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Kinematyka, zestaw numer 1

Opodzniony start
ruch jednostajny

Samochdéd A mija punkt P z predkoscig statg 54 km/h. W tej samej chwili samochdéd B znajduje sie 80 m za
punktem P i jedzie z predkoscig 36 km/h. Przez pierwsze 4 s kierowca B nie zmienia predkosci, potem
przyspiesza jednostajnie z przyspieszeniem 1,2 m/s? przez 10 s, a nastepnie jedzie ze statg predkoscig. W
odlegtosci 320 m za punktem P zaczyna sie zwezenie drogi. Sprawdz, czy B dogoni A przed zwezeniem. Jezeli
nie, oblicz czas i miejsce zrownania oraz minimalne przyspieszenie B potrzebne do zrownania dokfadnie na
poczatku zwezenia.

Reakcja kierowcy

ruch jednostajnie op6ézniony

Samochdd jedzie z predkoscig 90 km/h. Kierowca zauwaza przeszkode w odlegtosci 78 m, ale zaczyna
hamowac¢ dopiero po czasie reakcji 0,8 s. Hamowanie jest jednostajnie opdznione, a wartos¢ opdznienia
wynosi 6,5 m/s2. Ustal, czy samochdd zatrzyma sie przed przeszkoda. Nastepnie oblicz najwiekszy
dopuszczalny czas reakcji, przy ktérym zatrzymanie bytoby jeszcze mozliwe.

Niesrednia srednia
ruch jednostajny

Uczen jedzie rowerem do szkoty. Pierwszg potowe drogi pokonuje z predkoscig 12 km/h, a drugg potowe z
predkoscig 24 km/h. Innego dnia jedzie przez potowe catkowitego czasu z predkoscig 12 km/h, a przez drugg
potowe czasu z predkoscig 24 km/h. Porownaj srednie predkosci w obu przypadkach i wyjasnij, dlaczego nie
wolno w obu sytuacjach stosowac tego samego rozumowania.

Spotkanie na trasie
ruch jednostajny

Z miejscowosci A do B wyjezdza autobus z predkoscig 60 km/h. Po 18 minutach z miejscowosci B w kierunku
A rusza samochdd z predkoscig 90 km/h. Odlegto$¢ miedzy miejscowosciami wynosi 96 km. Oblicz, po jakim
czasie od startu autobusu i w jakiej odlegtosci od miejscowosci A nastapi spotkanie. Nastepnie ustal, jak
zmienitby sie wynik, gdyby samochdd ruszyt 18 minut wczesniej, ale z tg sama predkoscia.
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Przystanek w srodku ruchu

srednia predkos¢

Pocigg powinien pokonac trase 120 km ze $rednig predkoscig 80 km/h. Po przejechaniu 45 km musi jednak
zatrzymac sie na 10 minut. Z jakg statg predkoscig powinien jecha¢ po postoju, aby mimo wszystko osiggngc
planowang srednig predkos¢ na catej trasie? Ocen, czy wynik jest realistyczny dla zwyktego pociggu
pasazerskiego.

Wykres bez rysunku

wykres predkosci od czasu

Predkos¢ ciata zmienia sie nastepujgco: przez pierwsze 6 s rosnie liniowo od 0 do 18 m/s, przez kolejne 8 s
jest stata, a nastepnie przez 5 s maleje liniowo do 3 m/s. Oblicz catkowita droge. Nastepnie znajdz srednig
predko$¢ w catym ruchu i poréwnaj jg z srednig arytmetyczng predkosci poczatkowej i koncowej.

Dwa wykresy, jedno spotkanie

ruch jednostajnie przyspieszony

Ciato A rusza z punktu x = 0 ruchem jednostajnym z predkoscig 4 m/s. Ciato B startuje z tego samego punktu 3
s pozniej ruchem jednostajnie przyspieszonym bez predkosci poczgtkowej, z przyspieszeniem 1,5 m/s?. Oblicz,
kiedy ciato B dogoni ciato A. Sprawdz, czy w chwili dogonienia predkosci obu ciat sg réwne.

