jakiej wysokosci /& rzucono pitke.

Zadanie 13.3 (0-1)

Przyjmij wysoko$¢ & = 34 m i oblicz zasieg rzutu. Zapisz wynik z doktadno$cia do trzech cyfr
znaczacych. Przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie jest rowne 9,81 S—“;

Sprawdz

w Vademecum
Zasieg rzutu,

s. 42

Zadanie 14.

Swiatta mijania w samochodzie o$wietlaja skutecznie droge w odlegtosci 40 metréw. Przyjmij,
Ze przyspieszenie hamujacego samochodu jest réwne 5 S%‘, a czas reakgji kierowcy, czyli czas, jaki
uptywa od momentu dostrzezenia przeszkody do rozpoczecia hamowania, jest réowny 0,7 s.



Q

Sprawdz

w Vademecum
Rdwnanie ruchu
prostoliniowego
Jednostajnie
zmiennego,

s. 38

Co mozna
powiedzie¢

o predkosci
liniowej punktéw
na powierzchni
walcow?

Skorzystaj
ze wzoru

_ 1.2
@ = wot+ 5t

1. ZADANIA MATURALNE

Zadanie 14.1 (0-1)
Oblicz droge hamowania przy predkosci poczatkowej 50 kTm

Zadanie 14.2 (0-3)

Oblicz, jaka maksymalng warto$¢ predkosci moze mieé samochéd, aby mégt wyhamowad przed
przeszkoda znajdujaca sie w odlegtosci rownej zasiegowi Swiatet mijania.

Zadanie 15.
Dwa walce W1 i W2 stykaja sie ze soba. Oba sie obracaja, a w miejscu styku nie wystepuje poslizg.

R;=20cm
R,=12cm

W1 W2

Zadanie 15.1 (0-2)

Zapisz relacje miedzy predkosciami liniowymi i katowymi punktéw na obwodzie walcéw. Wpisz
znak wybrany sposrod <, =, >,

Zadanie 15.2 (0-2)

Walec W1 obraca sie z czestotliwoscia f, = 5 Hz. W pewnej chwili zaczyna jednostajnie
przyspieszac swéj ruch obrotowy z przyspieszeniem katowyme =« r:‘—zd. Ruch przyspieszony trwa

przezt=S8s.
Oblicz liczbe obrotéw walca W2 w tym czasie.




Zadanie 16. (0-2)

1. Kinematyka

Dron pokonat trzy odcinki pewnej trasy. Na kazdym z nich poruszat sie ze statg predkoscia.
Ponizej zapisano czas ruchu i wspétrzedne wektoréw predkosci dronav =[v,, v , v.| na kolejnych

odcinkach. Wartosci wspétrzednych wektoréw predkosci podano w -
odcinek 1., =4s,v, =10, 0, 2]

odcinek 2.1, =3 s,v,=[2,0, 0]

odcinek 3.1, =2s,v; =0, 2, 0]

Oblicz droge catkowita i przemieszczenie drona.

Zadanie 17. (0-2) [

Samolot S leci podczas wietrznej pogody. Na rysunku przedstawiono wektor v, predkosci
samolotu wzgledem powietrza i wektor v, predkosci wiatru wzgledem ziemi. Warto$¢ predkosci

. . _ m
wiatru wynosiv, =40 <™.

Narysuj wektor predkosci samolotu wzgledem ziemi v, i wyznacz warto$¢ tej predkosci

z doktadnoscia do1 5™,

Zadanie 18. (0-2)
Potozenie punktu materialnego zmienia sie zgodnie z réwnaniami ruchu:
x(t)=5-12-t+4 oraz y(t)=10

Wspdtczynniki liczbowe w réwnaniach sg podane w podstawowych jednostkach uktadu SlI.
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.
1. | Torem ruchu punktu materialnego jest parabola. P F
2. | Warto$¢ przyspieszenia punktu materialnego jest réwna 5 S% P F
3. | Wchwili # =0 warto$¢ predkosci punktu materialnego byta réwna 2 . P F

g

Sprawdz

w Vademecum
Wektor
przemieszczenia,
s. 36

Wektor
catkowitego
przemieszczenia
jest suma
przemieszczen.

Do wyznaczenia
predkosci
samolotu
wzgledem
powierzchni
ziemi zastosuj
metode
réwnolegtoboku.



1. ZADANIA MATURALNE

Zadanie 19.

Model samochodu zabawki porusza sie wzdtuz osi x. Na wykresie przedstawiono zalezno$¢
wspétrzednej predkosci modelu od czasu v (7).

m
UX’T

Zadanie 19.1 (0-2)
Oblicz wspétrzedng przyspieszenia a, modelu w chwilach#, =1siz,=3s.

Zadanie 19.2 (0-2)

Wyznacz czas, | Oblicz droge przebyta przez model w czasie ostatnich dwoch sekund ruchu.

w ktérym
predkosc

od wartosci

maksymalnej
maleje do zera.

Zadanie 20. (0-3)

Spadajace swobodnie ciato przebyto ostatni metr drogi w czasie At =0,2 s.

Ustal czas ) Oblicz poczatkowa wysokos¢ h, z jakiej spadto ciato.

swobodnego
spadku ciata.




1. Kinematyka

Zadanie 21.

Wskazdéwka sekundowa zegara ma dtugos$c 12 cm i obraca sie w sposoéb ciggty wokét osi
przechodzacej przez jeden z jej koAcédw.

Zadanie 21.1 (0-1)
Oblicz warto$¢ predkosci liniowej drugiego konca wskazéwki sekundowe;j.

Zadanie 21.2 (0-2) [

Oblicz droge i przemieszczenie korica wskazéwki w czasie 20 s.

Zadanie 22. (0-1)

Skuter porusza sie ruchem jednostajnym po torze o ksztatcie elipsy. 2
Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Przyspieszenie dosrodkowe skutera jest: 1
A. caty czas réwne zeru.

B. najwieksze w punkcie 1.

C. najwieksze w punkcie 2.

D. rézne od zera i takie samo w punktach 1i2.

Zadanie 23. (0-4)

Pitka wyrzucona poziomo z punktu P, (0, yo) uderzyta o podtoze w punkcie P2(10, 0) z predkoscia v,
ktérej wektor tworzy z podtozem kat @ = 70°. Wspétrzedne punktéw P, i P, w uktadzie xy sa
wyrazone w metrach.

