ZADANIA PRZYGOTOWAWCZE DO KONKURSU Z FIZYKI

poziom rozszerzony (klasy drugie i starsze)
1. Dwa samochody wyruszają jednocześnie ku sobie z miejscowości A i B odległych od siebie o S. W jakiej odległość od miejscowości B spotkają się jadąc ruchem jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniami odpowiednio a i 2a ?
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Wykres przedstawia zależność szybkości od czasu dla pewnego ciała. Z jaką średnią szybkością poruszało się ciało w  czasie 15 s ?

3. Wykres przedstawia zależność współrzędnej przyspieszenia pewnego ciała od czasu (v0 = 0). Jaka jest prędkość ciała po upływie 8 s ?
4. Zależność położenia od czasu dla ruchu pewnego ciała przedstawia wykres. Narysuj wykres zależności prędkości od czasu dla ruchu tego ciała.

5. Wykres przedstawia zależność wartości prędkości od czasu dla dwu ciał. Oblicz stosunek dróg S2:S1 przebytych przez te ciała w czasie T.

6. Wykresy przedstawiają zależność położenia od czasu dwóch ciał: I i II, w tym samym układzie odniesienia.

Jaką wartość ma prędkość ciała I względem ciała II ?

Odczytaj i wypisz wszystkie informacje, które można jeszcze odczytać z wykresu.


7. Ciało porusza się ruchem opisanym równaniem s(t) = 2t + t2. Jaka jest wartość chwilowej prędkości w końcu 5-tej sekundy ruchu i wartość średniej prędkości w czasie 5-ciu sekund ?

8. Samochód poruszał się ruchem jednostajnie przyspieszonym przez 10 s. W ciągu piątej i szóstej sekundy ruchu przebył drogę 25 m. Jaką prędkość osiągnie po 10 s ruchu ?

9. Do głębokiej pustej studni w odstępstwie czasu (t puszczono swobodnie dwa kamienie. Kamienie spadają ze stałym przyspieszeniem g. Jakim ruchem poruszają się kamienie względem siebie ? Określ prędkość względną kamienia pierwszego względem drugiego. Jak zmienia się odległość między kamieniami z biegiem czasu ? Odpowiedź uzasadnij.

10. Jaką część przyspieszenia ziemskiego (g = 9,8 m/s2) stanowi przyspieszenie dośrodkowe na równiku, jeżeli przyjmiemy, że promień Ziemi wynosi 6380 km. Ile musiałaby trwać doba na Ziemi, aby przyspieszenie dośrodkowe było równe g ?

11. O jaki kąt obraca się Ziemia w czasie t = 1 h w ruchu dobowym ?
12. Ciało oddalono od powierzchni Ziemi tak, że siła przyciągania ziemskiego zmniejszyła się dziewięciokrotnie. Ile wtedy wynosiła odległość tego ciała od Ziemi?

13. Statek kosmiczny krąży wokół Ziemi po kołowej orbicie o promieniu R, z prędkością v. Jaka byłaby prędkość tego satelity gdyby poruszał się po orbicie o promieniu 4 razy większym.

