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Zbior zadan z fizyki
dla szkoty podstawowej

Doskonata pomoc przez caty okres nauki w szkole
podstawowe;.

e Zadania o roznorodnej formie i roznym,
oznaczonym stopniu trudnosci umozliwiaja
pogtebienie wiedzy i umiejetnosci z zakresu fizyki.

* Przyktadowo rozwigzane zadania, czesto dwoma
Sposobami, pomagaja w pemiejszym zrozumieniu
zagadnien.

Zbior zadan * Wprowadzenia teoretyczne zawierajace
FRM S stiel padesrco) najwazniejsze tresci z danego dziatu sg
doskonatym powtérzeniem wiadomosci.

e Odpowiedzi do wszystkich zadan utatwiaja prace
ze zbiorem.

Propozycje doswiadczen i projektow — na lekcje
i do samodzielnej pracy.

¢ \Wykonywanie eksperymentow
opisanych w zbiorze i ich analiza
przygotowujg do rozwigzywania
zadan doswiadczalnych.

Kinematyka

® Praktyczne wskazoéwki dotyczace
realizacji doswiadczen utatwiajg
ich sprawne przeprowadzenie.

® Propozycje projektow umozliwiaja
pogtebienie wiedzy na dany
temat.
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22 ) Badanie ruchu prostoliniowego i |-ccii..

zadania

jednostajnie przyspieszonego 55 |y

—_—

Na dobry poczqtek
0 Wskaz, ktoére z ponizszych opiséw ruchu dotyczg ruchu jednostajnie przyspieszonego.

A. Rowerzysta, jadacy z predkoscig 2 % zaczal zwiekszad predkos¢. Po 2 s osiagnal pred-
kos¢ 3 1%, po kolejnych 2 s osiggnat predkosc¢ 4 77, a po ostatnich 2 s - predkos¢ 5 7.
B. Przez pierwsze 2 s pociag poruszal sie z przyspieszeniem 0,1 %, przez kolejne 2 s z przy-

spieszeniem 0,2 -7, natomiast przez ostanie 2 s - z przyspieszeniem 0,6 3.

C. Beczka, staczajac sie po pochylej posadzce, po 1 s przebyla droge 0,5 m, po 2 s od rozpo-
czecia ruchu - droge 2 m, natomiast po 3 s od rozpoczecia ruchu — droge 4,5 m.

D. Zaleznos$¢ predkosci od czasu rozpedzaja- t [s] 0 2 4 6 8
cego si¢ samochodu jest zilustrowana v[™] 0O 2 4 8 16
w tabeli obok.

E. Zaleznos¢ drogi od czasu dla ruszajgcego t[s] o] 1]2]3]4
motocykla jest przedstawiona w tabeli obok. s [m] 0 2 8 18 36

9 Na rysunkach pokazano wskazania predko$ciomierza skutera w réwnych odstepach czasu.

a) Odczytaj wartos$ci predkosci z predkosciomierza i uzupelnij tabele (od t = 0's, czyli
rozpoczecia ruchu, do osiagniecia predkosci 40 kTm).

40 50 40 50 40 50 40 50 40 50
30 30 30 30 30
20 20 20 20 20
10 10 10 10 10
0 0 0 0 0
km/h km/h km/h km/h km/h
wchwilit=0s po 2 sekundach po 4 sekundach po 6 sekundach po 8 sekundach
b) Korzystajac z tabeli, sporzadz wykres t[s] 0 2 4 6 8
zaleznosci predkosci skutera od czasu. -
45y 0
¢) Jakim ruchem poruszat si¢ ten skuter? [ h ]
Uzasadnij odpowiedz, odwotlujac sie do [km
sporzadzonego wykresu. “I'n
40 ]
30
20
10
0 2 H 6 8 tls]
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Badanie ruchu prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego

9 W tabeli podano wartosci predkoséci w poszczegdlnych sekundach ruchu trzech réznych ciat.

Przeanalizuj te dane i uzupelnij zdania.

Czas [s] 0 1 2 3 4
I 0 1 2 4 8
Predkos¢ ciata [2] II 0 2,5 5 75 10
III 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Cialo porusza si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym, poniewaz
Cialo porusza si¢ ruchem jednostajnym, poniewaz
Cialo porusza si¢ ruchem niejednostajnym, poniewaz

o Oblicz predkos¢ koncows ciata po 20 sekundach ruchu ciata. Wiadomo, ze cialo to poczat-
kowo spoczywalo, a nastepnie poruszalo z przyspieszeniem 0,45 %

