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PRZEDMOWA

Niniejszy zbiór zadañ testowych z fizyki zosta³ napisany z myœl¹

o szerokim krêgu Czytelników. Zawiera on obok zadañ typowych

równie¿ szereg zadañ oryginalnych, nigdzie niepublikowanych.

Tematycznie zosta³ podzielony na 30 segmentów, z których ka¿dy

zawiera 10 zadañ dotycz¹cych jednego dzia³u fizyki. Ka¿dy segment to

zadania zró¿nicowane pod wzglêdem stopnia trudnoœci � od bardzo

prostych, do trudnych i podchwytliwych, których rozwi¹zanie wymaga

rzetelnej wiedzy fizycznej. Wiêkszoœæ zadañ w nim zawartych ma

zbli¿ony stopieñ trudnoœci do zadañ, które musz¹ rozwi¹zywaæ

kandydaci na przysz³ych in¿ynierów i lekarzy. Dlatego zbiór ten jest

przydatny dla uczniów szkó³ œrednich i kandydatów na studia,

pragn¹cych utrwaliæ i pog³êbiæ znajomoœæ fizyki. Szczególny u¿ytek bê-

d¹ z niego mieli uczniowie, którym zale¿y na gruntownej znajomoœci

fizyki, a wiêc przyszli studenci akademii medycznych, politechnik,

uniwersytetów.

Równie¿ koledzy nauczyciele znajd¹ w tej ksi¹¿ce zadania

przydatne do wykorzystania na lekcjach fizyki lub ko³ach zainteresowañ.

Ze wzglêdu na bardzo szeroki zakres zadañ ksi¹¿ka mo¿e byæ

przydatna dla uczniów ostatnich klas szkó³ podstawowych, wykazu-

j¹cych du¿e uzdolnienia i zainteresowania fizyk¹. 

Zbiór sk³ada siê z dwóch czêœci; pierwsza zawiera zadania,

natomiast druga, ich dok³adne rozwi¹zania opatrzone komentarzem.

Przed przyst¹pieniem do rozwi¹zywania zadañ z jakiegoœ dzia³u

fizyki nale¿y najpierw przypomnieæ sobie wiedzê szkoln¹ dotycz¹c¹ tego

zakresu przedmiotu, a dopiero potem przyst¹piæ do rozwi¹zywania

problemów. 
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Na koñcu mo¿na porównaæ rozwi¹zania w³asne z przedstawionymi

w tym zbiorze. Oczywiœcie mo¿e siê zdarzyæ, ¿e inny sposób rozwi¹zania

mo¿e byæ równie dobry (lub lepszy!) ni¿ zaprezentowany w ksi¹¿ce, ale

musi on prowadziæ do poprawnej odpowiedzi. 

Jeœli mimo kilku prób Czytelnik nie jest w stanie rozwi¹zaæ

postawionego zagadnienia, to wtedy powinien bardzo starannie

przemyœleæ rozwi¹zanie proponowane przez autorów. 

Fizyka jest piêkn¹ i interesuj¹c¹ dziedzin¹ ludzkiej wiedzy.

Zg³êbienie jej tajników wymaga jednak od nas wytrwa³oœci i pilnoœci.

Szczerze ¿yczymy naszym Czytelnikom, aby nie zabrak³o im tych cech

charakteru w czasie lektury niniejszej ksi¹¿ki. 

                                                               Autorzy
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Czêœæ I   TESTY

1. RUCH JEDNOSTAJNY PROSTOLINIOWY

1. Na wykresie przedstawiono

zale¿noœæ prêdkoœci cia³a od  czasu.

Prêdkoœæ œrednia cia³a w ci¹gu 10 s

ruchu by³a równa: 

1) 10 m/s

2) 13 m/s

3) 15 m/s

4) 20 m/s

5) 25 m/s.

2. Motocyklista przejecha³ trzy kolejne i równe odcinki drogi

z  prêdkoœciami odpowiednio równymi . Prêdkoœæ œredni¹

motocyklisty na ca³ej trasie okreœla wyra¿enie:

1) 2) 

3) 4) 

5)  .

