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Przygotowanie: Piotr NieZurawski (24.09.2008)

Zadanie 1. Nominalne oprocentowanie lokaty bankowej w skali roku wynosi p. Oznacza to, ze gdyby
kapitalizacja nastapita po roku, kwota zwigkszytaby si¢ (1 + p) razy. Ale kapitalizacja odsetek nastgpuje
na koniec kazdego miesiaca (oprocentowanie bank dzieli wtedy po réwno — na kazdy miesiac przypada
p/12). Oblicz efektywne oprocentowanie lokaty po 1 roku. Uzyskaj réwniez wynik liczbowy, jesli
p = 6%.

Dla zainteresowanych: Uzyskaj wynik przy codziennej kapitalizacji. Oblicz e5%.

Rozwiazanie

Oprocentowanie w skali miesigca jest rowne
p/12

Jesli na poczatku mamy na lokacie kwote my, to po pierwszym miesiacu na lokacie jest

my = mo(l + £)

12
Po roku
mia = mg(l + %)12
Czyli efektywne oprocentowanie wynosi
D \12
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Jesli p = 6%, to
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Zadanie 2. Ze stropu groty zaczety spadac krople wody, uderzajac w lustro podziemnego jeziora. Odstep
czasu migdzy pierwszym a drugim uderzeniem wynosit At; = 0,1 s. Odstgp czasu migdzy drugim a
trzecim uderzeniem byt rowny Aty = 2At; = 0,2 s. Ogélnie: odstgp czasu migdzy uderzeniami o
indeksie k oraz k + 1 byl réwny At = 2871 At,. Tle uderzen ustyszat grototaz w czasie T = 100 s od
pierwszego uderzenia?

Zadanie 3. Biedronka porusza si¢ ze stata predkoscia v = 2 cm/s po fragmencie kolistej tarczy. Frag-
ment ten uzyskano, rozcinajac calg tarcz¢ na 4 identyczne czgsci (jest to wycinek kotowy o kacie §rod-
kowym 90°). Tarcza miata promieh » = 10 cm. Ile czasu potrzebuje biedronka na przejScie migdzy
punktami A i B (rysunek), jesli:

a) moze poruszac si¢ tylko po tuku o promieniu r?

b) moze poruszac sig¢ po prostej taczacej punkty Ai B?

A




Zadanie 4. Mucha wystartowala z szyby samochodu w momencie, gdy znajdowata si¢ w odlegtosci
L = 10 m od $ciany domu. Samochdd zaczat si¢ wtedy poruszac i szyba zbliza si¢ do Sciany z predkoscia
v = 3,6 km/h. Oszalala mucha lata tam i z powrotem mig¢dzy szyba a Sciang z predkoScia © = 4 m/s;
owad porusza si¢ zawsze po prostej prostopadtej do $ciany i przechodzacej przez punkt startu na szybie.
Oblicz, ile czasu mija migdzy kolejnymi pobytami muchy przy szybie.

Rozwiazanie

Oznaczenie:
Aty — czas migdzy pobytem przy szybie o indeksie k (startem w przypadku k£ = 1) a pobytem o indeksie
kE+1

Zaczynamy od prostego przypadku. Czas migdzy startem (k = 1, pierwszy pobyt przy szybie) i drugim
pobytem przy szybie obliczam z réwnania: (droga muchy) = 2 * (odlegto$¢ szyby) - (droga szyby)

Atlu =2L — Atl’U

Otrzymuje:
2L

Aty =
u+v

Czas migdzy pobytem drugim i trzecim:

AtQU/ = 2(.[/ — Atlv) — AtQU

Migdzy trzecim 1 czwartym:

Atgu = 2[[/ — (Atl + AtQ)U] — AtQU

Ogdlnie:
Atk_HU = 2[L - (Atl + ...+ Atk)v] - Atk_HU

Mamy wzor rekurencyjny:

Aty = 2[L — (Aty + ... + Atg)v]/(u + v)

Réwnanie ma postac:
Atpr1 = A+ B(Aty + ... + Aty)

gdzie A =2L/(u+v)oraz B = —2v/(u + v).
Obliczajac kolejne interwaty, mozemy podac rozwiazanie.

Dla podanych wartosci:

B = —2/5=-0,4

Kilka pierwszych wynikow:
Atl = 4s

Aty = 4s—1,6s=2,45
Aty = 4s—0,4-6,4s=1,44s



Uzyskajmy postaé zwarta. Oto kilka pierwszych wynikéw symbolicznych:

At = A
At, = A+ BA=A(1+B)
Aty = A+ B(A+ A1+ B)) = A(1+ B)?

Sugeruje to rozwiazanie postaci:
Aty = A(1+ B)F!

Mozna sprawdzi¢, ze rOwnanie rekurencyjne jest spetnione!

Do tego wyniku mozna tez dojS¢ w nastgpujacy sposéb. Uzyskanemu réwnaniu rekurencyjnemu przypa-
trujemy si¢ w dwoch odstonach:

Aty = A+ B(At + ...+ Aty_y)
Atk—l = A —|— B(Atl + + Atk_g)

Z drugiego réwnania otrzymujemy:

Aty + ...+ Aty = (Aty_1 — A)/B

Wstawiamy ten wynik do pierwszego rOwnania:

Aty = A+ B[(Aty—1 — A)/B + Atg_q]

I mamy znacznie prostsze rGwnanie rekurencyjne

Aty = Aty (1 + B)

ktére przy At; = A prowadzi do postaci zwartej:

At, = A(1 + B)*!