Obliczy,.

Skorzystaj

ze wzoru na
predkos$é
liniowa w ruchu
jednostajnym
po okregu.

Wykonaj
pomocniczy
rysunek.

Zastanéw

sie, w ktérym
punkcie
promien
krzywizny jest
najmniejszy.



Zauwaz,

ze w ruchu
jednostajnie
przyspieszonym
bez predkosci
poczatkowej
drogi
przebywane

w kolejnych
jednakowych
odstepach
czasu maja sie
do siebie jak
kolejne liczby
nieparzyste.

Q

Sprawdz

w Vademecum
Ukfad inercjalny
i nieinercjalny,
s. 64

Q

Sprawdz

w Vademecum
Odejmowanie
wektorow

o réznych
kierunkach, s. 413

Rozwiaz l‘

app.nowa
terazmatura.pl

Kod: M577NP

Dodatkowe zadania

1. ZADANIA MATURALNE

Zadanie 24.

Punkt materialny rusza z punktu A ruchem jednostajnie przyspieszonym i porusza sie po okregu
zgodnie z ruchem wskazéwek zegara. Przyspieszenie liniowe punktu ma wartosc¢ a. Pierwsze petne
okrazenie punkt zakresla w czasie T.

A

Zadanie 24.1 (0-1)

Na rysunku powyzej zaznacz punkt P, w ktérym punkt materialny byt po czasier =
od rozpoczecia ruchu.

T

D=

Zadanie 24.2 (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz spo$réd podanych.

Po czasie T stosunek wartosci przyspieszenia dosrodkowego do liniowego jest réwny:
A. T B. 2. C. 4r. D. 272,

Zadanie 25. (0-3) Yy

Pitka porusza sie po boisku ze stata predkoscia v/, po linii proste;.

Wyznacz kierunek, w jakim powinien biec pitkarz chcacy przechwycic te pitke. Maksymalna
warto$¢ predkosci pitkarza wynosi v,. Ponizszy rysunek ma charakter jedynie pogladowy.
Potraktuj pitke i pitkarza jako punkty materialne i rozwigz zadanie graficznie w uktadzie
odniesienia zwigzanym z pitka.




1. Kinematyka

JEST NA TO SPOSOB

1. Jak na podstawie toru ruchu ciata w rzucie poziomym wyznaczy¢

jego predkos¢ poczatkowa
Na podstawie wykresu przedstawiajgcego tor ruchu ciata w rzucie poziomym oblicz wartos¢
predkosci poczatkowej v, z jaka wyrzucono to ciato z wysokosci #. Pomin opory ruchu. Przyjmij
przyblizong warto$¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 S%

), m
1,51 ==
Vo
q
1,0 -~
2ol
0,54
0 T T T T T T
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 30 xm

PRZEANALIZUJ ROZWIAZANIE KROK PO KROKU

m Zauwazmy, ze rzut poziomy jest ztozeniem dwéch ruchéw.

W omawianym rzucie ciafo porusza sie w kierunku poziomym ruchem jednostajnym,
a w kierunku pionowym — ruchem jednostajnie przyspieszonym. W kazdej chwili t wspdétrzedne
potozenia ciata, ktore traktujemy jako punkt, sa opisane wzorami:
x=xgtvg  y=yo— gt
m Uwzgledniamy warunki zadania przedstawione na wykresie.

Odczytujemy z wykresu potozenie poczgtkowe (x, = 0 i y, = h) oraz potozenie koncowe
(x=ziy=0). Otrzymujemy:

M h=3g’

gdzie: z — zasieg rzutu (zmiana potozenia w kierunku poziomym), ¢ — czas spadania z wysokosci 4.

Z:U()t

m Wyznaczamy predkosé poczatkowa v,

Sktadowa predkosci w kierunku poziomym nie ulega zmianie, poniewaz zgodnie z trescia
zadania w tym kierunku nie dziatajg zadne sity. Zatem poziomo ciato porusza sie caty czas
z predkoscia v,

Przeksztatcamy wzér (2) i podstawiamy otrzymang zalezno$¢ do wzoru (1):

Z:UO %

Z otrzymanego wzoru wyznaczamy predkos$¢ poczatkowa v,

2 10 2
_ & . S — (I
Vo =2y3 =3M Y 5q355 = 07

o Jakie wielkosci fizyczne mozna wyznaczy¢ na podstawie analizy wykresu ilustrujacego tor
ruchu dla rzutu poziomego?

e Czy tor ruchu ciata rzuconego poziomo na Ksiezycu z takiej samej wysokosci z predkoscia
o takiej samej wartosci réznitby sie od toru przedstawionego na wykresie czy bytby taki sam?

e Co mozna powiedzie¢ o predkosci poczatkowej ciatfa, ktére rzucone poziomo z wysokosci
cztery razy mniejszej, uzyskato taki sam zasieg jak ciato opisane powyzej?

o Oszacuj na podstawie przedstawionego wykresu, gdzie najdalej od miejsca rzutu mogtaby

Sprawdz, czy umiesz

sta¢ $ciana o wysokosci 75 cm, aby rzucone ciato nad nig przeleciato?

W rzucie
poziomym wektor
predkosci v
jest prostopadty
do wektora
przyspieszenia g .

Wspétrzedne
potozenia (x, y)
ciata w rzucie
poziomym

po czasie t.

app.nowa
terazmatura.pl

Kod: AXXYGM

Sprawdz odpowiedzi
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Ex
app.nowa
terazmatura.pl
Kod: MGPG5G

Sprawdz odpowiedzi

.ZADANIA MATURALNE

2. Jak przeksztatca¢ wzory zaleznosci predkosci i drogi od czasu
w ruchu jednostajnie zmiennym

Samochod podczas awaryjnego hamowania poruszat sie z przyspieszeniem o wartosci 7 S%
i zmniejszyt predko$¢ do 10 - na drodze 23 m. Jaka byta predko$¢ samochodu w chwili
rozpoczecia hamowania? Przyjmij, ze samochdd podczas hamowania poruszat sie po linii
prostej. Wynik przedstaw z doktadnoscia do trzech cyfr znaczacych.