3. Prêdkoœæ motorówki wzglêdem wody wynosi 10 m/s a prêdkoœæ

pr¹du rzeki wzglêdem brzegu 2 m/s. Motorówka p³ynie z przystani A do

przystani B z pr¹dem rzeki i natychmiast wraca. Jej prêdkoœæ œrednia na

ca³ej trasie jest równa:

1) vsr = 8 m/s 2) vsr = 8.6 m/s 3) vsr = 9 m/s

4) vsr = 9.6 m/s 5) vsr = 12 m/s.
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4. Rysunek przedstawia wykres

prêdkoœci pojazdu jako funkcji

czasu. W czasie 10 s pojazd przeby³

drogê równ¹: 

1)  50 m

2)  70 m

3)  90 m

4)  100 m

5)  120 m.

5. Wykresem prêdkoœci pewnego

cia³a jako funkcji czasu w odpo-

wiednio dobranym uk³adzie wspó³-

rzêdnych jest pó³okr¹g przedsta-

wiony na rysunku. W ci¹gu 10 se-

kund cia³o przeby³o drogê równ¹:

1) 12.5ð m            2) 25ð m 3) 50ð m

4) 75ð m 5) 100ð m.

6. Samolot leci dok³adnie w kierunku pó³nocnym. Podczas lotu wieje

wiatr wschodni z prêdkoœci¹ v1 = 20 m/s. Prêdkoœæ samolotu wzglêdem

powietrza wynosi v2 = 52 m/s. Samolot wzglêdem Ziemi ma prêdkoœæ:

1) v = 32 m/s. 2) v = 48 m/s 3) v = 52 m/s

4) v = 72 m/s 5) v = 78 m/s.

7. Po jeziorze p³yn¹
dwie ³ódki A i B. £ód-

ka A ma prêdkoœæ ,

a ³ódka B prêdkoœæ

  (patrz rysunek).

Tor ³ódki B wzglêdem
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A mo¿e przedstawiaæ linia:
1) a           2) b 3) c          4) d 5) e.

8. Krople deszczu padaj¹cego pionowo zostawiaj¹ na szybach wagonu

œlad tworz¹cy k¹t  = 30o z pionem. Jeœli wagon jedzie z prêdkoœci¹ ,

to prêdkoœæ spadaj¹cych kropel jest równa:

1) 2)   3) 

4)   5) .

9. Do prostopad³ego skrzy¿owania dróg zbli¿aj¹ siê dwa samochody

maj¹ce prêdkoœæ v1 = 60 km/h oraz v2 = 80 km/h. Prêdkoœæ wzglêdna

samochodów jest równa:

1) v = 85 km/h 2) v = 90 km/h 3) v = 100 km/h

4) v = 110 km/h 5) v = 140 km/h.

10. Podró¿ny siedz¹cy w poci¹gu jad¹cym z prêdkoœci¹ v1 = 20 m/s

obserwowa³ jad¹cy w przeciwn¹ stronê poci¹g o d³ugoœci l = 150 m w

czasie t = 3 s. Podczas obserwacji pasa¿er nie zmienia³ kierunku wzroku.

Prêdkoœæ drugiego poci¹gu jest równa:

1) v2 = 10 m/s 2) v2 = 15 m/s 3) v2 = 20 m/s

4) v2 = 25 m/s 5) v2 = 30 m/s.

2. RUCHY  JEDNOSTAJNIE  ZMIENNE  PROSTOLINIOWE

11. Równanie drogi S cia³a w zale¿noœci od czasu t w uk³adzie jednostek

„SI” ma postaæ:

S = 10t + 3t2.

Ruch cia³a jest ruchem: 

1) jednostajnym

2) jednostajnie przyspieszonym, w którym vo = 3 i a = 10 
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3) jednostajnie przyspieszonym, w którym vo = 10 i a = 6

4) jednostajnie opóŸnionym, w którym vo = 10 i a = - 6

5) niejednostajnie zmiennym.