Wykonaj
doswiadczenie

Wykonaj doswiadczenie ukryte pod kodem QR. : docwiczenia.pl
BIUEGEE | Kod: F7X2NS
R
Dla dociekliwych
9 Cialo poruszajace si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym, ktérego poczatkowa predkosé
wynosila 0 %, w ciggu pierwszej sekundy ruchu przebylo 1 m, w ciggu dwoch sekund 4 m,
natomiast w ciggu 3 sekund 9 m. Oblicz, po ilu sekundach od rozpoczecia ruchu ciato prze-
bedzie 36 m.
—
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23 ) Analiza wykreséw ruchow I —

dodatkowe

prostoliniowych: jednostajnego &% |-
i jednostajnie zmiennego Kod: F24RP3

—_—

Na dobry poczqtek

Skorzystaj z zaleznosci
o Na rysunku (bez zachowania skali) przedstawiono kolejne potozenia  drogiod czasuw ruchu
dwoéch poczatkowo spoczywajacych samochodéw, ktére zaczely sie ~ jednostainie
poruszaé. Przeanalizuj pokazane sytuacje i odpowiedz na pytania. preyspieszonym-

gy 5m 20m 45 m
75, = 91,
start po 2 sruchu po 4 sruchu po 6 s ruchu
J— 6m 18m 54m
o——p-= ‘

a) Ktéry z samochoddw poruszal sie ruchem jednostajnie przyspieszonym? Uzasadnij od-

powiedz.

b) Jaka warto$¢ ma przyspieszenie pojazdu wskazanego przez ciebie w punkcie a)?

9 Na wykresie zilustrowano zaleznos¢ predkosci U[ﬂ]
S

od czasu dla ruchu pewnego samochodu. Uzu- "

pelnij ponizsze etapy obliczenia drogi przebytej

przez ten samochdd w ciagu 20 s ruchu. 20

Z wykresu wida¢, ze poczatkowo samochdd po- 15 -

ruszatl sie ruchem -

przez pierwsze 8 s ruchu samochéd zwiekszyt 19

predkos¢ od 0 do 155 wiec jego przyspie- 5

szenie miato warto$¢:

m
_ s T T T T T -
a= = f?n[ 0 4 8§ 12 16 20 t][s]

S
Skoro znamy przyspieszenie i czas, obliczamy droge przebyta przez samochdd w czasie
pierwszych 8 s ruchu, korzystajac ze wzoru na droge w ruchu jednostajnie przespieszonym.

_ att _ . 2 _
ST T "= m
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Analiza wykreséw ruchéw prostoliniowych: jednostajnego i jednostajnie zmiennego

Z analizy wykresu wynika, ze od 8 s do 20 s samochéd poruszal si¢ ruchem
. W tym ruchu droge obliczamy ze wzoru: s =
Zatem droga przebyta przez samochdd przez ostatnie 12 s ruchu jest réwna:

Sy — . — m

Catkowita droga przebyta przez samochod wynosi:

Patrz przyktad

S=S+8;= m + m = m Fatre prayidac
— Kod: F74G1B
e Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ predkosci od v [m]
S
czasu dla hamujacego samochodu osobowego. Prze- 30 4
analizuj rozwigzanie zadania pod kodem QR, a nastep-
nie odpowiedz na ponizsze pytania. 20
a) Jaka byla poczatkowa predkos¢ samochodu? 104
b) Ile czasu uplynelo od rozpoczecia hamowania do
zatrzymania samochodu? 0 5 10 t[s]

¢) Z jakim przyspieszeniem poruszal si¢ samochod?

d) Jaka droge przebyl samochdd do chwili, az si¢ zatrzymat?

o Samochod jedzie ze staty predkoscig 12 1, natomiast motocykl poruszajacy si¢ ruchem jed-
nostajnie przyspieszonym rozpedzit si¢ od 0 do 30 i w ciagu 5 s. Oba pojazdy poruszaja si¢
po tej samej drodze, a ich ruch badamy od tego samego momentu.

a) Oblicz przyspieszenie, z jakim poruszat si¢ motocykl.

b) Uzupelnij tabele i na jej podstawie odpowiedz, po jakim czasie motocykl i samochdd
przebeda taka samg droge. Ile bedzie réwna ta droga?

Czas ruchu [s] 0 1 2 3 4 5
Droga przebyta przez samochéd [m] 0 12
Droga przebyta przez motocykl [m] 0 3
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mmm» Dziennik laboratoryjny

Jak porusza sie punkt na okregu (Temat 19

Cel: Badanie ksztattu toru ruchu wentyla w detce rowerowej w ukladzie zwigzanym z jezdnia.

Potrzebne beda: szeroka rolka tasmy lub rura o duzym przekroju, pisak, tasma klejaca,
gruba kartka papieru lub kawalek tektury, tasma malarska.
Przebieg doswiadczenia:

Przymocuj otéwek tasma klejaca do wewnetrznej
strony rolki lub rury.

Przyklej tasma malarska kartke papieru lub
tekture do $ciany tak, aby jej dolna krawedz
znajdowala si¢ na wysokosci blatu stotu. Dosun
stot do $ciany. Przyldz do $ciany rolke lub rure
tak, aby pisak dotykat kartki papieru. ol
o . / v/ N
Tocz rolke z pisakiem po stole, dociskajac ja do —?
kartki papieru.

r

Opisz ksztalt toru zakreslonego na kartce przez
pisak.