PRZEANALIZUJ ROZWIAZANIE KROK PO KROKU

(XX Odczytujemy z karty wzoréw CKE
wzory opisujace ruch jednostajnie zmienny:

V=g el M Przyspieszenie to wielkos$¢ fizyczna

s=vt+ %atz 2 okreslajaca, o jaka warto$¢ zmienia sie
(ro$nie lub maleje) predko$¢ danego

m Zapisujemy wzory z uwzglednieniem, ze ruch ElEl ey fEeigigs e, Ziels i
we wzorach oznacza, ze predko$¢ bedzie

jest jednostajnie opdézniony i odbywa sie T
po linii prostej: jednostce czasu.
v=v,—at
S =vyl— %atz

gdzie: v — koncowa predkos¢ samochodu, v, — poczatkowa predkos$¢ samochodu, ktérej szukamy,
a —warto$¢ przyspieszenia samochodu, ¢ — czas hamowania. Zauwazmy, ze nie mamy podanego
czasu hamowania.
m Rozwiazujemy uktad réownan, gdzie niewiadoma jest predkosé¢ v,:

{U =v,—at

_ 12
S = Uot— 7at
Z pierwszego wzoru wyznaczamy czas:

_Uy—vV

i wstawiamy do wzoru na droge:

—\2
_ . (Vo—v)_ 1 <V0 V)
S=v ( a ) 29N\
m Przeksztatcamy powyzszy wzoér i wyznaczamy v,
Korzystamy ze wzoru skroconego mnozenia na kwadrat réznicy i dostajemy:

_(u%—uou) 1 [v3—2v+0°
HE a =g e

Ostatecznie otrzymujemy:

2
vi—v
2a

Wyznaczamy predko$¢ poczatkowg v

v, =y2as +v?
0

i podstawiamy dane z zadania:

vo=42:7 % 23m+(10 2 =205 ™

Sprawdz, czy umiesz

o Wyraz predkos$¢ koncowa w ruchu jednostajnie przyspieszonym poprzez predko$¢ poczatkowa,
przebyta droge i przyspieszenie.

9 Czy za pomoca metody omawianej w punkcie 1. mozna obliczy¢ predkosé, z jaka pitka rzucona
pionowo w détf z wysokos$ci 1 m uderzy w podtoge? Jakie trzeba przyjaé zatozenia?

Q Jaka postac przyjmie wzér na droge przebytg przez hamujacy pojazd do momentu jego
zatrzymania sie, jezeli znamy predkos¢ poczatkowaq oraz warto$¢ opoznienia?

o Sprawdz, czy potrafisz wyprowadzi¢ wzér na przebyta droge w ruchu jednostajnie
przyspieszonym, jezeli znasz tylko predkosci poczatkowa i koncowa oraz czas ruchu.




1. Kinematyka

Zadania CKE @
d ‘.. l:;;'
ZHyin
Zadanie 1. Wézek (cKE 2005 (Formuta 2005) MAJ, Zad. 3.) Dh
Wézek z nadajnikiem fal ultradzwiekowych, spoczywajacy w chwili = 0, zaczyna oddalac sie %ﬁ%}mme
od nieruchomego odbiornika ruchem jednostajnie przyspieszonym. Rozwigzania
odbiornik nadajnik zadan CKE 110

Zadanie czesto
na maturze

Potrzebne
pojecia,
prawa i zasady
0 ¥ > opisanie
i wyskalowanie
o osi, naniesienie
Zadanie 1.1 (0-3) punktow,
Narysuj wykres zaleznosci u2, od 2x, obliczajac i uzupetniajac brakujace wartosci w tabeli. ”a'?(fsowa”ie
wykresu
f, Hz 1 000 000 998 789 997 582 996 377 995 175 993 976
X, m 0 0,1 0,4 0,9 1,6 2,5
2x, m
Uy g 0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0
Wy s
r g

Zadanie 1.2 (0-2)
- . s 7 . . , L, . . , Potrzebne
Wyprowadz zalezno$¢ matematyczna pozwalajgca obliczy¢ wartosc przyspieszenia wozka. @ pojecia,

e s . . . prawa i zasady
Przyjmij, ze dane s3 tylko potozenie x i predkos$¢ u,, wézka. polozenie,
predkos¢,

przyspieszenie




e

app.nowa
terazmatura.pl

Kod: K56RL6

Tutorial:
Rozwiazanie
zadania 2.

Zadanie czesto
na maturze @

Potrzebne
pojecia, @
prawa i zasady

ruch ciat w dwéch
wymiarach:
spadek swobodny
i ruch jednostajny
prostoliniowy

Potrzebne
pojecia, @
prawa i zasady

kinematyczne
réwnania spadku
swobodnego

Potrzebne
pojecia, ™
prawa i zasady

ruch ciata
w dwdch
wymiarach

Obejrzyj film q
> Zadanie 2.

1. ZADANIA MATURALNE

(CKE 2019 (Formuta 2015) MAJ, Zad. 1.)

Rzut z autu jest elementem gry w pitke nozna i polega na wprowadzeniu pitki do gry z linii bocznej
boiska. Podczas wykonywania autu pitkarz rzuca pitke oburacz zza gtowy.

W zadaniach 2.1-2.4 pomin opory ruchu oraz przyjmij, ze predko$¢ poczatkowa v, pitki rzucone;j

z autu ma kierunek poziomy, a przyspieszenie ziemskie ma warto$¢ g = 9,8 s—“} Rysunek ponizej
przedstawia potozenia pitki podczas ruchu w jednakowych odstepach czasu.

.

~

Zadanie 2.1 (0-2)

Zawodnik podczas meczu wyrzuca pitke z autu w kierunku poziomym. W momencie wyrzutu pitka
znajduje sie na wysokosci 2 = 1,96 m ponad pozioma powierzchnig boiska.
Oblicz czas lotu pitki od momentu wyrzutu do chwili uderzenia pitki o ziemie.

Zadanie 2.2 (0-2)

Pitka wyrzucona poziomo z autu, z wysokosci 2 = 1,96 m, spadta na boisko w odlegtosci x = 5,10 m -
jesli zmierzy¢ w kierunku poziomym od miejsca wyrzutu (zobacz rys. powyzej).
Oblicz wartos¢ v, predkosci poczatkowej pitki.

Zadanie 2.3 (0-1)

Pitke P, rzucono poziomo (jak w opisie zadania 2.), a pitke P, (taka sama jak P,) upuszczono
swobodnie z tej samej wysokosci. Czas lotu pitki P; do momentu uderzenia w ziemie oznaczymy
jako t,, a warto$¢ predkosci tej pitki tuz przed uderzeniem w ziemie oznaczymy jako v,.
Analogicznie - czas lotu pitki P, do momentu uderzenia w ziemig oznaczymy jako ¢,, a warto$¢
predkosci tej pitki tuz przed uderzeniem w ziemig oznaczymy jako v,.