Poscig z ograniczeniem

ruch jednostajnie przyspieszony

Motocykl rusza z postoju 12 s po samochodzie, ktory jedzie ze statg predkoscig 72 km/h. Motocykl przyspiesza
jednostajnie z przyspieszeniem 2,0 m/s?, ale tylko do predkosci 108 km/h, po czym jedzie dalej ze statg
predkoscig. Oblicz, czy dogoni samochdéd przed uptywem 60 s od startu samochodu. Jesli tak, podaj czas i
droge od punktu startu.

Radar odcinkowy

srednia predkos¢

Samochdd przejechat odcinek kontrolowany o dtugosci 4,2 km w czasie 2 min 48 s. Na pierwszych 900 m
jechat z predkoscig 54 km/h, potem przyspieszyt i przez reszte odcinka jechat ruchem jednostajnym. Oblicz te
drugg predkos¢. Nastepnie ocen, czy na podstawie samej sredniej predkosci mozna rozstrzygnac, jak
samochod poruszat sie wewnatrz odcinka.

Winda i upuszczona pitka

ruch wzgledny

Winda jedzie w goére z predkoscig statg 2,0 m/s. Z reki pasazera zostaje puszczona pitka z wysokosci 1,6 m
nad podtogg windy. Pomijajgc opory powietrza, oblicz czas spadania pitki wzgledem windy. Nastepnie opisz
ruch pitki wzgledem obserwatora stojgcego na zewnagtrz szybu.

Pitka rzucona w jadacej windzie

rzut pionowy

Winda porusza sie w do6t z predkosciag 3,0 m/s. Pasazer rzuca pitke pionowo w gére wzgledem windy z
predkoscig 5,0 m/s. Oblicz maksymalng wysokos$¢ pitki wzgledem reki pasazera oraz poczatkowg predkosé
pitki wzgledem obserwatora stojgcego obok szybu. Wyjasnij, dlaczego te dwie informacje nie sg sprzeczne.
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Dwa rzuty pionowe
rzut pionowy

Z punktu A rzucono pionowo w gore kulke z predkoscig 18 m/s. Po 1,2 s z tego samego punktu rzucono drugg
kulke pionowo w gore z predkoscig 24 m/s. Oblicz, czy kulki spotkajg sie w powietrzu. Jesli tak, wyznacz czas
spotkania liczony od rzutu pierwszej kulki i wysoko$¢ spotkania nad punktem A.

Rzut z balkonu
rzut poziomy

Z balkonu na wysokosci 20 m rzucono poziomo pitke z predkoscig 8,0 m/s. W tej samej chwili z tego samego
punktu puszczono swobodnie drugg pitke. Porownaj czasy spadania obu pitek i oblicz odlegtos¢ pozioma
pierwszej pitki od podstawy budynku w chwili uderzenia o ziemie. Przyjmij g = 10 m/s2.

v0 poziomo

20 m

Trafienie w poruszajacy sie cel

rzut poziomy

Z wysokosci 45 m wystrzelono poziomo kulke. W chwili wystrzatu w odlegtosci 18 m od pionu przechodzgcego
przez punkt wystrzatu znajduje sie wozek poruszajgcy sie poziomo od tego pionu z predkoscig 2,0 m/s. Jakg
predkos¢ pozioma musi mie¢ kulka, aby trafic¢ w wozek w chwili zetknigcia z jego pozioma platformg? Przyjmij
g =10 m/s2