12. Na wykresie przedstawiono zale¿noœæ prêdkoœci v pewnego cia³a od

czasu (rys).

Równanie drogi jako funkcji czasu tego cia³a jest nastêpuj¹ce:

1) S = 10t

2) S = 40t

3) S = 10t + 0.2t2

4) S = 5t - t2.

5) S = 10t + t2.

13. Wykresem drogi S jako

funkcji czasu w ruchu je-

dnostajnie przyspieszonym

z prêdkoœci¹  pocz¹tkow¹

ró¿n¹ od 0 (vo>0) mo¿e byæ

linia:

1) 1 2) 2

3) 3 4) 4

5) 5.

14. Droga przebyta przez cia³o swobodnie spadaj¹ce w pi¹tej sekundzie

ruchu jest równa (przyj¹æ g = 10 m/s2):

1) 5 m 2) 15 m 3) 25 m

4) 35 m 5) 45 m.

15. Cia³o rzucone do góry z prêdkoœci¹ pocz¹tkow¹ vo = 10 m/s spad³o

po pewnym czasie na Ziemiê. Pomijaj¹c opór powietrza stwierdzamy, ¿e

prêdkoœæ œrednia vsr w czasie ca³kowitego ruchu cia³a (w „górê” i w „dó³”)

jest równa:

1) vsr = 0 2) vsr = 5 m/s 3) vsr = 7.5 m/s

4) vsr = 10 m/s 5) vsr = 15 m/s.
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16. Wykresem drogi S jako funkcji

czasu t w ruchu jednostajnie opó-

Ÿnionym jest linia:  

1) 1 2) 2

3) 3 4) 4

5) 5.

17.  Z wykresów prêdkoœci jako

funkcji czasu dla trzech cia³ wynika,

¿e bezwzglêdna wartoœæ przyspie-

szenia:

1) �aI� = �aII� = �aIII�

2) �aI� = �aIII� > �aII�

3) �aI� = �aII� < �aIII�

4) �aII� = �aIII� > �aI�

5) �aI�  < �aII� < �aIII�.

18. Zale¿noœæ drogi S od czasu t dla pewnego punktu materialnego

mo¿na przedstawiæ równaniem

S = A + Bt + Ct2,

gdzie A = 1 m, B = 2 m/s, C = 4 m/s2.

Prêdkoœæ œrednia tego cia³a w pi¹tej sekundzie ruchu jest równa:

1) 32 m/s 2) 34 m/s 3) 36 m/s

4) 38 m/s 5) 40 m/s.

19. Punkt materialny porusza siê z przyspieszeniem  a jego

prêdkoœæ pocz¹tkowa jest równa  . Prêdkoœæ punktu po

czasie t = 10 s wynosi:
1) 10 m/s 2) 20 m/s 3) 30 m/s

4) 40 m/s 5) Nie mo¿na obliczyæ.
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20. Cia³o rzucono

pionowo do góry.

Zale¿noœæ drogi cia³a

od czasu przedsta-

wiaæ mo¿e rysunek:

1) 1

2) 2

3) 3

4) 4

5) inny ni¿ podane

    obok.

3. RUCHY KRZYWOLINIOWE

21. Przyspieszenie doœrodkowe wynikaj¹ce z ruchu wirowego Ziemi dla

punktów po³o¿onych na równole¿niku  wynosi (R � oznacza pro-

mieñ Ziemi, T - okres obrotu Ziemi wokó³ osi):

1) 2) 3) 

4) 5) .

22. Ko³o toczy siê bez

poœlizgu ze sta³¹ prêdkoœci¹

liniow¹  na prosto-

liniowym odcinku drogi.

