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Zadanie 3.  

Rozważamy spadek ciała w powietrzu. W chwili początkowej ruchu (𝑡 = 0) prędkość ciała 

jest równa zero. Od chwili 𝑡 = 0 ciało opada pionowo ruchem przyśpieszonym, a wartość 

jego prędkości zbliża się do pewnej prędkości granicznej v𝑔.  
 

Przyjmij model zjawiska, w którym na ciało podczas opadania działają dwie siły: siła 

grawitacji 𝐹⃗𝑔 oraz siła oporu powietrza 𝐹⃗𝑜, której wartość zależy od wartości v prędkości ciała 

w następujący sposób: 

𝐹𝑜 =
1

2
𝐶𝑆𝜌v2 

gdzie 𝐶 jest współczynnikiem zależącym od kształtu ciała, 𝑆 jest polem przekroju ciała 

(prostopadłym do kierunku ruchu), 𝜌 jest gęstością powietrza. Siłę wyporu aerostatycznego 

pomijamy. Przyjmij także, że od pewnej chwili ruch ciała w powietrzu można uznać za 

jednostajny ze stałą prędkością o wartości v𝑔. 

 
Zadanie 3.1. (0–2)  

Wykaż, że współczynnik 𝑪, występujący w powyższym wzorze, jest bezwymiarowy. 

Zapisz przekształcenia.  

 

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                
 

Zadanie 3.2. (0–1)  

Dokończ zdania. W każdym zdaniu zaznacz właściwą odpowiedź spośród podanych.  

 

1. Od chwili 𝑡 = 0 aż do osiągnięcia prędkości granicznej v𝑔, wartość siły oporu powietrza 

działającej na opadające ciało 

 

A.  rośnie. B.  maleje. C.  pozostaje stała. 

 

2. Od chwili 𝑡 = 0 aż do osiągnięcia prędkości granicznej v𝑔, wartość prędkości 

opadającego ciała 

 

 D.  rośnie coraz szybciej. E.  rośnie coraz wolniej.  

 F.  maleje coraz szybciej. G.  maleje coraz wolniej.  
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Zadanie 3.3. (0–3)     

Rozważamy dwie kule K1 i K2, które opadają w powietrzu. Kula K1 o promieniu 𝑅1, gdy 

opada, osiąga prędkość graniczną o wartości v1𝑔, a kula K2 o promieniu 𝑅2 = 2𝑅1, gdy 

opada, osiąga prędkość graniczną o wartości v2𝑔. Obie kule wykonane są z tego samego 

materiału. 

 

Oblicz iloraz  
v𝟐𝒈

v𝟏𝒈
 . Zapisz obliczenia. 
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Zadanie 4. (0–4)   

Na poziomym podłożu stoi skrzynia. Do skrzyni przymocowano pręt, który ułatwia jej 

przesuwanie. Skrzynię przesuwano dwa razy. Pierwszy raz skrzynię pchano siłą 𝐹⃗1 

przyłożoną do końca pręta (zobacz rysunek 1.), drugi raz skrzynię ciągnięto siłą 𝐹⃗2 

przyłożoną do końca pręta (zobacz rysunek 2.). Za każdym razem, gdy przesuwano 

skrzynię, siły 𝐹⃗1 i 𝐹⃗2 były skierowane wzdłuż pręta, a skrzynia poruszała się ruchem 

jednostajnym prostoliniowym. Kąt nachylenia pręta do dna skrzyni jest równy 𝛼 = 45°. 

Współczynnik tarcia między skrzynią a podłożem wynosi 𝜇 = 0,5. 

 

  Rysunek 1. Rysunek 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wykaż, że wartość siły 𝑭⃗⃗⃗𝟏 jest 3 razy większa od wartości siły 𝑭⃗⃗⃗𝟐. 
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