Dwa katy, ten sam zasieg
rzut ukosny

Kamien rzucono z poziomu ziemi z predkoscig 20 m/s pod kgtem 30° do poziomu. Drugi kamien rzucono z tg
samg predkoscig pod katem 60°. Poréwnaj zasiegi i czasy lotu obu kamieni. Nastepnie wyjasnij, dlaczego
jednakowy zasieg nie oznacza jednakowego przebiegu ruchu.
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Brama na boisku

rzut ukosny

Pitka zostata kopnieta z ziemi z predkos$cig 22 m/s pod katem 40° do poziomu. Bramka znajduje sie 24 m dalej,
a poprzeczka jest na wysokosci 2,44 m. Sprawdz, czy pitka przeleci nad poprzeczka, pod nig, czy uderzy w
okolice poprzeczki. Przyjmij g = 9,81 m/s? i pomin opdr powietrza.

Rzut z klifu

rzut poziomy

Z Kklifu o wysokosci 35 m rzucono poziomo kamien z predkoscig 12 m/s. Oblicz czas lotu, zasieg poziomy oraz
warto$¢ predkosci kamienia tuz przed uderzeniem w wode. Nastepnie wyznacz kat, jaki wektor predkosci
tworzy wtedy z poziomem.

Najwyzszy punkt toru

rzut ukosny

Pocisk porusza sie po torze parabolicznym. W najwyzszym punkcie toru jego predko$¢ wynosi 16 m/s i jest
pozioma. Catkowity czas lotu wynosi 5,0 s. Oblicz predko$¢ poczatkowa pocisku oraz kat wyrzutu wzgledem
poziomu. Przyjmij g = 10 m/s2.

Przeszkoda na torze

rzut ukosny

Pitke rzucono z poziomu ziemi z predkoscig 18 m/s pod katem 42° do poziomu. W odlegtosci 20 m od miejsca
rzutu znajduje sie pionowa przeszkoda o wysokosci 2,5 m. Sprawdz, czy pitka przeleci nad przeszkoda.
Nastepnie oblicz, jakg minimalng predkos¢ poczgtkowg musiataby mie¢ pitka przy tym samym kacie wyrzutu,
aby ming¢ przeszkode z zapasem 0,5 m. Przyjmij g = 10 m/s2.

star

20m

Deszcz na szybie

predkos¢ wzgledna

Krople deszczu spadajg pionowo wzgledem ziemi z predkoscig 8 m/s. Samochdd jedzie poziomo z predkoscig
15 m/s. Pod jakim katem do pionu kierowca widzi tory kropli na bocznej szybie? Jak zmieni sie ten kat, gdy
samochod zwolni do 7,5 m/s?
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tédka na rzece
sktadanie predkosci

Rzeka ma szerokos¢ 120 m i ptynie z predkoscig 1,5 m/s. £éddka moze ptyng¢ wzgledem wody z predkoscia
3,0 m/s. Sternik chce doptyng¢ doktadnie do punktu potozonego naprzeciwko miejsca startu. Pod jakim kagtem
wzgledem brzegu powinien skierowac tédke i ile czasu zajmie przeprawa?

Chodnik ruchomy

ruch wzgledny

Na lotnisku cztowiek idzie po ruchomym chodniku. Gdy idzie zgodnie z ruchem chodnika, pokonuje odcinek w
24 s. Gdy idzie pod prad z takg samg predkoscig wzgledem chodnika, pokonuje ten sam odcinek w 72 s.
Oblicz, ile czasu zajetoby pokonanie odcinka, gdyby cztowiek stat na chodniku, oraz gdyby szedt po
nieruchomej podtodze.

Schody ruchome

ruch wzgledny

Uczen wchodzgc po jadacych w gore schodach ruchomych naliczyt 40 stopni i dotart na gére w 20 s. Gdy
wszedt dwa razy szybciej wzgledem stopni, naliczyt 60 stopni. Oblicz, ile stopni bytoby widocznych, gdyby
schody byty zatrzymane, oraz jak dlugo wwozityby nieruchomo stojgcego ucznia.