W dostepnych zrodtach odszukaj, jak nazywa sie uzyskana przez ciebie krzywa (za-
kreslana przez punkt na toczacym sie okregu). Zapisz jej nazwe.

Sprobuj przeprowadzi¢ eksperyment, rysujac tor ruchu w przypadku, gdyby nasze
kolo (z rolki tasmy) buksowalo, czyli obracalo si¢ wiele razy, niewiele si¢ przesuwa-
jac oraz w przypadku, gdyby kolo si¢ zablokowalo (tzn. przesuwalo si¢, obracajac si¢
bardzo wolno lub nie obracajac w ogéle).

Czy uzyskane wyniki byly zgodne z twoimi przewidywaniami?

Zastanow sie, jak mozna bytoby doswiadczalnie wyznaczy¢ krzywa zakreslang przez
punkty znajdujace si¢ po zewnetrznej stronie kota. Opisz krétko swoja propozycje.

Obejrzyj film
docwiczenia.pl
Kod: F7Z264T
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Dziennik laboratoryjny — e

S
Wyznaczanie sredniej predkosci marszu) ¢Temat 20

Cel: Wyznaczenie $redniej predkosci marszu na podstawie pomiaréw przebytej drogi
i czasu marszu, poréwnanie tej predkosci z predkosciami innych cial.

Potrzebne beda: stoper, tasma miernicza
lub zwijana miarka.

Przebieg doswiadczenia:

Znajdz w najblizszym otoczeniu prosty,
okoto 20-metrowy odcinek drogi, po
ktérym bedziesz si¢ mogt bezpiecz-

nie poruszaé i spokojnie, nikomu nie
przeszkadzajac, wykonasz do§wiadczenie, np. na boisku szkolnym, osiedlu. Najle-
piej, jezeli poczatek i koniec mierzonego odcinka beda wyznacza¢ charakterystyczne
obiekty w terenie, np. drzewo, tawka, stup latarni.

Zmierz doktadng dlugos¢ wybranego odcinka drogi za pomocg np. zwijanej miarki
lub ta$my mierniczej (pomiar wykonany miarkg bedzie jednak obarczony wigkszym
bledem - dlaczego?). Pomiar drogi wykonaj 4 razy, a wyniki wpisz do tabeli. Czy po-
miary uzyskane za kazdym razem réznig sie od siebie znaczaco? Jeéli tak, to co moze
by¢ przyczyng niedokladno$ci pomiaru? Jak zwiekszy¢ jego doktadnos$é?

Stan na poczgtku odcinka drogi. Jednoczesnie wlacz stoper i zacznij si¢ przemieszczaé
spokojnym krokiem w kierunku konca wyznaczonej drogi. Wykonaj te sama czynno$¢
jeszcze trzy razy. Uzyskane wyniki pomiaréw drogi i czasu zapisz w tabeli.

Oblicz $rednig arytmetyczng dtugosci  Numer pomiaru 1 2 3 4
drogi i $redni czas (Srednig arytme-
tyczng obliczamy, dodajac wyniki Wynik pomiaru drogi [m]

pomiar6w, a nastepnie dzielgc ich sume Wynik pomiaru czasu [s]
przez liczbe wynikéw).

Uzupetnij brakujace dane w tabeli ponizej, wykonujac odpowiednie obliczenia.
Sredni czas marszu [s]
Srednia przebyta odlegto$¢ [m]

Srednia predko$¢ marszu [%] (zaokraglona do 2 cyfr znaczacych)

Srednia predko$é marszu [%] (zaokraglona do 2 cyfr znaczacych)

Poréwnaj otrzymang predko$¢ z wynikami uzyskanymi przez kolezanki i kolegdw.
Czy sa zblizone?
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Rozwigz test
s | docwiczenia.pl
Kod: F7LPOT

Test powtorzeniowy |Kinematyka ,
Dwa samochody jada w t¢ samg strone po tym samym pasie ruchu w statej odleglosci od
siebie. Kierowcy i pasazerowie pojazdéw nie zmieniajg swojego potozenia wzgledem aut pod-
czas jazdy.

Przeanalizuj zdania I-11I i wskaz poprawne sformulowanie sposrod A-D.

I. Pasazer znajdujacy sie w pierwszym samochodzie jest w ruchu wzgledem znaku drogowe-
go, ktory wlasnie mija drugi samochdd.

II. Pasazer znajdujacy si¢ w drugim samochodzie jest w spoczynku wzgledem kierowcy kie-
rujacego tym samochodem.

ITI. Pasazer znajdujacy sie w pierwszym samochodzie jest w ruchu wzgledem kierowcy znaj-
dujacego sie drugim samochodzie.

A. Prawdziwe jest stwierdzenie I. C. Prawdziwe s3 stwierdzenia IT i III.

B. Prawdziwe sg stwierdzenia I i II. D. Wszystkie stwierdzenia sg prawdziwe.

Rowerzysta pierwszg potowe trasy liczgcej 2 km przebyt w 200 s, a drugg w 250 s. Zdarzato
sie, ze na niektérych odcinkach zwalniat lub przyspieszat.