14. Ciężar człowieka na powierzchni Ziemi wynosi 600N. Ile wynosi ciężar tego człowieka na planecie o czterokrotnie mniejszym promieniu, lecz takiej samej gęstości jak na Ziemi.
15. Księżyc ma 81 razy mniejszą masę i 3,7 razy mniejszy promień niż Ziemia. Jaki jest stosunek pierwszych prędkości na Księżycu i na Ziemi?
16. Na stacji przy peronie stoi pociąg złożony z 9 wagonów. Na peronie obok przedniej części pierwszego wagonu stoi człowiek. W pewnym momencie pociąg ruszył ze stałym przyspieszeniem. Człowiek stwierdził, że pierwszy wagon mijał go czasie 3 s. W jakim czasie będą go mijały wszystkie wagony? W jakim czasie będzie go mijał ostatni wagon?
17. Nić z metalową kulką zawieszono na wózku. Następnie wózek ten poruszał się z przyspieszeniem 2 m/s. O jaki kąt od pionu odchyli się nić podczas przyspieszonego ruchu wózka?
18.  Na wózku stoi naczynie z wodą. Gdy wózek był w ruchu jednostajnie przyspieszonym, powierzchnia wody ustawiła się pod kątem ( względem poziomu. Ile wynosi ten kąt, jeżeli przyspieszenie wózka a = 19,6 m/s2?
19.  Chłopiec ciągnie sanki o masie 20kg po poziomej drodze ze stałą prędkością. Siła tarcia sanek o śnieg jest równa 0,9 N. Następnie chłopiec pociągnął sanki mocno i prze pewien czas jechały one z przyspieszeniem 2 m/s2. Przyjmij, że siła tarcia nie zależy od prędkości, i że sznurek tworzy z poziomem kąt 45(. Oblicz siłę, jaką chłopiec ciągnął sanki w obu przypadkach. Porównaj wartość pracy wykonanej przez chłopca na odcinku 10 m, gdy: a) sanki jechały ruchem jednostajnym, b) jechały z przyspieszeniem 2 m/s2.
20. Patrząc z głębi pokoju przez okno widzimy piłkę rzuconą do góry. Piłka po pewnym czasie spada w dół. Wysokość okna wynosi 1,5 m, łączny czas przebywania piłki w polu widzenia wynosi 1 s. Oblicz, na jaką wysokość powyżej okna wzniosła się piłka? Opór powietrza pominąć.
21. Odcinek szosy nachylony jest tak, że tg ( = 0,05. Samochód zjeżdżał w dół z wyłączonym silnikiem i miał stałą prędkość 72 km/h. Po pewnym czasie samochód powrócił i wjechał pod górę z tę samą prędkością. Jaka była moc silnika podczas wjazdu na górę? Masa samochodu wynosiła 1000 kg.
22. Na szczycie równi znajdowała się skrzynia, którą pchnięto wzdłuż równi w dół, nadając prędkość początkową 5 m/s. Skrzynia zatrzymała się po przebyciu drogi 10 m. Kąt nachylenia równi wynosi 30(. Jaką część ciężaru skrzyni stanowiła siła tarcia?
23. Człowiek o masie 80 k znajdujący się w windzie stoi na wadze sprężynowej. Co wskaże waga gdy:
a) winda jest nieruchoma
b) jedzie do góry ruchem jednostajnym z prędkością 0,5 m/s.
c) jedzie do góry z przyspieszeniem 4 m/s2 skierowanym do góry
d) jedzie do góry z przyspieszeniem 4 m/s2 skierowanym do dołu
Czy jest możliwa sytuacja, w której waga wskaże 0?
24. Od podstawy równi nachylonej pod kątem 45( pchnięto wzdłuż równi ku górze klocek nadając mu prędkość początkową 4,7 m/s. Współczynnik tarcia wynosi 0,1. Obliczyć:
a) na jaką odległość wzniesie się klocek,
b) jak długo będzie się wznosił wzdłuż równi,
c) jaką prędkość osiągnie, gdy wróci do podstawy równi,
d) przez jaki czas będzie się zsuwał?
25. Na poziomej płaszczyźnie znajdują się dwa klocki połączone nicią. Masy klocków wynoszą odpowiednio m1 =0,3 kg i m2 = 0,2 kg. Współczynnik tarcia klocków o podłoże jest dla obu klocków jednakowy ( =0,1. Na klocek o masie 0,3 kg działa stała siła 5 N. Obliczyć przyspieszenie układu oraz siłę, z jaką klocek o masie m1 działa na drugi klocek. ( g = 10 m/s2 )
26. Ciało rzucono pionowo do góry z prędkością początkową 16m/s. Jaką prędkość będzie miało to ciało na wysokości równej połowie największego wzniesienia?

27. Jaką najmniejszą prędkość liniową należy nadać ciału (patrz rysunek) zamocowanemu na sztywnym i nieważkim pręcie długości l, aby osiągnęło ono położenie szczytowe?

28. Sputnik krąży z prędkością v1 wokół Ziemi po orbicie kołowej o promieniu r1 Na skutek tarcia o resztki atmosfery w jonosferze przeszedł on na inną orbitę kołową. Co możesz powiedzieć o nowej prędkości i promieniu nowej orbity?

29. Ile razy prędzej niż obecnie powinna wirować Ziemia dookoła własnej osi, aby ciała na równiku nic nie ważyły? ( promień Ziemi R = 6,37(106 m, g = 9,78 m/s2, T = 86,164 s )

30. Dookoła pewnego ciała niebieskiego krąży po orbicie kołowej tuż przy jego powierzchni mały satelita. Obliczyć okres T obiegu satelity zakładając, że stała grawitacji wynosi G. Przyjmujemy, że ciało niebieskie ma postać kuli i zbudowane jest z materii o gęstości (.