Prêdkoœæ chwilowa (wzglê-

dem pod³o¿a) punktu A

le¿¹cego na obwodzie ko³a

jest równa:

10
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Czêœæ II  ROZWI¥ZANIA TESTÓW

1. RUCH  JEDNOSTAJNY  PROSTOLINIOWY

1. Prêdkoœæ œrednia vsr = S/t, gdzie S jest drog¹ przebyt¹ przez cia³o,

t = 10 s – czasem ruchu. Droga S jest równa polu pod wykresem

prêdkoœci. Z wykresu znajdziemy, ¿e:

S = 3 s�10 m/s + 0 + (10 s – 5 s)20 m/s = 130 m, vsr = 13 m/s.

Odp. 2.

2. Prêdkoœæ œrednia vsr motocyklisty jest równa: 

vsr = S/t            (1)

gdzie S oznacza drogê ca³kowit¹, t – czas potrzebny na jej przebycie.

t = t1 + t2 + t3 (2)

Oczywiœcie t1, t2, t3 oznaczaj¹ czasy potrzebne na przejechanie trzech

kolejnych równych odcinków drogi:

 (3)

W oparciu o (1), (2), i (3) otrzymamy:

Odp. 3.

3. Prêdkoœæ œrednia vsr motorówki jest równa:

vsr = 2� AB�/t,                (1)

gdzie t = tAB + tBA,         (2)

tAB oznacza czas rejsu od A do B, a tBA oznacza czas potrzebny na powrót:
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(3)

v1 = 10 m/s, v2 = 2 m/s.

Z (1), (2) i (3) otrzymamy  

Odp. 4.

4. Droga przebyta przez pojazd jest równa liczbowo polu pod wykresem

prêdkoœci. W tym zadaniu nale¿y wiêc obliczyæ pole trapezu OABC. Pole

trapezu o podstawach a i b i wysokoœci h jest równe:

W naszym zadaniu a = 10 s, b = 4 s, h = 10 m/s.

Po obliczeniach mamy S = 70 m.

Odp. 2.

5. Droga przebyta przez cia³o jest równa liczbowo polu pod wykresem.

Wykresem prêdkoœci w danym uk³adzie wspó³rzêdnych jest pó³okr¹g

dlatego, ¿e odpowiednio dobrano jednostki czasu i prêdkoœci. Przy innym

doborze jednostek wykresem by³by ³uk elipsy, gdy¿ dobór innych jed-

nostek na osiach t i v odpowiednio proporcjonalnie bêdzie rozci¹ga³ lub

œcieœnia³ pó³okr¹g w po³owê elipsy. Pole po³owy elipsy o pó³osiach a i b

jest równe . 

W tym wypadku a = 5 s, b = 5 m/s, wtedy

S = 12.5ð m.

Odp. 1.

6. Rysunek wyobra¿a lot rozpatrywanego

samolotu. Na podstawie twierdzenia
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P i t a g o r a s a  w  t r ó j k ¹ c i e  p r o s t o k ¹ t n y m  A B C  m a m y

  

Odp. 2.

7. Prêdkoœæ wzglêdna ³ódki B wzglêdem ³ódki A jest równa  

lub 

Wektor prêdkoœci wzglêdnej  wyznacza tor „a” ³ódki B wzglêdem

³ódki A.

Odp.1.

8. Zagadnienie ilustruje rysunek.

Jeœli wagon jedzie z prêdkoœci¹  

w prawo a kropla ma prêdkoœæ ,

to jej prêdkoœæ wzglêdem wagonu

   jest równa  sk¹d

Z trójk¹ta ABC mamy:

   lub   

Odp. 4.
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9. Prêdkoœæ wzglêdna samochodu „2”

wzglêdem „1” jest równa:  .

Zatem na podstawie rysunku:

Odp. 3.

10. Poniewa¿ poci¹gi jad¹ w przeciwne strony wiêc prêdkoœæ wzglêdna 

drugiego poci¹gu wzglêdem pierwszego jest równa , lub

skalarnie  (uwzglêdniono fakt, ¿e wektory  i 

maj¹ przeciwne zwroty). Zatem nieznan¹ prêdkoœæ  obliczymy

z równania: 

  lub  ,  czyli  

Odp. 5.