Pociag i tunel

ruch jednostajny

Pocigg o dtugosci 180 m wjezdza do tunelu o dtugosci 420 m. Od chwili, gdy czoto pociggu wjezdza do tunelu,
do chwili, gdy koniec pociggu opuszcza tunel, mija 30 s. Oblicz predko$¢ pociggu. Nastepnie oblicz, ile czasu
samo czoto pociggu znajduje sie w tunelu.

pociag 180 m

droga czota pociagu do petnego opuszczenia tunelu
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Mijanie dwéch pociggéw

ruch wzgledny

Dwa pociagi jadg po réwnolegtych torach w przeciwnych kierunkach. Pierwszy ma dtugos¢ 150 m i jedzie z
predkoscig 72 km/h, drugi ma dtugos¢ 210 m i jedzie z predkoscig 54 km/h. Oblicz czas catkowitego miniecia
sie pociggéw. Nastepnie rozwigz analogiczny problem dla ruchu w tym samym kierunku, gdy szybszy pocigg
dogania wolniejszy.

Fotografia stroboskopowa

ruch jednostajnie przyspieszony

Na zdjeciu stroboskopowym wykonanym co 0,20 s kolejne potozenia kulki na jednej prostej sg oddalone od
poczatku ruchu o: 0 cm, 6 cm, 16 cm, 30 cm, 48 cm. Sprawdz, czy ruch mozna uzna¢ za jednostajnie
przyspieszony. Jezeli tak, wyznacz predkos¢ poczatkows i przyspieszenie.

Réwnanie potozenia

réwnanie ruchu

Potozenie ciata poruszajgcego sie po osi x opisuje funkcja x(t) = 2 + 6t - t2, gdzie x jest w metrach, atw
sekundach. Wyznacz chwile zatrzymania, maksymalne potozenie oraz droge przebytg przez ciato od t =0 do t
= 8 s. Zwrd¢ uwage na roznice miedzy drogg a przemieszczeniem.

Droga i przemieszczenie
droga i przemieszczenie

Uczen biegnie 300 m na wschdéd, potem 400 m na potnoc, a nastepnie wraca najkrotszg drogg do punktu
startu. Oblicz catkowitg droge, wartos¢ przemieszczenia po dwoch pierwszych odcinkach oraz srednig
szybkos¢, jesli caty ruch trwat 5 min. Wyjasnij, dlaczego srednia predkos$¢ wektorowa dla catej trasy jest réwna
zeru.

Ruch po okregu

ruch jednostajny po okregu

Punkt na brzegu tarczy o promieniu 0,40 m wykonuje 90 obrotéw na minute. Oblicz okres, czestotliwos¢,
predkosc¢ katowg oraz predkos¢ liniowg punktu. Nastepnie poréwnaj predkos¢ liniowg z predkoscig punktu
lezgcego w potowie promienia tarczy.

punkt na brzegu tarczy
promien r wyznacza tor ruchu
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Dwie wskazéwki zegara
ruch jednostajny po okregu

Wskazowka minutowa i godzinowa zegara pokrywaja sie o godzinie 12:00. Oblicz, po jakim czasie pokryjg sie
ponownie. Nastepnie wyznacz, ile razy w ciggu 12 godzin wskazowki doktadnie sie pokrywajg i dlaczego nie
jest to 12 razy.

Koto bez poslizgu

toczenie bez poslizgu

Koto roweru o promieniu 0,35 m toczy sie bez poslizgu z predkoscig srodka 7,0 m/s. Oblicz predkos$¢ katowg
kota oraz czestotliwos¢ obrotéw. Nastepnie opisz, jaka jest chwilowa predkos¢ punktu styku opony z podtozem
wzgledem ziemi.

toczenie bez poslizgu
ruch srodka kota

-

punkt styku: v=0

Punkt na oponie

toczenie bez poslizgu

Koto toczy sie bez poslizgu. Srodek kota porusza sie z predkoscig v. Poréwnaj wartosci predkosci chwilowej
punktu na gérze opony, punktu na dole opony i punktu na wysokosci srodka kota wzgledem ziemi. Uzasadnij
odpowiedz wektorowo.