31. Z jaką prędkością początkowo nieruchomy meteoryt, daleki względem Księżyca spadnie nań. Masa Księżyca wynosi M a promień R.

32. Pierwszy satelita krąży wokół Ziemi po orbicie kołowej o promieniu r1, a  drugi również krąży po orbicie r2 = 3r1. Oblicz stosunek mas m1 : m2, jeśli ich energie całkowite są równe.

33. Dwa satelity o jednakowych masach m poruszają się po orbitach o promieniach r1 i r2 > r1. Oblicz pracę potrzebną do przeniesienia satelity z orbity pierwszej na drugą.

34. W ramach pewnego doświadczenia kosmicznego umieszczono dwa pojazdy kosmiczne na kołowych orbitach wokół Ziemi na różnych wysokościach. Który pojazd będzie poruszał się z większą prędkością liniową? Który ma większą energię całkowitą?

35. Helikopter o masie 6 t w ciągu 150 s wzniósł się na wysokość 2 km ruchem jednostajnie przyspieszonym. Jaką pracę wykonał w tym czasie silnik? Z jaką mocą silnik ten pracował?

36. Pocisk o masie 20 g uderza w skrzynię z piaskiem o masie 5 kg wiszącą na linie o długości 1 m. Pocisk zatrzymał się w piasku. Skrzynia wychyliła się tak, że kąt między linką a pionem wynosił 30(. Obliczyć prędkość pocisku.

37.  Z wieży o wysokości 34,4 m rzucono poziomo przedmiot, nadając mu prędkość 20 m/s. Równocześnie przy podstawie wieży wyrzucono ukośnie - w tej samej płaszczyźnie - kamień, który podczas lotu uderzył w przedmiot. Obliczyć:
a) na jakiej wysokości nastąpiło zderzenie,
b) pod jakim kątem ten kamień wyrzucono.
Prędkość początkowa kamienia wynosi 40 m/s.

38. Klocek o masie m spoczywa na poziomej powierzchni. W pewnej chwili przyłożono do klocka poziomo siłę F, która działa w czasie t. Jak długo będzie trwał ruch klocka? Współczynnik tarcia wynosi (, zaś przyspieszenie ziemskie g.

39. Łyżwiarz stojący na lodzie wyrzuca do przodu w kierunku poziomym kamień o masie 10 kg z prędkością 3 m/s. Wyznaczyć współczynnik tarcia łyżew o lód i pracę wykonaną przez łyżwiarza, jeżeli jego masa wynosi 60 kg i jeśli po rzucie cofnął się on o 0,5m.

40. Pocisk poruszający się poziomo z prędkością 12 m/s uderza w zawieszoną na długiej pionowej nici kulę z kitu i grzęźnie w niej. Na jaką wysokość wzniesie się kula z pociskiem, jeśli masa kuli była 5 - krotnie większa niż masa pocisku.

41. Na równiku pewnej planety ciało waży o 1/10 mniej niż na biegunie. Gęstość planety (, stała grawitacji G. Obliczyć okres obrotu planety dookoła własnej osi, zakładając, że planeta jest jednorodną kulą.

42. Wagon kolejowy zatacza na szynach łuk o promieniu 80 m. Rozstęp szyn wynosi 1,6 m, zewnętrzna szyna leży o 8 cm wyżej niż szyna wewnętrzna. Przy jakiej maksymalnej prędkości tego wagonu podróżni nie odczuwają na zakręcie szarpana?

43. Załóżmy, że trzeba obliczyć drogę, którą przebywa igła gramofonowa
w czasie przegrywania płyty o średnicy 30 cm, przy czym prędkość                      p [kg(m/s]
obrotu wynosi 33 obroty na minutę. Jakie dane są potrzebne do rozw.            10                      
zadania? Jakie należy przyjąć założenia, aby otrzymać odpowiedz?