Ocen prawdziwos¢ zdan. Zaznacz P - jesli zdanie jest prawdziwe lub F - jesli jest falszywe.

& . 77 . . . .. m
1. | Srednia predkos¢ rowerzysty na calej trasie byla wigksza niz 4,5 . P F

Rowerzysta podczas pokonywania pierwszego kilometra trasy mogt jecha¢

2., predkoscig chwilowg powyzej 5 1. F
Informacja do zadan 3 i4
Wrykres przedstawia zaleznosé¢ predkosci od czasu dla dwdch samochodow.
Wybierz poprawne uzupelnienia zdania. v [%]
Po 8 s ruchu samochéd I osiaggnat pred- 167 samochod |
ko$¢ A/ B i przebyt droge C/ D. |
12 samochod |l
A. takg samg jak samochdd IT
B. dwukrotnie wiekszg niz samochod 11
C. taka sama jak samochod 11 47
D. dwukrotnie dtuzszg niz samochoéd 11 | | | | | | |
0 1T 2 3 4 5 6 7t

Wybierz zdanie prawdziwe.

A. Samochéd IT w kazdej sekundzie ruchu pokonywal mniej niz 10 m.
B. Samochdd I w pierwszej sekundzie ruchu przebyt droge wieksza niz 1 m.
C. Samochdd I poruszal si¢ z przyspieszeniem 2 3.

D. Po pierwszych 4 s ruchu oba samochody przebyty taka sama droge.



V. Dynamika

i E Rozwiaz
[l | dodatkowe

zadania

24) Pierwsza zasada dynamiki o
Newtona - bezwitadnos¢ St | o

—_—

Na dobry poczqtek

o Na ilustracjach zaznaczono wektory sit dziatajacych na przedstawione na nich ciata. Uzupelnij
opisy o warto$¢ sity wypadkowej F,, i znak okreslajacy zwrot tej sity: w prawo -, w lewo <, do
gory N w dot Vv lub wpisz =, jezeli sity si¢ rbwnowaza.

F, = N, zwrot FW F, = N, zwrot Fw

9 Na zdjeciach narysowano wektory sil dziatajacych na przedstawione na nich ciata. Uzupelnij
zdania tak, aby byly poprawne i podkresl ich wlasciwe dokonczenia.

Rowerzystka porusza si¢ ruchem poniewaz dzialajace na nig sity
sie rownowazg/ nie réwnowazq. Spadajaca w powietrzu kropla wody porusza si¢ ruchem

, poniewaz dzialajace na nig sily sie réwnowazqg/ nie rownowazg.

Wznoszgcy sie balon porusza sie ruchem poniewaz dzialajace na niego
sity sie rownowazqg/ nie rownowazg.
-
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mm» Dynamika

e Na rysunku przedstawiono widok z lotu ptaka na ciezaréwki przewozace ciezkie tadunki.
Przyjmij, Ze poczatkowo poruszaly si¢ one ruchem jednostajnym, a na zakrecie warto$¢ ich
predkosci sie nie zmienita. Zaznacz strzalka, w ktdra strone w ponizszych sytuacjach mégt-
by sie przesung¢ niedostatecznie unieruchomiony tadunek.

Ciezaréwka skreca w prawo. Ciezarowka gwaltownie hamuje.  Cigzaréwka skreca w lewo.

Obejrzyj film

z doswiadczenia
docwiczenia.pl
Kod: F7Q5FA

Wykonaj 1
s | doswiadczenie [(TRipRHEAR
docwiczenia.pl
Kod: F781RB

Wykonaj doswiadczenie ukryte pod kodem QR.

—_—

Dla dociekliwych

0 Na rysunku obok pokazano cysterne do polowy ﬂ [

napelniong cieczg (widok z tylu i z boku). Tak ob-

®
® ‘HHHHH
®

cigzony pojazd musi zachowac szczegélng ostroz- E — % 5 =
no$¢ podczas hamowania i pokonywania zakre-

tow. Zastanow sie i napisz dlaczego.

Zaznacz powierzchnie cieczy w cysternie: na rysunku A podczas pokonywania zakretu
w lewo, na rysunku B podczas naglego hamowania.

A. B.

€ Zapamietaj!

* Pierwsza zasada dynamiki Newtona (zasada bezwtadnosci): Jezeli na ciato nie dziatajg zadne sity
lub dziatajace sity sie rbwnowazg, ciato pozostaje w spoczynku lub porusza sie ruchem jedno-
stajnym prostoliniowym.