2. RUCHY JEDNOSTAJNIE ZMIENNE PROSTOLINIOWE

11. Droga w ruchu jednostajnie przyspieszonym wyra¿a siê wzorem

S = v0t + at2, (1)

gdzie v0 oznacza prêdkoœæ pocz¹tkow¹, a – przyspieszenie.

Z drugiej strony  S = 10t + 3t2. (2)

Porównuj¹c wspó³czynniki przy tych samych potêgach zmiennej „t” w (1)

i (2) dostaniemy v0 = 10,   a = 6.

Odp. 3.
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12. Poniewa¿ prêdkoœæ jest liniow¹ rosn¹c¹ funkcj¹ czasu, wiêc cia³o

porusza siê ruchem jednostajnie przyspieszonym. Bezpoœrednio

z wykresu odczytamy, ¿e v0 = 10 m/s.

Przyspieszenie cia³a obliczymy nastêpuj¹co:

Równanie drogi w ruchu jednostajnie przyspieszonym jest nastêpuj¹ce:

    S    =    v  0  t  + at2.

Po podstawieniu wartoœci v0 i a otrzymamy: S = 10t + t2.

Odp. 5.

13. W ruchu jednostajnie przyspie-

szonym, gdy v0 � 0 mamy:

S = v0t + at2.

Wyra¿enie to jest trójmianem

kwadratowym, którego  wykresem

jest ³uk paraboli o ramionach

skierowanych ku górze, gdy¿

wspó³czynnik przy t2 jest dodatni ( ). Za³ó¿my, ¿e S = 0, wtedy v0t

+ at2 = 0 i dalej t�(v0+ at) = 0. St¹d t = 0 lub v0+ at = 0.

Ostatecznie  t1 = 0; t2 = – 2v0/a < 0. Oznacza to, ¿e trójmian ma dwa

pierwiastki (jeden równy „0” a  drugi ujemny). Zatem parabola przecina

oœ czasu w dwóch punktach tak jak to pokazuje rysunek.

Zatem prawid³owa jest odp. 1.
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14. Droga xn przebyta przez cia³o poruszaj¹ce siê ruchem jednostajnie

przyspieszonym (v0 = 0, a = const>0) w „n-tej” sekundzie ruchu jest

równa xn = Sn – Sn-1, gdzie Sn = an2, oznacza drogê przebyt¹ w ci¹gu „n”

sekund licz¹c od pocz¹tku ruchu a Sn-1 = a(n-1)2 oznacza drogê

przebyt¹ w ci¹gu „n-1” pierwszych sekund ruchu. 

Po obliczeniach uzyskamy xn = a(2n-1). 

Uwzglêdniaj¹c, ¿e a = g = 10 m/s2 oraz n = 5 s mamy x5 = 45 m.

Odp. 5.

15. Cia³o rzucone pionowo ku górze porusza siê ruchem jednostajnie

opóŸnionym z opóŸnieniem a = g = 10 m/s2. Wysokoœæ maksymalna

h jak¹ osi¹gnie cia³o jest równa:

 , (1)

gdzie t jest czasem lotu cia³a „ku górze”. Prêdkoœæ cia³a zmienia siê wtedy

nastêpuj¹co: 

v = v0 – gt. (2)  

W najwy¿szym punkcie toru v = 0. Mamy wtedy

0 = v0- gt1  (3) 

st¹d

t1 =  .       (4)

Podstawiaj¹c (4) do (1) obliczymy wysokoœæ maksymaln¹ jak¹ osi¹gnê³o

cia³o:

(5)
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Po osi¹gniêciu wysokoœci h cia³o zaczyna z niej spadaæ swobodnie

w czasie t2, który ³atwo obliczymy z równania:

                (6)

Po uwzglêdnieniu (5) znajdziemy z (6)

 (7)     

(t2 = t1 !).

Prêdkoœæ œrednia vsr = 

Odp. 2.