Uzupetnij zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz wybrang sposréd A-C oraz wybrang sposrod 1-3.

Odpowiedzi udzielaj zgodnie z modelem zjawiska, w ktérym pomijamy opory powietrza.
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Zalezno$¢ miedzy czasami lotu obu pitek okresla relacja ui\i, a zalezno$¢ miedzy
wartosciami predkosci pitek tuz przed uderzeniem w ziemie okreséla relacja EI\Z\E
At =1, lLv =v,
B.t, >, 2.0, >0,
C.y,<n, 3.v,<v,

Zadanie 3. (cKE 2020 (Formuta 2015) MAJ, Zad. 1.) (G s idhaantad

Hokeista uderzyt kijem w nieruchomy krazek. Po uderzeniu krazek uzyskat pozioma predkosé
poczatkowa o wartoéciv, = 14 i Dalej krazek poruszat sie po powierzchni lodu ruchem
jednostajnie opéznionym prostoliniowym. Od momentu uzyskania predkosci v, po uderzeniu az
do chwili zatrzymania si¢ krazek przebyt droge s, = 28 m.

W zadaniach 3.1-3.3 przyjmij, ze sita tarcia kinetycznego dziatajgca na krazek poruszajacy sie

po lodzie ma statg wartos¢, proporcjonalng do wartosci ciezaru krazka. Pomin inne sity dziatajace
na krazek w kierunku poziomym.

Zadanie 3.1 (0-2)
N . . . Potrzeb
Oblicz czas ruchu krazka od momentu uzyskania predkosci v, az do zatrzymania sie. Q) pojecia,

prawa i zasady

réwnania

na predkosé

i droge dla ruchu
jednostajnie
opodznionego

(z predkoscia
koncowa réwna
zero)

Zadanie 3.2 (0-2)
Potrzebne

Hokeista ponownie uderzyt kijem w ten sam nieruchomy krazek. Po tym uderzeniu krazek @) pojecia,
prawa i zasady

uzyskat pozioma predkos¢ poczatkowgq o wartosci v, dwukrotnie mniejszej od v,. Sl 0 BUEL
Oblicz droge, jaka przebyt krazek od momentu uzyskania predkosci v, az do chwili jednostajnie

t .. opdznionym
Zatrzymania sig. do zatrzymania

Zadanie czesto

Zadanie 4. (cKE 2016 (Formuta 2015) MAJ, Zad. 1) facanie oz

Wézek poruszat sie bez tarcia (np. na torze powietrznym) po poziomej prostej (osi x) i odbit sie
od nieruchomej przeszkody. Zarejestrowano kolejne potozenia wézka w odstepach co 0,1 s,
a wyniki przedstawiono w ponizszej tabeli. Doktadno$¢ pomiaréw potozenia wynosita 5 cm.

t,s 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
X, cm 15 40 70 95 125 120 100 80 60
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Zadanie 4.1 (0-5)

Potrzebne
pojecia, WP a) Wykonaj wykres zalezno$ci x(f) i zaznacz na wykresie niepewnosci x. Pomiary czasu przyjmij

prawa i zasady

o za doktadne.
opisanie

i wyskalowanie A
osi, naniesienie
punktéw wraz

z niepewnosciami

»
>

b) Na podstawie wykresu ustal czas odbicia (z doktadnoscia do 0,02 s) i potozenie wozka w tej
chwili (z doktadno$cia do 5 cm).

Zadanie 4.2 (0-1)
Czy odbicie byto doskonale sprezyste?
Napisz i uzasadnij odpowiedz.

Zadanie czesto @

na maturze Zadanie 5. (CKE 2018 (Formuta 2015) MAJ, Zad. 1.)

Rozwazamy ruch dwéch samochodéw, ktére poruszaty sie po poziomym i prostym odcinku
trasy. Pierwszy samochéd ruszytijadac ze statym przyspieszeniem, rozpedzit sie w czasie
2 s do predkosci o wartosci 10 i Nastepnie przez 6 s jechat ze statg predkoscia, a potem
przez 2 s hamowat ze statym op6zZnieniem az do zatrzymania sie. Drugi samochéd ruszyt
rownoczesnie z pierwszym. Przez pierwszg potowe czasu trwania ruchu rozpedzat sie ze
statym przyspieszeniem, a potem hamowat ze statym op6znieniem az do zatrzymania sie.
Oba samochody przebyty te sama droge w tym samym czasie.
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Zadanie 5.1 (0-2)

Potrzebne
Narysuj wykres zaleznosci v(f) - wartosci predkosci od czasu - dla ruchu pierwszego Q) g:»;ecaiq, read
wa i z y
samochodu. .
prawidtowe
X zorientowanie

osi, opisanie ich
i wyskalowanie

v

Zadanie 5.2 (0-3)
Potrzebne

Oblicz catkowita droge przebyta przez pierwszy samochéd oraz maksymalng warto$¢ predkosci QUETEEEY

. prawa i zasady
drugiego samochodu.
pole pod

wykresem
warto$ci predkos$ci
od czasu jest
réwne

drodze przebytej
przez ciato

w danym czasie
(przy odpowiednio
wyskalowanych
osiach)

Zadanie 6. Motoréwka (CKE 2013 (Formuta 2005) MAJ, Zad. 1.) ﬁfg,ae",;;’,o

najtrudniejsze

Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ wartosci AU, /s
predkosci motoréwki wzgledem brzegu od czasu.
Motoréwka ptywata wzdtuz prostoliniowego
brzegu rzeki z pradem i pod prad. Przez caty czas
silnik motoréwki pracowat z petng moca i wartosé
predkosci motoréwki wzgledem wody byta stata.
Predkos$¢ wody w rzece takze byta stata i mniejsza
od predkosci motoréwki wzgledem wody.

— N W A W
]

Zadanie 6.1 (0-2)
Oblicz droge, jaka przebyta motoréwka w czasie 30 minut ruchu.
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Zadanie 6.2 (0-2)
Oblicz warto$¢ predkosci motorowki wzgledem wody.