* Bezwtadnos¢ to whasciwosc ciata dazacego do zachowania stanu, w ktérym sie znajdowato —
ruchu lub spoczynku.
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Rozwigz
dodatkowe
zadania
docwiczenia.pl

25) Druga zasada dynamiki Newtona

Kod: F7YAXE
—

Na dobry poczqtek

o a) Drzwiczki do szafek A i B roznej wielkosci, A. ' :ﬂmagnesy
z takimi samymi zamkami magnetycznymi sg { '
otwierane na takg sama odleglos¢. Uzupelnij B. '

opis zalezno$ci miedzy sita wypadkowa dzia-
tajacag na drzwiczki, ich masg oraz przyspie-
szeniem, podkreslajac wlasciwe okreslenia.

Zamki magnetyczne sg takie same, wiec na C. D.

drzwi A i B dziala sita o takiej samej/ réznej
warto$ci. Poniewaz masa drzwiczek B jest
wieksza/ mniejsza od masy drzwiczek A, to

ich przyspieszenie jest wigksze/ mniejsze niz
drzwiczek A.

b) Przeanalizuj zobrazowane sytuacje i ustal,
jak si¢ maja wzgledem siebie masy, przyspie-
szenia oraz sity wypadkowe dzialajace na cia-
ta. Uzupetnij tabele wedlug wzoru, wstawia-
jac wlasciwe znaki: <, > lub =. Przyjmij, ze
w przypadkach C, D uzyto identycznych
strzal, tego samego tuku oraz, ze sytuacje Ei F

dotycza tego samego pojazdu. 70-90"Tm w4s 70-90 kTm wi4s
Ciala Sita Masa Przyspieszenie

strzaly c <D CcC — D c <D

samochody E F E F E F

pojazdy G H G H G H

9 Uzupelnp rY.sunkl i ich opisy o brakujace dane zgodnie Prayspieszenie ciata, na ktore dziafa
z pOIecemamL niezréwnowazona sita, jest wprost

a) Wpisz wartosci przyspieszenia, z jakim poruszaja si¢ kulki. ~ Propordonalne do dzialajace;sity.

F=1N F=2N F=3N

m = 0,5 kg aZZS—“; m=0,5kg a= % m=05kg a= =




mm» Dynamika

b) Wpisz masy kulek, ktére pod wplywem
sity 6 N uzyskuja podane przyspieszenia.

Przy danej sile dziatajacej na ciato przyspieszenie
jest tym mniejsze, im wieksza jest masa tego ciata.

F=6N F=6N

m=1kg a=6g m= kg a=33 m=__ kg a=23

) Narysuj wektory sit dziatajacych na kulki, zachowujgc proporcje dtugosci strzatek. Zapisz
warto$ci tych sil przy wektorach.

‘ ' F=10N Q F= N N
m=2kg a=55 m=2kg a=10gG a=155
9 Przeanalizuj przykiad zamieszczony pod kodem QR i oblicz przy- Przeanalizui
. . . . . o klad
spieszenie wagonu tramwajowego o masie 35 t, na ktory dziata sila Socwiczenia,pl
Kod: F7QQKB

o wartos$ci 17,5 kN.

0 Osoba pchajaca ruchem jednostajnym wozek z zakupami o masie
10 kg dziala na niego sitg 20 N. Oblicz predko$¢, do jakiej rozpe-
dzimy ten wozek, dzialajac na niego sila o wartosci 60 N przez 0,5 s.

20N

Aby utrzymac statg
predkos$¢ wézka, musimy
zréwnowazyc site tarcia.

p Wykonaj doswiadczenie z Dziennika laboratoryjnego ze s. 84. ]

€ Zapamietaj!

« Jezeli na ciato dziata stata, niezrbwnowazona sifa, to porusza sie ono ruchem zmiennym.
* Przyspieszenie ciata, na ktore dziata stata sita jest wprost proporcjonalne do tej sity i odwrot-

nie proporcjonalne do jego masy:a = -
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26) Swobodne spadanie ciat

zadania
docwiczenia.pl
Kod: F7RN9S
—_—
Na dobry poczqtek B.

A.
o Na rysunkach pokazano przedmioty, ktére K“ P
upuszczone jednoczes$nie spadaja z tej sa- ‘ > ‘ d )
mej wysokosci w powietrzu (rysunek A) \ "
i w prozni (rysunek B). o

Ocen prawdziwo$¢ zdan. Zaznacz P - je-
§li zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest powietrze préinia
fatszywe.

1.  Pidrko bedzie si¢ porusza¢ z mniejszym przyspieszeniem niz cegla.

Spadajaca pitka osiaggnie wieksza predko$¢ niz balon.

s~ = B B v
oM M

2
3. | Zcial upuszczonych w prézni pierwsza spadnie cegla.
4

Balon bedzie si¢ poruszal z przyspieszeniem mniejszym niz 10 5.
-

W Oblicz predkos¢ dlugopisu spadajacego z biurka Przyjmij, ze ciata spadajace
przez 0,4 s. Ile czasu musiatby spada¢ swobodnie,

swobodnie poruszaja sie

zeby osiagna¢ predkosé 90 %? z przyspieszeniem 10 S—n;
Dane: Szukane:
g=10g v, =27
t;,=04s t, =72
_ km _ 1000m — m
vy = 905" =90 36005 — 25