16. Droga w ruchu jednostajnie

opóŸnionym wyra¿a siê wzorem

S = v0t � at2.

Wykresem S jako funkcji czasu

bêdzie czêœæ ³uku paraboli

o ramionach skierowanych w dó³,

gdy¿ wspó³czynnik  przy t2 jest

ujemny (� a). Postêpuj¹c analogicznie jak w rozwi¹zaniu testu nr 13

znajdziemy dwa pierwiastki powy¿szego trójmianu kwadratowego:

     t1 = 0;  t2 = 

Zatem parabola przecina oœ czasu w dwóch punktach tak jak pokazuje

rysunek.

S³uszna jest zatem odp. 5.
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17. Na podstawie wykresu obliczymy

S³uszna jest odp. 3.

18. Prêdkoœæ œredni¹ vsr w pi¹tej sekundzie ruchu obliczymy nastêpuj¹co

 ,

gdzie  jest drog¹ przebyt¹ przez cia³o w pi¹tej sekundzie ruchu;

 = S(5) � S(4) = [A+B�5s+C(5s)2] � [A+B�4s+C(4s)2] = B�1s+C�9s2 =

2 1s+4 9s2 = 38 m  oraz Ät = 5 s-4 s = 1 s,

zatem  vsr = 

Odp. 4.

19. Z tekstu zadania wnioskujemy, ¿e sk³adowe  i  prêdkoœci zmie-

niaj¹ siê w czasie nastêpuj¹co:

vx = vox + axt, vy = voy + ayt,
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gdzie

    ax   ay  .

Dla t = 10 s obliczymy:

Poniewa¿

,

wiêc

Odp. 2.

20. Cia³o rzucone pionowo ku górze do momentu osi¹gniêcia

maksymalnej wysokoœci porusza siê ruchem jednostajnie opóŸnionym

(³uk paraboli o ramionach skierowanych w dó³) a nastêpnie spada

ruchem jednostajnie przyspieszonym (³uk paraboli o ramionach

skierowanych ku górze). Droga cia³a ci¹gle narasta z czasem!

Prawid³owa jest odp. 3. 

3. RUCHY KRZYWOLINIOWE

21. Przyspieszenie doœrodkowe obliczymy ze

wzoru , gdzie r oznacza promieñ

danego równole¿nika. 
Z rysunku znajdziemy r/R = cos� , czyli 

r = R cos� = Rcos600 = .

Ostatecznie 

Odp. 2.
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 1. Ruch jednostajny prostoliniowy  . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .
 2. Ruchy jednostajnie zmienne prostoliniowe  . . . . . . . . . . . .
 3. Ruchy krzywoliniowe   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 4. Zasady dynamiki   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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 6. Dynamika ruchu obrotowego   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 7. Pole grawitacyjne  . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 8. Zasady zachowania w mechanice  . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .
 9. W³aœciwoœci cia³ sta³ych   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
10. Ciecze   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
11. Gazy  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
12. Przemiany fazowe   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
13. I i II zasady termodynamiki  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
14. Elektrostatyka   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
15. Kondensatory   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
16. Przep³yw sta³ego pr¹du elektrycznego   . . . . . . . . . . . . . . . .
17. Stacjonarne pole magnetyczne   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
18. Indukcja elektromagnetyczna   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
19. Pr¹d zmienny   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
20. Ruch harmoniczny   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
21. Fale mechaniczne  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
22. Fale elektromagnetyczne   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
23. Optyka  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
24. Dualizm korpuskularno-falowy  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
25. Budowa atomu, elementy mechaniki kwantowej   . . . . . .
26. J¹dro atomu i cz¹stki elementarne  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
27. Elementy fizyki cia³a sta³ego i elektroniki   . . . . . . . . . . . .
28. Elementy fizyki relatywistycznej  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
29. Wybrane zagadnienia z astronomii  . . . . . . . . . . . . . . . . . .
30. Zadania ró¿ne  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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