Zadanie 6.3 (0-3)

Potrzebne
Narysu1 wykres zaleznosci po{ozenlax motoréwki od czasu ¢. Przyjmlj, Ze oS xjest ZWrocona

wykres liniowo zgodnie z nurtem rzeki, a ruch rozpoczyna sie¢ w punkcie x,= 0.

rosnacy, wykres

liniowo malejacy

Zadanie 6.4 (0-2)

Potrzebne
Z przystani A wyruszaja jednoczes$nie z jednakowa i statg predkoscig v wzgledem
2 g wody dwie motoréwki. Jedna ptynie po jeziorze, a druga - po rzece ptynacejz A doB

predkos¢ , . .. . , . .
motoréwki z predkoscig u wzgledem brzegu. Po doptynieciu do przystani B motoréwki zawracaja.
ptynacej z pradem
i predkosé
motorowki jezioro
ptynacej pod prad
o—>
[A] 5]
5] 8]
—Z rzeka

Ustal, ktéra motorowka wczesniej powrdci do przystani A. Odpowiedz uzasadnij, zapisujac
odpowiednie zaleznosci.
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Zadanie 7. (cKE 2022 (Formuta 2015) MAJ, Zad. 1.) Zadane czesto

Ciata A i B poruszaty sie w uktadzie inercjalnym w te sama strone, wzdtuz linii prostych
rownolegtych. Na ponizszym diagramie przedstawiono dla kazdego z ciat A i B wykresy zaleznosci
wartosci v predkosci tych ciat od czasu ¢, od chwili = 0 do chwili =45 s. W chwiliz=0ciata AiB
znajdowaty sie obok siebie. Przyjmij, ze odlegto$¢ miedzy torami ruchow obu ciat jest tak mata,

ze mozna ja pominac.

v,m/s 4
A
20
B
10
0 >
0 15 30 45 t,s
Zadanie 7.1 (0-1)
, . . .. . .. Potrzebne
Dokoiicz zdanie. Wpisz wtasciwg liczbe w wykropkowanym miejscu. @) pojecia,
prawa i zasady
Predko$¢ wzgledna ciat A i B w chwili#=25 smawartos¢.................. o predkosci
wzgledne dla
ruchéw wzdtuz
Zadanie 7.2 (0-3) prostej
Oblicz odlegto$¢ pomiedzy ciatami A i B w chwiliz=45s. —
pojecia,
Przyjmij, ze w chwili z = 0 odlegto$¢ pomiedzy ciatami A i B byta réwna 0. prawa i zasady
zwigzki pomiedzy
potozeniem,
predkoscia
i przyspieszeniem
w ruchu
jednostajnym
i jednostajnie
zmiennym
Zadanie 8. Dwa pociagi (0-3) (cKE 2013 (Formuta 2005) MAJ, Zad. 11.)

Pociag o dtugosci 260 m, jadacy z predkoscig 30 m/s, mija sie z pociggiem o dtugosci 180 m,
jadacym w przeciwna strone. Czas mijania pociggdéw, liczony od momentu miniecia sie ich przodéw @ pojecia,

do momentu miniecia sie ich korncéw, wynosit 8,3 s. Oblicz predkos¢ drugiego pociagu.

Potrzebne
prawa i zasady

wartos$¢ predkosci

wzglednej
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arkuszy pod
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Arkusz 1

Zadanie 1. (0-2) Samochod

Po pierwszym etapie podrézy komputer w samochodzie obliczyt srednig warto$¢ predkosci

na tym odcinku, réwna v, = 84 kTm Po kolejnych 30 km, jakie pojazd przejechat w czasie 15 minut,
podroéz zostata zakoriczona, a komputer wskazat Srednig wartos¢ predkosci na catej trasie, réwna
v, =104 kTm

Oblicz czas trwania catej podrézy.

Zadanie 2. (0-4) Przyspieszenie [T

Ciato przebyto ze statym przyspieszeniem prostoliniowy odcinek AB o dtugosci 13 m w czasie
dwdch sekund. W potowie czasu ruchu ciato byto w punkcie P.

A P B

Wykonaj konieczne pomiary i oblicz warto$¢ predkosci poczatkowej ciata w punkcie A.

Zadanie 3. (0-3) Krazek

Ruch krazka o masie m = 0,1 kg badano na stoliku powietrznym, co pozwolito praktycznie
wyeliminowac site tarcia. Powierzchnia stolika byta wypoziomowana. Do $rodka krazka
zamocowano cienkg gumke, a jej drugi koniec przytwierdzono w srodku okregu, po ktérym
krazek sie poruszat . Wspétczynnik sprezystoéci gumki wynosit £ = 20 2, a jej swobodna dtugoé¢
Xy =20 cm. W czasie ruchu gumka rozciggneta sie o x, do dtugosci / = x, + x. Rysunek przedstawia
widok z gory na stolik, po ktorym poruszat sie krazek.
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Oblicz okres obiegu krazka, gdy poruszat sie on z predkoscia liniowg v = 4 -

Zadanie 4. Belka

Belka o masie m jest zawieszona na cienkich linkach nawinietych na dwa jednakowe walce
o masie m i promieniu r kazdy. Moment bezwtadnosci walca wzgledem jego osi symetrii wynosi
1= % mr?. Belka podczas ruchu pozostaje pozioma, pomijamy opory ruchu uktadu.

Zadanie 4.1 (0-3)

Skorzystaj z zasad dynamiki ruchu postepowego oraz ruchu obrotowego i wyznacz wartosc
przyspieszenia a belki w zalezno$ci tylko od wartosci przyspieszenia ziemskiego g.

Zadanie 4.2 (0-2)

W pewnej chwili  energia potencjalna belki byta mniejsza o 60 J od jej poczatkowej energii
potencjalnej, gdy ciato spoczywato.

Oblicz energie kinetyczna belki w chwili .
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Zadanie 5. Orbita [

Satelita porusza sie wokét planety P po orbicie eliptycznej, ktéra w skali jest przedstawiona
na rysunku ponizej. Liniami przerywanymi narysowano wielkg o$ i matg o$ elipsy.

C

Zadanie 5.1 (0-2)

Ocen prawdziwosc¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest

fatszywe.
1. | Wpunkcie A przyspieszenie liniowe satelity jest najwieksze. P
) W punkcie B przyspieszenie dosrodkowe satelity ma mniejszg warto$¢ niz P
* | wpunkcie A.
3 W punkcie C przyspieszenie liniowe satelity ma taka sama wartos¢ jak p
| przyspieszenie doSrodkowe.