Karuzela

ruch jednostajny po okregu

Dwoje dzieci siedzi na karuzeli obracajgcej sie ze statg predkoscig katowa. Pierwsze siedzi 1,2 m od osi,
drugie 2,0 m od osi. Karuzela wykonuje jeden obrét w 8 s. Oblicz predkosci liniowe obu dzieci i droge przebytg
przez kazde z nich w czasie 1 min.

Zakret na mapie

ruch po tuku

Samochéd jedzie po tuku drogi o promieniu 50 m ze stalg szybkoscig 36 km/h. Oblicz, jakg droge pokona na
tuku odpowiadajgcym katowi 72° i ile czasu to zajmie. Nastepnie wyznacz $rednig predkos¢ wektorowg na tym
odcinku, korzystajgc z dtugosci cieciwy.

Kropla z obracajgcego sie kota

toczenie i rzut

Koto roweru o promieniu 0,35 m toczy sie bez poslizgu z predkoscig 6,0 m/s. Z najwyzszego punktu opony
odrywa sie kropla wody. Przyjmujac, ze po oderwaniu kropla porusza sig jak ciato rzucone, wyznacz jej
poczgtkowg predkos¢ wzgledem ziemi i opisz kierunek tej predkosci.
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Dron i paczka
rzut poziomy

Dron leci poziomo z predkoscig 12 m/s na wysokosci 45 m. W pewnej chwili wypuszcza paczke bez nadawania
jej dodatkowej predkosci. Oblicz, jak daleko poziomo od punktu wypuszczenia spadnie paczka. Nastepnie
oblicz, gdzie powinien znajdowac sie dron wzgledem celu w chwili wypuszczenia paczki, aby paczka trafita w
cel.

predkosé poziol'na

>

R= ol

cel

Ruchomy cel pod zrzutem
rzut poziomy

Samolot leci poziomo z predkoscig 80 m/s na wysokosci 500 m. Na ziemi w tym samym kierunku porusza sie
pojazd z predkoscig 20 m/s. Pomijajgc opor powietrza, oblicz, w jakiej odlegtosci poziomej za pojazdem lub
przed pojazdem powinien znajdowac¢ sie samolot w chwili zrzutu tadunku, aby tadunek spadt na pojazd.

Dwa sygnaty swietlne

ruch jednostajnie przyspieszony

Rowerzysta jedzie z predkoscig 6,0 m/s. W chwili, gdy mija punkt A, drugi rowerzysta stojgcy 90 m dalej rusza
w tym samym kierunku ruchem jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem 0,50 m/s2. Oblicz, czy
pierwszy rowerzysta dogoni drugiego. Jezeli tak, podaj czas i miejsce. Jezeli nie, wyznacz minimalng predkos¢
pierwszego rowerzysty potrzebng do dogonienia.

Autobus miedzy przystankami

ruch ztozony etapami

Autobus rusza z przystanku, przyspiesza jednostajnie z przyspieszeniem 1,0 m/s? przez 12 s, nastepnie jedzie
ze statg predkoscia, a na koncu hamuje jednostajnie z opdznieniem 1,5 m/s? az do zatrzymania na kolejnym
przystanku. Odlegto$¢ miedzy przystankami wynosi 600 m. Oblicz catkowity czas jazdy.

Najkrétszy czas przejazdu

ruch z ograniczeniami

Samochdd startuje z postoju i ma przejechac odcinek 500 m, konczac réwniez w spoczynku. Maksymalne
przyspieszenie ma warto$¢ 2,0 m/s?, maksymalne opoznienie 4,0 m/s?, a dopuszczalna predko$¢ maksymalna
wynosi 25 m/s. Wyznacz najkrotszy mozliwy czas przejazdu i opisz fazy ruchu.