44. Dany jest wykres przedstawiający zależność pędu ciała od czasu.                                                        t(s)
Na podstawie tego wykresu wykonać wykres przedstawiający
zależność siły od czasu. Masa ciała wynosi 1 kg.                                                 0       2      4       6      8

45. W tej samej chwili z pewnej wysokości nad podłożem jedną kulkę puszczono swobodnie, a drugiej nadano pewną poziomą prędkość początkową. Opór powietrza zaniedbujemy. Która kulka szybciej osiągnie podłoże i dlaczego?
46. Jak zachowa się zawiązany balonik, w którym znajduje się pewna
masa powietrza, gdy go umieścimy pod kloszem próżniowym (rys.)
a następnie spod klosza zaczniemy wypompowywać powietrze
 Odpowiedź uzasadnij.

47. Ciało o masie m leży na powierzchni; współczynnik tarcia statycznego ciała o tę powierzchnię wynosi f1, a współczynnik tarcia dynamicznego f2 < f1. Narysuj wykres zależności siły tarcia od przyłożonej siły poziomej. O ile można zmniejszyć siłę zewnętrzną po ruszeniu ciała z miejsca, aby poruszało się ono ruchem jednostajnym?

48.  Do obwodu koła rowerowego o masie 2kg przyłożono stałą siłę styczną 10N 
i wprawiono je w ruch obrotowy wokół nieruchomej osi. Jaką energię kinetyczną uzyska koło po upływie czasu 5s od rozpoczęcia działania siły? Koło rowerowe należy rozpatrywać jako cienkościenną obręcz.
49. Na nieruchomy początkowo krążek o masie 4 kg i promieniu 10 cm zaczęły działać równocześnie dwie siły F1 i F2. Wartość siły F1 wynosi 10 N, a wartość siły F2 wynosi 4 N. Oblicz: 
a. wartość wypadkową momentu sił;                                                
b. wartość przyspieszenia kątowego;

c. szybkość kątową koła po 10 s ruchu;

d. szybkość liniową punktu należącego do 
brzegu koła po 10 sekundach ruchu;    
e. liczbę obiegów punktu na brzegu koła po 10 s ruchu;    
f. drogę, jaką przebędzie punkt należący do obwodu 
koła w ciągu 10 sekund ruchu;

g. wartość momentu pędu koła po 10 sekundach ruchu;

h. wartość przyspieszenia liniowego punktu należącego do brzegu koła.

50.  Pręt o długości l wiruje w płaszczyźnie poziomej wokół osi prostopadłej do niego i przechodzącej przez jego środek masy. Jak zmieni się energia kinetyczna pręta, jeśli oś obrotu będzie przechodziła przez koniec pręta, a częstotliwość obrotów nie zmieni się?
51.  Na bloczek o masie m1 = 1 kg i promieniu r = 0,1 m nawinięta jest nić, do której końca przywiązano ciężarek o masie m2 = 2 kg. Oblicz:

a. wartość przyspieszenia kątowego obracającego się krążka;

b. szybkość kątową krążka po pierwszej sekundzie ruchu;

c. drogę, jaką przebędzie ciężarek w pierwszej sekundzie ruchu;

    d. szybkość ciężarka po pierwszej sekundzie ruchu.

52. Koło o masie 5kg o promieniu 0,6m oraz o momencie bezwładności 1,2kg(m2 toczy się bez poślizgu po poziomej powierzchni z prędkością 6m/s. Pozioma siła hamująca przyłożona do środka koła wynosi 10N. Jaką drogę przebędzie to koło do chwili zatrzymania się?

53. Na środku tarczy o momencie bezwładności 1920 kg(m2, obracającej się swobodnie wokół pionowej osi, stoi człowiek o masie 60kg. W pewnej chwili człowiek przechodzi na brzeg tarczy tak, że prędkość kątowa maleje 1,5 razy. Oblicz promień tarczy pomijając moment bezwładności człowieka względem pionowej osi ciała.

54. Jak zmieniłby się okres obrotu Ziemi wokół własnej osi (a więc i długość dnia), gdyby zniwelowano powierzchnie wszystkich kontynentów, czyli góry zajęłyby miejsca niżej położonych terenów?

55. Pociskom w wielu rodzajach broni palnej nadajemy ruch wirowy przy wystrzale gwintując lufy pistoletów. W jakim celu to robimy?