Zadanie 5.2 (0-2)

Zaznacz na elipsie punkt D, w ktérym sita grawitacji dziatajaca na satelite ma dwa razy
mniejszg wartos$¢ niz w punkcie A.
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Zadanie 5.3 (0-4)

Wykonaj konieczne pomiary na rysunku przedstawiajacym orbite i oblicz wartosci stosunkow
dla réznych rodzajéw energii satelity w punktach A i B orbity. Wyniki obliczen zapisz ponizej.

: . Ep
Energia catkowita g e

L Exa
Energia kinetyczna =2 =..................
& y EkB

. . |EpA
Enel’gla poteanalna T ] e

Zadanie 6. (0-2) Hubble

Na rysunku ponizej zaznaczono trzy galaktyki G1, G2, G3. Odlegto$¢ pomiedzy galaktykami G1i G2 jest
réwna ok. 10 Mpc. Wektor v, przedstawia predko$¢, z jaka galaktyka G2 oddala sie od galaktyki Gl.

Gl
°

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdai. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest
fatszywe.

1. | Galaktyka G2 oddala sie od galaktyki G1 z predkoscig ok. 700 X, P F
2. | Galaktyka G3 oddala sie od galaktyki G1 z predkoscig vy = 1,5v,. P F
3. | Galaktyka G1 nie oddala sie od galaktyk G2 i G3. P F

Zadanie 7. Wahadto

Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ predkosci od wychylenia dla wahadta o dtugosci /, ktore
mozna traktowac jako wahadto matematyczne.

T T T T T T T T
-0,25 -0,20 -0,15 -0,10 -0,05 0 0,05 0,10 0,15 0,20 x,m
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Zadanie 7.1 (0-1)

Wyprowadz wzér przedstawiajacy zaleznosc¢ v(x), gdy dana jest amplituda 4 i okres T.

Zadanie 7.2 (0-2)
Oblicz dtugo$¢ wahadta /.

Zadanie 7.3 (0-1)

Dokonicz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Aby wahadto matematyczne o masie m i dtugosci / pozostawato w rezonansie z drgajaca sprezyna,
na ktérej zawieszono ciato o masie m, wspotczynnik sprezystosci sprezyny k musi by¢ réwny:

_ L _mg _m _ g
Ak=ro B.k=" Ch=1 D.k=-%

Zadanie 8. Pryzmat

Przekréj pryzmatu wykonanego ze szkta o wspdtczynniku zatamania n = 1,5 jest trojkatem
rownoramiennym o kacie rozwartym ¢ = 120°. Promier $wiatta lasera skierowano na $ciane
bocznag w ptaszczyznie przekroju i rbwnolegle do podstawy pryzmatu, tak jak pokazano

na rysunku. Po przejsciu przez pryzmat promien biegnie wzdtuz tej samej prostej co promien
padajacy na pryzmat.

A 4

A 4

Zadanie 8.1 (0-1)

Na rysunku powyzej narysuj bieg promienia wewnatrz pryzmatu.

Zadanie 8.2 (0-1)
Zapisz nazwe zjawiska, ktéremu ulega Swiatto padajace na podstawe pryzmatu.
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Zadanie 8.3 (0-2)
Oblicz kat zatamania $wiatta na Scianie bocznej pryzmatu.

Zadanie 9. Proton

Proton wpada z predkoscig v, = 3 - 10° ™ w jednorodne pole elektryczne i poruszajac sie w nim
wzdtuz linii pola, przebywa odlegto$¢ d,; = 5 cm. Napiecie miedzy punktami wejscia i wyjscia
zpola jest réwne U,z =500 V.

Zadanie 9.1 (0-1)
Zaznacz wtasciwe dokonczenie zdania sposrod A-C oraz sposrod 1-3.

Zwigkszenie odlegtosci d,; bez zmiany napiecia U, 5 spowoduje, ze przyspieszenie protonu

A. | zmaleje, 1. | mniejsza.
a wartos¢ predkosci protonu

w punkcie wyjscia z pola bedzie
C. | wzroénie, 3. | wieksza.

B. | nie zmienisie, 2. | takasama.

Zadanie 9.2 (0-3)

Wyprowadz wzér na predkos¢ protonu w punkcie wyjscia z pola elektrycznego i oblicz jej
wartos¢.

Zadanie 10. (0-3) Obwod

W obwéd z ogniwem o SEM £ = 1,5 V i oporze wewnetrznym wtaczono opornik o oporze R =10 Q
i amperomierz, ktéry wskazat 7, = 80 mA. Gdy do ogniwa dotaczono szeregowo drugie takie samo
ogniwo, to amperomierz wskazat 7, = 150 mA.

Oblicz op6r amperomierzaR,,.
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Zadanie 11. (0-2) Op6r

Naszkicuj na ponizszych rysunkach wykresy zalezno$ci oporu elektrycznego przewodnika
i potprzewodnika od temperatury tdlaz> ¢,.

opor

Ry+t--

przewodnik

ty

Zadanie 12. Indukcja

Pojedynczy zwdj o promieniu » = 10 cm obraca sie zgodnie z ruchem wskazéwek zegara wokét

temperatura

opor

Ryt

pétprzewodnik

)

temperatura

osi O, prostopadtej do ptaszczyzny rysunku. Predko$¢ katowa obrotu jest rownaw =

W chwili poczatkowej zwdj znajduje sie w catosci w polu magnetycznym o indukcji B = 0,8 T. Pole
jest prostopadte do powierzchni zwoju i znajduje sie w obszarze zaznaczonym na szaro.

Rysunek 1.

Zadanie 12.1 (0-1)

Rysunek 2.

Zaznacz na rysunku 2. kierunek przeptywu pradu indukcyjnego w zwoju.

Zadanie 12.2 (0-2)

Oblicz Srednig SEM indukcji w czasie, gdy zw6j wykonat potowe obrotu wokét osi O.

Zadanie 12.3 (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Bezwzgledna warto$¢ SEM indukcji podczas obrotu zwoju:

A. caty czas roénie.
B. caty czas maleje.

C. najpierw roénie, potem maleje.
D. jest rébwna Sredniej wartosci SEM.
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Zadanie 13. Gaz

Gaz dwuatomowy, dla ktérego C = %R, sprezano od stanu 1 do stanu 3 na dwa sposoby.
a) Bezposrednio 1 3 izotermicznie.

b) Poprzez stan 2, najpierw 1— 2 izobarycznie, nastepnie 2— 3 adiabatycznie.