Rozwigzanie:

Dlugopis porusza si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym bez predkosci poczatkowej, wiec
jego predkos¢ konicowsa obliczymy ze wzoru: vy = g £y, gdzie g — przyspieszenie ziemsKkie.
v =105-04s =47

Aby osiagna¢ podang w zadaniu predko$¢, musialby spadac przez czast, = % Zatem:
25™

1053

Odpowiediliil)lugopis spadajacy z biurka po 0,4 s osiggnie predkos¢ 4 . Aby osiggnaé

predkosc¢ 90 =, musialby spadac 2,5 sekundy.

tz = 2,55

9 Przeanalizuj powyzszy ,,Przyktad” i wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Spadajacy swobodnie kamyk po 1,5 s osiggnatby predkos¢ okoto
A 1,57, B. 15 . C.10 3. D. 11,5 ¢
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Predkosc¢ graniczna

Na wszystkie spadajace ciata oprocz sity ciezkosci dziata, skierowana przeciwnie do
kierunku ich ruchu, sita oporu powietrza, ktéra wzrasta wraz ze wzrostem predkosci.
Kiedy sita oporu powietrza i sita ciezkosci zrownowazg sie, ciato przestaje
przyspieszac i osigga stata predkos¢, zwang predkoscia graniczna.

Od czego zalezy predkosc graniczna

Przede wszystkim od masy ciata. Im wieksza jest
masa ciata, tym wieksza site ciezkosci musi zréwno-
wazy¢ sita oporu powietrza. Ponadto wptyw maja
te czynniki, od ktérych zalezg opory powietrza,
czyli m.in. rozmiary i ksztatt spadajacego ciata.

O zaleznosci predkosci granicznej od masy mozna
sie przekona¢, zrzucajac z wysokosci kilku metréw
piteczke pingpongowa i tej samej wielkosci pitecz-
ke wykonana z gumy. Wptyw rozmiaru na spadek
ciata mozemy sprawdzi¢ w podobny sposéb -
mozna z kilku metréw upusci¢ dwa takiej samej
wielkosci kawatki folii aluminiowej — jeden tylko
lekko zgnieciony (tak, aby nada¢ mu kulisty
ksztatt), a drugi zgnieciony w jak najmniejsza
kulke.

my < m;

Ugrl < Ugrz

Czy w warunkach ziemskich mozna
zaobserwowac ,, prawdziwy”
spadek swobody

Tak, ale potrzebna jest do tego komora, z ktorej
wypompowuje sie powietrze. Najwieksza na swiecie
komora prézniowa znajduje sie w laboratorium
nalezacym do NASA (Zero Gravity Research Facility)
- patrz zdjecie obok. Umozliwia ona badanie spadku
swobodnego z wysokosci 132 m. Spadek z tej wyso-
kosci trwa 5,18 s.

Rozmiary ciat a predkos¢ graniczna

Predkosci graniczne dla réznych ciat moga sie
bardzo ré6zni¢. Drobne kropelki rozpylonego
dezodorantu opadaja kilka centymetréw na
sekunde. Krople deszczu spadaja z pred-
koscig kilku 2. Kulki gradu o $rednicy
0,5 cm osiggaja predkos¢ ponad
10 2 (czyli 36 kTm), a te o $rednicy
kilku centymetréw — predkosc¢ po-
nad 100 K™,

i)

150 4
120 4
90 +
60 -
30

0 10 20 30 40  r[mm]

Zalezno$¢ predkosci granicznej
od promienia kropli wody lub kulki gradu.




Ocen prawdziwo$¢ zdan. Zaznacz P - jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest falszywe.

1. | Predkos¢ spadania kartki nie zalezy od jej rozmiaru, a jedynie od jej masy. | P F
2. | Wartos¢ sily oporu powietrza wzrasta ze wzrostem predkosci. P F
3. | Na predkos¢ graniczng spadajacych cial maja wplyw ich gestos¢ i ksztalt. P F

Cialo porusza si¢ z maksymalng predkoscia, gdy sita oporu jest mniejsza od F
sily cigzko$ci.

Uzupelnij tekst, zaznaczajac litery oznaczajace poprawne uzupelnienia zdan.

Trzy krople wody o $rednicach odpowiednio 0,2 mm, 0,5 mm i 1 mm spadajag w powietrzu.
Najwigksza predkos¢ graniczng osiagnie kropla wody o $rednicy A/ B/ C, a najmniejszg kropla
o $rednicy A/ B/ C. Kiedy krople poruszaja si¢ z predkoscig graniczna, sife ciezkoéci rownowa-
zy rowna jej co do wartosci sita D/ E powietrza. Uwaga. Krople narysowano w skali.

