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Zadanie 2.  
Niewielkie ciało ℬ o masie 𝑚 zawieszono na nierozciągliwej nici 
o długości 𝑙, a następnie wprawiono je w ruch jednostajny po okręgu 
w płaszczyźnie poziomej. Górny koniec nici jest unieruchomiony 
w punkcie 𝑃. Gdy ciało porusza się po okręgu o środku 𝑂 ze stałą 
wartością prędkości, to nić jest odchylona od kierunku pionowego o kąt 𝛼. 
Sytuację ilustruje rysunek obok, na którym oznaczono przyśpieszenie 
ziemskie 𝑔⃗.  
 

Potraktuj ciało ℬ jako punkt materialny, pomiń opory ruchu oraz masę nici.  
Przyjmij, że to doświadczenie opisujemy w układzie inercjalnym.  
 
 
 
Zadanie 2.1. (0–2)  

Na ciało ℬ poruszające się po okręgu w opisanej sytuacji działają dwie siły: 𝐹⃗௚ – siła grawitacji 

oraz 𝐹⃗௡ – siła reakcji nici. Na diagramie poniżej narysowano i oznaczono siłę 𝐹⃗௚. Długość 

wektora 𝐹⃗௚ odpowiada wartości siły grawitacji wyrażonej w umownych jednostkach. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Na powyższym diagramie narysuj i oznacz wektor siły 𝑭ሬሬ⃗ 𝒏 oraz wektor siły wypadkowej 𝑭ሬሬ⃗ 𝒘 – działającej na poruszające się po okręgu ciało 𝓑 (w układzie inercjalnym). 
Zachowaj właściwe proporcje między wartościami sił.   
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Zadanie 2.2. (0–1)  
Dokończ zdania. Zaznacz odpowiedź A, B albo C oraz odpowiedź D, E albo F.  
 
1. Jeżeli wzrośnie wartość prędkości, z jaką ciało ℬ porusza się po okręgu, to kąt 𝛼 między 

nicią a kierunkiem pionowym 
 

A. się zwiększy. B. się nie zmieni. C. się zmniejszy. 
 
2. Jeżeli wzrośnie wartość prędkości, z jaką ciało ℬ porusza się po okręgu, to wartość siły 

napięcia nici 
 

D. wzrośnie. E. pozostanie taka sama. F. zmaleje. 
 
 
Zadanie 2.3. (0–3)  
Wyprowadź wzór pozwalający wyznaczyć okres 𝑻 obiegu ciała 𝓑 po okręgu w zależności 
od: długości nici 𝒍, przyśpieszenia ziemskiego 𝒈 oraz kąta 𝜶.  
 
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                

 
  Wypełnia 

egzaminator 

Nr zadania 2.1. 2.2. 2.3. 
Maks. liczba pkt 2 1 3 

Uzyskana liczba pkt    
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Zadanie 3. 
Rowerzysta w chwili 𝑡 = 0 rozpoczął jazdę i poruszał się dalej po linii prostej. Urządzenie 
pomiarowe z mikrofonem, stojące w miejscu startu rowerzysty, rejestrowało częstotliwość 𝑓 
dźwięku docierającego z głośnika zamocowanego na rowerze i czas 𝑡 odbierania sygnału. 
Częstotliwość dźwięku wytwarzanego przez głośnik była równa 𝑓଴ = 500 Hz (tzn. membrana 
głośnika drgała zawsze z taką częstotliwością). Wyniki pomiarów z poszczególnych etapów 
ruchu rowerzysty – aż do chwili 𝑡 = 𝑡଺ – przedstawiono na poniższym wykresie.  
 

Wartość prędkości dźwięku w powietrzu wynosi vௗ = 340 m/s.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zadanie 3.1. (0–3) 
W każdym wierszu tabeli wpisz odpowiedź wybraną spośród A–C oraz odpowiedź 
wybraną spośród D–G, która prawidłowo określa ruch i prędkość głośnika względem 
mikrofonu, gdy głośnik wysyłał sygnał rejestrowany w danym przedziale czasu. 
 

Przedział 
czasu 

Głośnik 
A. zbliżał się do mikrofonu. 
B. oddalał się od mikrofonu. 
C. był nieruchomy względem mikrofonu. 

 Wartość prędkości głośnika 
D. rosła. 
E. malała. 
F. była stała, różna od zera. 
G. była równa 0. 0 < 𝑡 < 𝑡ଵ   𝑡ଵ < 𝑡 < 𝑡ଶ   𝑡ଶ < 𝑡 < 𝑡ଷ   𝑡ଷ < 𝑡 < 𝑡ସ   𝑡ସ < 𝑡 < 𝑡ହ   𝑡ହ < 𝑡 < 𝑡଺   

  

𝑓, Hz 530 520 510 500 490 480 470 460 0 𝑡ଵ 𝑡ଶ   𝑡ଷ   𝑡ସ   𝑡ହ           𝑡଺  𝑡 