56. W jeziorze na głębokości 100 m znajduje się w bezruchu ryba o masie 3 kg, posiadająca pęcherz pławny. Ciśnienie atmosferyczne wynosi 1000 hPa, a gęstość wody w jeziorze 1000 kg/m3. Oblicz siłę wyporu działającą na rybę oraz ciśnienie panujące w pęcherzu pławnym ryby. Przyjmij, że jest ono mniejsze od ciśnienia wywieranego na rybę o 1000 Pa. Wynik podaj w hPa.

57. Drewniany klocek pływa w wodzie zanurzony do połowy swojej objętości. Oblicz, jaka część objętości klocka będzie znajdować się nad powierzchnią cieczy o gęstości dwa razy większej od gęstości wody.

58. Do naczynia z wodą nalano nafty o gęstości (n = 800 kg/m3 tak, że obie ciecze się nie wymieszały. Do naczynia tego włożono ostrożnie przedmiot w kształcie sześcianu o boku 
a = 10 cm. Okazało się, że w połowie wysokości pływa on w wodzie, a w połowie w nafcie. Jaką masę ma materiał, z którego wykonano ten przedmiot? Gęstość wody wynosi 1000 kg/m3.

59. Sześcian o krawędzi a = 0,2 m wykonany z drewna o gęstości 
600 kg/m3 zanurzono raz w wodzie, a drugi raz w nafcie. 
Oblicz o ile głębiej zanurzy się on w nafcie.

60. Na siłomierzu zawieszono metalową kulkę, którą początkowo 
zanurzono w wodzie o gęstości 1000 kg/m3. 
Następnie kulkę tę zanurzono w nieznanej cieczy. Gdy ciało było 
w wodzie siłomierz wskazywał 3/5 ciężaru kulki w powietrzu. 
Gdy kulka była zanurzona w nieznanej cieczy siłomierz wskazywał 
trzy czwarte jej ciężaru w powietrzu. Oblicz gęstość nieznanej cieczy.
61. Mamy dwa identyczne naczynia napełnione po brzegi wodą. W jednym z nich pływa korek wynurzony do połowy. Która szalka obniży się gdybyśmy naczynia ustawili na wadze? Odpowiedź uzasadnij.

62. Trzy jednakowe, zamknięte butelki: pierwsza z powietrzem, druga z rtęcią i trzecia z wodą, trzymane w ręce, zanurzono do dna w naczyniu z wodą. Co możesz powiedzieć o działającej na butelki sile wyporu? Odpowiedź uzasadnij.

63. Jakie będzie zanurzenie żaglówki wypływającej z ujścia rzeki na ocean? Odpowiedź uzasadnij.

64. W szklance wypełnionej po brzegi wodą o temperaturze 0°C pływa kawałek lodu wystając z wody. Co się stanie z poziomem wody po stopieniu się tego lodu?

65. Maksymalna prędkość punktu drgającego ruchem harmonicznym wynosi 2m/s, a jego maksymalne przyspieszenie 3,14m/s2. Napisać równanie tego punktu (zależność wychylenia od czasu), jeżeli wiadomo, że faza początkowa wynosi 0.

66. Przyspieszenie grawitacyjne na Księżycu stanowi 1/6 przyspieszenia ziemskiego. Wahadło wykonuje na Ziemi w pewnym czasie 124 wahnięcia. Ile wahań wykonałoby to samo wahadło w tym samym czasie na Księżycu?
67. Spoczywające na  Ziemi wahadło ma okres drgań  2s.  Wyznacz okres tego wahadła, jeśli: 
 a) porusza się ruchem jednostajnym z prędkością 4m/s w górę; 
 b) porusza się z przyspieszeniem 5m/s2  w górę;            
 c) porusza się z przyspieszeniem 5m/s2 w dół; 
 d) porusza się w samochodzie z przyspieszeniem 5m/s2 po poziomym torze.

68. Obliczyć okres ruchu wahadła matematycznego wiedząc, że wahadło cztery razy krótsze wykonuje o cztery pełne drgania więcej na sekundę.

69. Wahadło matematyczne o masie 0,5g wychylono z położenia równowagi o kąt 60( i puszczono swobodnie. Oblicz siłę napięcia nici w chwili przejścia przez położenie równowagi.
70. Dwie ciężkie kulki zawieszono na nieważkich i nierozciągliwych niciach o jednakowej długości i odchylono o kąt a i 2a i jednocześnie puszczono. Która kulka pierwsza osiągnie linię pionu, pomijając opory ruchu i zakładając, że oba kąty są małe? Odpowiedź uzasadnij.
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