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Zadanie 3. 

Wzdłuż osi jednorodnego walca o masie 𝑚 i promieniu 𝑅 przechodzi cienki pręt, wokół 

którego walec może się obracać. Do tego pręta przymocowano cienką nierozciągliwą linkę, 

którą przewieszono przez bloczek. Na końcu linki zawieszono ciężarek o masie 𝑚 (równej 

masie walca). Początkowo walec był unieruchomiony i spoczywał na stole. W pewnej chwili 

walec – ciągnięty przez linkę – rozpoczął ruch i toczył się dalej bez poślizgu po poziomej 

powierzchni stołu. Opisaną sytuację ilustrują rysunki 1. i 2. 
 

Do analizy zagadnienia przyjmij model zjawiska, w którym:  

• moment bezwładności walca względem jego osi symetrii jest równy 𝐼 =
1

2
𝑚𝑅2 

• pomijamy masę linki, masę bloczka oraz masę pręta na osi symetrii walca 

• zakładamy, że ruch walca i ciężarka odbywa się w układzie inercjalnym 

• siła tarcia statycznego 𝑇ሬԦ między walcem a powierzchnią stołu nie osiągnęła wartości 

maksymalnej 

• pomijamy inne (tzn. oprócz tarcia statycznego) opory ruchu układu. 
 

 Rysunek 1. Rysunek 2. (widok z boku) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Zadanie 3.1. (0–2)  

Oceń prawdziwość poniższych stwierdzeń. Zaznacz P, jeśli stwierdzenie jest 

prawdziwe, albo F – jeśli jest fałszywe. 

 

 

Brudnopis                            

                                

                                

                                

                                
  

1. 
Gdy walec toczy się bez poślizgu, to w czasie jednego obrotu przebywa 

drogę o długości 2𝜋𝑅. 
P F 

2. 
Energia kinetyczna ruchu postępowego walca jest większa od energii 

kinetycznej ruchu obrotowego walca względem jego osi. 
P F 

3. 
Energia potencjalna opadającego ciężarka zamienia się w całości na 

energię kinetyczną ruchu postępowego walca i ruchu obrotowego walca. 
P F 

𝑔Ԧ 

3.1. 

0–1–2 
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Zadanie 3.2. (0–4) 

Wyprowadź wzór pozwalający wyznaczyć wartość 𝒂 przyśpieszenia ciężarka 

w zależności tylko od wartości 𝒈 przyśpieszenia ziemskiego. Zapisz odpowiednie 

równania i przekształcenia oraz podaj (w ramce na dole strony) postać tego wzoru. 
 

Wskazówka: Skorzystaj z zasady zachowania energii mechanicznej układu lub skorzystaj 

z drugiej zasady dynamiki dla ruchu postępowego walca, dla ruchu obrotowego walca i dla 

ruchu postępowego ciężarka. 

 

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                
  

𝑎 = 

3.2. 

0–1–

2–3–4 
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Zadanie 4.  

Sonda kosmiczna oddala się od Ziemi z prędkością vሬԦ wzdłuż prostej przechodzącej przez 

środek Ziemi. Ta sonda emituje w stronę Ziemi falę elektromagnetyczną o częstotliwości 

dokładnie 𝑓ź𝑟 = 3 GHz (podana częstotliwość jest określona w układzie odniesienia 

związanym z sondą, czyli jest częstotliwością źródła fali). Sytuację ilustruje rysunek 

poglądowy poniżej (odległości na rysunku są umowne). 
 

Rysunek 

 
 

 

 

 

 

 

Odbierana na Ziemi fala ma częstotliwość 𝑓𝑍 różniącą się od częstotliwości źródła fali 

o |Δ𝑓| = 750 kHz. Wartość prędkości światła w próżni oznaczamy jako 𝑐.  

Przyjmij, że v ≪ 𝑐 oraz 𝑐 ≈ 3 ⋅ 108 m/s. 

 

Zadanie 4.1. (0–1) 

Dokończ zdanie. Zaznacz odpowiedź A, B albo C i jej uzasadnienie 1., 2. albo 3. 

 

Fala elektromagnetyczna wysyłana przez sondę porusza się względem Ziemi z prędkością 

równą 
 

A. 𝑐 − v, 

ponieważ  

1. 
prędkość fali elektromagnetycznej jest niezależna od ruchu 

źródła tej fali. 

B. 𝑐, 2. 
źródło oddalające się od Ziemi unosi ze sobą falę 

elektromagnetyczną i zmniejsza jej prędkość. 

C. 𝑐 + v, 3. 
prędkość fali elektromagnetycznej jest zawsze powiększona 

o prędkość źródła tej fali. 

 
 

Zadanie 4.2. (0–1) 

Dokończ zdanie. Zaznacz właściwą odpowiedź spośród podanych. 

 

Zarejestrowana na Ziemi częstotliwość 𝑓𝑍 fali elektromagnetycznej wyemitowanej przez 

sondę jest równa 

 

A.  3,75000 GHz B.  2,25000 GHz C.  3,00075 GHz D.  2,99925 GHz 
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4.1. 

0–1 

 

4.2. 

0–1 

 

vሬԦ 