. O o

A.0,2 mm B.1mm C.0,5mm D. spo6jnosci E. oporu

Na podstawie wykresu uzupelnij zdanie. Kulka gradu o promieniu 3 cm moze spada¢
w powietrzu z maksymalng/ minimalng predkoscia o wartosci £

Korzystajac z przyktadu zamieszczonego pod kodem QR, uzasadnij, ze cialo, spadajac
swobodnie z przyspieszeniem rownym w przyblizeniu 10 -3, przebedzie odlegtos¢ okoto
130 m w czasie 5,18 s.

Patrz przyktad

s | docwiczenia.pl
Kod: F7XTNN

Wskaz wlasciwe dokonczenie zdania.

Cialo pokonujace tunel w laboratorium Zero Gravity Research Facility osiagga na jego
koncu predkoé¢ okoto

A.1202, B.60 . C.25m, D.50 2.,

S

€ Zapamietaj!

* Ciata spadajg swobodnie, jezeli poruszajg sie wytgcznie pod wptywem sity ciezkosci.
* Przyspieszenie wszystkich ciat spadajacych swobodnie w poblizu Ziemi wynosi okoto 10 .
» Czas swobodnego spadania ciata z danej wysokosci nie zalezy od jego masy.
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27 ) Trzecia zasada dynamiki

80

ﬂ Przyjrzyj sie sytuacjom przedstawionym na rysunkach. Uzupelnij
tabele, wpisujac symbole odpowiednich sit.

B
el

Ay [E] | Rozwiaz

. dodatl_(owe
Newtona. Zjawisko odrzutu i ety
J—
Na dobry poczqtek

Trzecia zasada

dynamiki zwana jest
zasadg akgji i reakgji.
Sity akgji i reakgji nie

i I_:; }?2 réwnowazg sie, gdyz
9 =" kazda z nich dziata na
inne ciato.
K
-

Przedmioty

Lampa i hak Kubek i blat stotu Chlopiec i skrzynia

Sity akgji i reakeji

Sity réwnowazace sie

Dzialanie tych sit opisuje
III zasada dynamiki

Dzialanie tych sit opisuje
I zasada dynamiki

9 Opisz wedlug wzoru, miedzy jakimi ciatami wystepuja sity akeji i reakcji w przypadku ru-

chow pokazanych na zdjeciach oraz w ktdra strone dzialaja sily akcji i reakcji.

A. Sruba motoréwki dziala sitg akcji, odpychajgc wodg do tytu. Woda dziata silg reakcji na
srube motoréwki, pchajgc motoréwke do przodu.

B.




Trzecia zasada dynamiki Newtona. Zjawisko odrzutu — cammms

e Przeanalizuj historyjke przedstawiong na ilustracjach ponize;j.

~_

I ’/ ” Prosze, rzu¢ mi \\\ .
[ lineiprzyciagnij ) S ok
" mnie do brzegu. /// \_ Juzsierobil /

)

T _— LT —

- —-— - 4 A\~ —— - B

T T ‘J/ ' Dobrze, trzymaj N
(" Trzymam! ) \_ mocnoling! /
II. \\/ 4 // ~__ <

- === A ——— -

a) Wyjasnij na podstawie trzeciej zasady dynamiki rezultat postepowania osob przedstawio-
nych w historyjce.

b) Opisz, co najpierw powinien zrobi¢ pasazer t6dki stojacej blizej brzegu, aby przyciagnac
druga todke.

€ Zapamietaj!

_
* Trzecia zasada dynamiki (zasada akgji i reakgcji): Jezeli jedno ciato dziata pewnga sita na drugie
ciato, to drugie ciato oddziatuje na pierwsze ciato z sita réwnga co do wartosci, dziatajaca
w tym samym kierunku, lecz majaca przeciwny zwrot.
« Skutki dziatania sit akcji i reakcji mozna zaobserwowac na przyktadzie zjawiska odrzutu.
J
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28 ) Opory ruchu Y By
gl | docwiczenia.pl
Kod: F76EUY

Na dobry poczqtek

Na ilustracjach zaznaczono wektory sit dzialajacych na poruszajace si¢ ciata. Otocz zielonym
kotkiem wektory sity tarcia, a niebieskim — wektory oporu powietrza.

e’ Polacz w pary nazwy zjawisk i sit z sytuacjami, w ktorych wystepuja.

A. Li$¢ spada z drzewa. I. Tarcie statyczne

B. Krzeslo jest przesuwane po podtodze. II. Tarcie kinetyczne

C. Turysta idzie po oblodzonym szlaku. III. Sily oporu w gazach

D. Nurek zanurza si¢ coraz glebiej. I'V. Silty oporu w cieczach
—

e a) Wérdd opisanych sit wskaz te, w przypadku ktérych wystepowanie oporéw ruchu jest
korzystne, oraz te, w przypadku ktorych jest ono niekorzystne. Wpisz w odpowiednie pola
tabeli litery oznaczajace te sily.

A. Sily oporu powietrza dzialajace na skoczka narciarskiego w trakcie lotu.

B. Sifa tarcia miedzy papierem $ciernym a zardzewiala powierzchnig, ktorg czyscimy.
C. Sifa tarcia miedzy butami i asfaltem podczas chodzenia.