Szkic wykresu p(¥) dla opisanych przemian przedstawiono ponizej, a wartosci wybranych
parametréw gazu w tabeli obok wykresu.

? p, hPa v, dm?
2 1. 1000 5
) 1000 -
3. 2500 2
2 1
\%4

Zadanie 13.1 (0-3)

Przyjmijmy oznaczenia: AU - zmiana energii wewnetrznej gazu, W - praca sity zewnetrznej,
|0| - bezwzgledna warto$¢ ciepta wymienionego przez gaz z otoczeniem.

Okresl relacje pomiedzy podanymi wielkoSciami - wpisz w kazde wykropkowane miejsce
odpowiedni znak wybrany sposréd: >, =, <.

AU(1~3) AU(1~2~3) Wa_zy - Waay |Q(1~3)| |Q(1~2~3)|

Zadanie 13.2 (0-4)

Oblicz ciepto oddane przez gaz w przemianie izobarycznej.

C
Wskazéwka. Réwnanie przemiany adiabatycznej to pV* = const, gdzie k = C—p.
\%
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VTV, 01X,
zadanie 15.2

ny = 1%”1 =~ 93 obroty

zadanie 16.
s=18m,Ar=10,8 m

Odpowiedzi do zadan

zadanie 18.
1.F,2.F,3.P

zadanie 19.1

zadanie 19.2
§=5+85=36m+1,6m=52m

zadanie 20.
h :%9,81%0,612 s2=1,83m

zadanie 21.1
_2mR _ 2m-12cm cm.
V=TT = Te0s = L3S

zadanie 21.2
|AB |= 2R sin 60° =2 12 cm - sin 60° = 20,8 cm

zadanie 22.
B
zadanie 23.
Vo= %gt2 =13,7m
zadanie 24.1
_ 1 (Ty _1
Sp=5 a<2> =4S
zadanie 24.2
ad _
o = 41
zadanie 25.

Wskazéwka. Rozwiaz to zadanie w uktadzie
odniesienia zwigzanym z pitka.

zadanie 17.

vy= 172480

ZADANIA CKE J =53 =]
zadanie 1.1 zadanie 3.2 F'EE“

Wskazéwka. Oblicz i uzupetnij brakujace wartosci
w tabeli.

zadanie 1.2

— S
a= 2x
zadanie 2.1

ty= 0,635
zadanie 2.2

vy = x% ~ 8,14
zadanie 2.3

A2

zadanie 3.1

2
t1:L:4S
V1

S2=%S1=7m

zadanie 4.1 a)

X, cm

app.nowa
terazmatura.pl

Kod: KSNMMG
Rozwiazania
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b) Czas odbicia (od 0,40 s do 0,46 s),
potozenie wézka (od 125 do 140 cm)
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1. Dziatanie na wektorach

DODAWANIE WEKTOROW

e 0 tym samym kierunku i zgodnych zwrotach
_dy
b

\

e o tym samym kierunku i przeciwnych zwrotach

b

a
—>

e 0 roznych kierunkach

Sy
S

oy

oy
I
QU
+
S

ODEJMOWANIE WEKTOROW

e 0 tym samym kierunku i zgodnych zwrotach

e 0 roznych kierunkach

a__ b g
¢
c=a+b
- a
B h —>
D S
¢
c=a+b

Q) oy
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MNOZENIE | DZIELENIE WEKTORA PRZEZ LICZBE

_a . .
b ¢
—_—
b=2a ;-4
ROZKtLAD WEKTORA NA SKLADOWE v

Wektor a roztozylismy na skladowe d, i 4,. 1 ;
W przedstawionym obok przyktadzie sa one prostopadie
do siebie.

QU

ILOCZYN SKALARNY *
Iloczyn skalarny dwoch wektorow ¢ = b=a,b,+a,b,

jest skalarem (liczba) o wartosci ¢ =lal- 18- cosa, gdzie kat @

jest katem miedzy wektorami @ i b.

ILOCZYN WEKTOROWY WRAZ Z REGUtLA SRUBY PRAWOSKRETNEJ

Iloczyn wektorowy dwéch wektorow ¢ = ax b jest wektorem (rys. a), ktorego kierunek i zwrot
okresla reguta $ruby prawoskretnej (rys. b), a warto$é |¢| =|al- bl sina, gdzie kat a jest katem
miedzy wektorami @ i b.

Zgodnie z regulg $ruby prawoskretnej iloczyn wektorowy b x a (rys. c) jest wektorem
przeciwnym do @« b, czyli bxa=—(Gx b) (poréwnaj rys. b i c).

a) b) ©)

Dodawaniu i odejmowaniu wektoréw oraz ich mnozeniu
przez liczbe odpowiadajg analogiczne dziatania na ich
wspotrzednych:

eyl + [x,p1=Ix+x,y+y

0 1 b \\\
R , \x
Pyl = Ix5y1=[x-xy-y

a+b=c L
[2,1] +[3,-4] = [5,-3]

alx, y] = ax, ay]

Na rysunku obok widzisz, ze wektor ¢, bedacy sumg wektorow a=(2,1]i b= [3, —4],
wyznaczony za pomocg reguty réwnolegloboku, rzeczywiscie ma wspotrzedne ¢ = [5, —3].
Wektor ¢, wyznaczony za pomocg reguty rownolegloboku, jest sumg wektoréw a i b.
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3. Wspotrzedne wektora na ptaszczyznie

Gdy na plaszczyznie wprowadzimy uktad
wspotrzednych, takze wektory mozemy opisywaé
za pomocg wspotrzednych. Dla odréznienia od
wspotrzednych punktdéw zapisujemy je w nawiasach
kwadratowych.

Gdy wektor ma poczatek w poczatku uktadu
wspotrzednych, wspotrzedne wektora rowne sa
wspotrzednym jego konca (patrz rys. a).

Wektor w zaczepiony w poczatku uktadu
wspotrzednych ma wspdirzedne [1, —3]. Takie same
wspohrzedne ma wektor w', gdyz w=w'.
Wspotrzedne dowolnego wektora mozna obliczy¢,
odejmujac od wspotrzednych konca odpowiednie
wspotrzedne poczatku (patrz rys. b).

Wektor # o wspotrzednych [3, 1] zaczepiony w punkcie
(1, 2) ma koniec w punkcie (4, 3).