Zadania ze zbiorow

B. Fabianski, Z. Paczkowski ,,Zbior zadarn z fizyki dla maturzystow i kandydatow na
studia”
Roz.1 A
Zadanie 1
Wioslarz ptynie todzig w gore rzeki. Gdy przeptywat pod mostem, z jego todzi
wypadto koto ratunkowe. Po czasie ¢t = 0,5 h wioslarz zauwazyt zgube. Natychmiast
zaczal ptyna¢ w dot rzeki 1 dopedzit zgubione koto w odlegtosci s = 5 km od mostu.
Obliczy¢ predkos¢ pradu rzeki, jezeli wioslarz ptynac w goére rzeki wiostowat z
jednakowym wysitkiem.
Rozwiqzanie
Oznaczmy przez:
t; - czas ruchu kota ratunkowego 1 zarazem czas catkowity ruchu wioslarza,
t, - czas ruchu wioslarza z pradem rzeki,
t - czas ruchu wioslarza w gore rzeki.
Predkos¢ wioslarza wzgledem brzegéw rzeki wyraza si¢ jako:
Ve=V,-V, ( W gbre rzeki)
Vva=v,,+v, (W dot rzeki)
gdzie vy, jest predkoscia wioslarza wzgledem wody stojacej, v,-predkoscia pradu rzeki.
Droga przebyta przez koto ratunkowe z pradem rzeki wynosi s=v,¢;,
a drogi przebyte przez wioSlarza w gorg 1 w do6t rzeki dane sa zaleznoSciami:
(1) si=vt=(v,-v,)t
(2) s;+s=v, t,=(v,,+V,)1>
Zauwazmy, ze t;=t+t,
Do wzoru (2) podstawiamy zaleznos$¢ (1) 1 otrzymujemy:
Vv )t+v,t;=(v,,+Vv,)(1;-1)
Stad
t,=2t
Wobec tego s=v,t=v,2t, a wiec v,=s/2t= 5 km/h.

Roz.1 B
Zadanie 1
Szosa réwnolegle do toru kolejowego jedzie rowerem turysta z predkoscia v = 20km/h.
W pewnej chwili dogania go pociag o dtugosci [ = 140 m 1 mija (wyprzedza) go w
czasie t = 8 s. Oblicz predkos¢ pociagu.

Zadanie 2

W ciagu jakiego czasu mijaja si¢ dwa pociagi jadace w przeciwnych kierunkach po
rownolegtych torach z predkosciami v; = 63 km/h 1 v,= 54 km/h, jezeli dtugosci tych
pociagdéw sa ;=180 mil,=210 m? W ciagu jakiego czasu pierwszy pociag
wyprzedzitby drugi, gdyby pociagi jechaly w tym samym kierunku?



Zadanie 3

Dwa samoloty wylatuja rownoczesnie z tego samego miejsca w kierunkach wzajemnie
prostopadtych; jeden z predkoscia v; = 300 km/h, drugi z predkoscia v, = 400 km/h. Jak
wzrasta w czasie odlegtos¢ miedzy tymi samolotami? Ile wynosi ta odleglos¢ w
chwili, gdy pierwszy samolot przebyt droge s; = 900 km?

Zadanie 5*

Plywak przeptywa rzeke o szerokosci H. Pod jakim katem wzgledem brzegu rzeki
powinien ptynac, aby przeprawic€ si¢ na przeciwlegly brzeg w najkrétszym czasie?
Gdzie si¢ w tym czasie znajdzie po przeptynigciu rzeki i jaka droge s przeptynie, jesli
predkos¢ nurtu rzeki jest rowna v, zas predkos¢ ptywaka wzgledem wody v,

Zadanie 6

W ciagu pierwszej potowy czasu swego ruchu samochdd jechat z predkoscia v, = 80
km/h, a druga potowe — z predkoscia v, = 40 km/h. Oblicz predkos¢ Srednia
samochodu.

Zadanie 7
Pierwsza polowe drogi samochdd przejechat z predkoscia v, = 80 km/h, a druga — z
predkoscia v, = 40 km/h. Oblicz predkos¢ srednia samochodu.

Zadanie 14

Samolot leci ponad szosa ze stata predkoscia na wysokosci 4. W pewnej chwili widaé
ten samolot z okreslonego punktu szosy pod katem a do poziomu. Po czasie t widaé
go z tego samego punktu pod katem 3 > a. Oblicz predkos¢ samolotu.

J. Jedrzejewski, W. Kruczek, A. Kujawski ,,Zbior zadan z fizyki dla uczniow szkot
srednich i kandydatow na studia”

Zadanie 1-3

Kazdego dnia o tej samej godzinie z portu A do portu B wyrusza statek i przebywa
odleglos¢ AB w ciagu 6 dni. Réwnoczesnie z portu B do A, takze co dzieni i o tej
samej porze, wyrusza statek 1 przebywa t¢ odlegltos¢ w ciagu 4 dni. Ile statkéw spotka
po drodze pasazer jadacy na jednym z nich? Zadanie rozwiaz graficznie.