Zwro¢ uwage, ze wspotrzedne wektora majg intuicyjng
interpretacje. Warto$¢ bezwzgledna wspotrzedne;j
wskazuje, o ile jednostek mamy si¢ poruszy¢ wzdtuz
danej osi, a znak — w ktora strone (znak plus to ruch
zgodnie ze zwrotem osi, znak minus to ruch przeciwny
do zwrotu osi).

Wektory narysowane w uktadzie wspotrzgdnych
na rysunku c¢) mozna odczyta¢ nastepujaco:
wektor [2, 1] to wektor ,,2 w prawo, 1 w gore”,
wektor [—1, 2] to wektor ,,1 w lewo, 2 w gore”,
a wektor [3, —4] to wektor ,,3 w prawo, 4 w dot”.

4. Ré6wnanie kwadratowe

Réwnanie postaci:
ax>+bx+c=0

gdzie a, b, c €R, a # 0, nazywamy réwnaniem kwadratowym.

Rozwigzania rownania kwadratowego w zalezno$ci od
wyroznika tego rownania, ktory ma postac:

2
ST P (,-3)
b) » G=4=1,322 =31
3 3)
2

(1,2)
1

0 1 2 3 4 «x

c) y

A= b - 4dac
przedstawiono w tabeli.
A=0 A>0 A<0
xl:xzz_zi o —h—y/A b +/A brakrozvyiqzaﬁ
a 1 2a 2 2a rzeczywistych
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5. Miara tfukowa kata - radiany

Radian to jednostka miary lukowej kata zaliczana do jednostek pomocniczych uktadu SI.

Miara tukowa kata pozwala wyrazi¢ wielko$¢ kata za pomoca dtugosci tuku okregu.
Kat ma miare jednego radiana, jesli jest katem srodkowym opartym na tuku dtugosci promienia,
czyli kat jednego radiana odpowiada tukowi okregu o dtugosci R (patrz rysunek ponizej).

Kat pelny (360°) ma zatem 27 radianow, a kat potpetny (180°) ma 7 radianow.
Kat prosty (90°) ma % radianow.

1 radian = 360° 57,3°
:
Radiany oznacza si¢ skrotem rad. Dhugo$¢ / luku okregu wigze si¢ A

z miarg tukowg kata @ w nastgpujacy sposob:
= S
I=¢R, czyli ¢ I

gdzie R jest promieniem okregu.

6. Przyblizenie sin x = x dla matych katow w mierze tukowej

Rysunek przedstawia wycinek kota o promieniu / i kacie x.

Miara tukowa kata x jest liczbowo réwna dtugosci tuku CD, |AD|=|AC|=1 D
natomiast jego sinus — dtugosci odcinka BD. Dla niewielkich 1

katow roznica miedzy x oraz sinx jest bardzo mata. sinx | |\*
Zajrzyj do tabeli ponizej. W kolumnie ,,btad wzgledny” A—x ; -4

podano, o ile procent r6zni si¢ x (w radianach) od sinx
(warto$¢ wyrazenia * 2% -100%).

sinx

X, stopnie X, rad sin x BtAD WZGLEDNY PRZYBLIZENIA W %

50 0,872665 0,766044 14

20 0,349066 0,342020 2

10 0,174533 0,173648 0,5

5 0,087266 0,087156 0,13

3 0,052360 0,052335 0,05

2 0,034907 0,034899 0,02

1 0,017453 0,017452 0,005

1. Interpolacja liniowa

Jezeli funkcja y(x) miedzy punktami (x;, y;) 1 (x5, y)
jest liniowa oraz x, lezy pomigdzy x, i x,, to warto§¢
funkcji y w punkcie x, wynosi:

Y,y
y(xx) =yx+ x:—xll (xx_xx)
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8. Funkcje trygonometryczne i ich wtasnosci

sina=% cosa=% tga'=%
sin(-a) = —sina cos(—a) =cosa

sin2¢ = 2sin¢ - cosa

cos2a=1-2sin2@¢ sina *+sinf = 2sin a;_r,/j - cos a';r[)’
. . . a+p a-p
sin(a + f)=sina - cosfS *+ cosa - sinf cos@+cosff =2cos—5 — Ccos—5 —
cos(a £ f)=cosa - cosf F sina - sinf cosa@ - cosf3 = -2sin a/szB -sin a;b’
o WartoSci funkcji trygonometrycznych dla wybranych katéw
0° 300=1 45°=1 60° =% 90° =%
sina 0 % @ Q 1
{3 V2 1
cosa 1 - - 2 0
tga 0 g 1 3 -

o Wykresy funkcji sinus i cosinus

e Twierdzenie cosinusow

Dla dowolnego trojkata na plaszczyznie zachodzi:
a®=b*+ 2 —2bccosa

b*=a’+c* - 2accosp

c2=a*+b*>-2abcosy
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9. Logarytmy

Logarytmem dodatniej liczby ¢ przy podstawie a nazywamy wyktadnik b potegi, do ktorej
nalezy podnies¢ podstawe a, aby otrzymac liczbe c:

log,c=b ab

Il
)

Na przyktad log,8 = 3, bo 23=8

Uwaga. Skrotowe zapisy logx oraz Igx oznaczajg log;x.

Wtasnosci logarytmu:
dlax> 0,y>01ia>0oraz a # 0 mamy: log x" =n - log,x

log,(x- y)=log,x +log,y loga<x7> =log,x —log,y log,x" =n - log,x

10. Sumy indeksowane

n
Wyrazenie . x;to zapis przy uzyciu tzw. sumy indeksowanej, oznacza on ze nalezy doda¢
i=1
wszystkie wyrazenia o indeksach odi=1do i = n:

n
x;=x;Fxo+ . Fx,—q +x,

i=1

Dzigki temu zapisowi mozna duzo prosciej zapisa¢ wzory, w ktorych pojawia si¢ dodawanie
wyrazen powigzanych réznymi zalezno$ciami, np.
e zapis wyrazenia na opOr zastepczy pigciu opornikéw o indeksach od R, do Rs:

1 1 1 1 1 1

1 5
R-EZR R TR TR TR TR

e zapis wyrazenia na moment bezwtadnosci czterech mas punktowych, kazda znajdujaca si¢

w innej odleglosci od osi obrotu:

4
1= myr?=my 1} +myrd +myr3 +myr3
i=1
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