D. Sity oporu powietrza przy rozlozeniu spadochronu przez skoczka.

E. Sita tarcia miedzy nartami i $niegiem podczas jazdy.

Korzystny wptyw oporéw ruchu Niekorzystny wptyw oporéw ruchu

b) Wybierz jeden z przykladéw wskazanych jako taki, w ktérym opory ruchu sg korzystne,
i opisz, w jaki sposob mozna je zwiekszy¢ w tym przypadku.

c) Wybierz jeden z przykladéw wskazanych jako taki, w ktérym opory ruchu sg niekorzyst-
ne, i opisz, w jaki sposéb mozna je zmniejszy¢ w tym przypadku.
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Opory ruchu  commms

o Uczniowie badali zalezno$¢ miedzy warto$cig sity potrzebnej do wprawienia w ruch drew-
nianych prostopadlo$ciandw a sitg nacisku. Uzyli 4 identycznych klockéw, kazdy o masie
200 g, i sifomierza. Najpierw przyczepili silomierz do jednego klocka i wprawili klocek
w ruch, trzymajac za silomierz. Odczytali, przy jakiej wartosci sity klocek zaczat sie przesu-
wac. Potem mierzyli site potrzebna do wprawienia w ruch kolejno 2, 3 i 4 klockéw utozonych
jeden na drugim. Sile mierzyli z doktadnoscia do 0,1 N. Dla kazdej liczby klockéw uczniowie
wykonali po 3 pomiary. Wyniki zapisali w tabeli.

o
.f -
JII e E -:}-‘ — ::,-:
4 - = | ' v -y [

a) Wykonaj obliczenia i uzupelnij tabele z wynikami uczniéw o brakujace dane. Dla ulatwie-
nia pierwszy wiersz tabeli zostal uzupelniony. Wyniki zaokraglij do dwdch cyfr znaczacych.

S Sila potrzebnado | Srednia’ z pomiaréw
! | wprawienia klockéw | sity potrzebnej do

wywierana przez h [N - .
klocki na stét [N] w ruch [N] wprawienia klockow

Liczba Laczna masa
klockéw | klockéw [kg]

1 2 3 w ruch [N]
1 0,2 2 1,2 | L3 | 1.2 1,2
2 25 | 24 26
3 35 | 37 | 37
4 49 | 48 | 49

“ Wynik zaokraglony do 2 cyfr znaczacych.

b) Wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Z wynikéw otrzymanych w do§wiadczeniu mozna wywnioskowad, ze gdyby uczniowie prze-
suwali wieze ulozong z 5 klockéw, to potrzebowaliby sity o wartoSci okoto

A.5N. B.6 N. C.8N. D. 10 N.

Wykonaj

EY: | doswiadczenie
docwiczenia.pl
Kod: F7RVDY

€ Zapamietaj! .

+ Sifa tarcia to sita oporu, ktéra zalezy od sity nacisku ciata i rodzaju stykajacych sie
powierzchni.

* Sita oporu powietrza zalezy od ksztattu i rozmiaréw ciata oraz od jego predkosci.

« Sifa tarcia statycznego dziata na ciato bedace w spoczynku i przeciwdziata wprawianiu tego
ciata w ruch.

* Sifa tarcia kinetycznego dziata na ciato bedace w ruchu, przeciwdziata ruchowi tego ciata.

Wykonaj doswiadczenie ukryte pod kodem QR.
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84

Spadkownica

(Temat 25

Uwaga. Do wykonania do§wiadczenie potrzebne sg dwie osoby.

Cel: Zbadanie zaleznosci miedzy sitg a przyspieszeniem ukladu cigzarkéw o stalej masie.

Potrzebne beda: dwa identyczne plastikowe korki z butelek po wodzie mineralnej (lub
inne korki bez zgrubien posrodku), ostry néz, tasma klejaca, patyczek do robienia szasz-
tykéw, ni¢ o dtugosci ok. 80-90 cm, 10 monet o nominale 2 z}, dwa woreczki (np. dwie
male torebki strunowe), dwa takie same spinacze biurowe, telefon z mozliwoscig nagry-

wania filmow.

Przebieg doswiadczenia:

Wykonaj nozem posrodku kazdego z korkéw otwdr
o $rednicy umozliwiajacej przetozenie przez niego paty-
ka do robienia szasztykow (patrz zdjecie 1).

Weciénij jeden korek w drugi.

Jezeli korki beda sie rozczepiaé, owin je tasma
klejaca.
Owin jeden z koncéw patyka do szasztykow tasma kle-
jaca i naldz na patyk oba korki. Patyk powinien swobod-
nie obracac sie w otworach obu korkéw. Potéz patyk na
krawedzi stotu i przycisnij ciezkimi przedmiotami (np.
ksigzkami), aby si¢ nie przesuwal.
Przygotuj 10 monet dwuztotowych. W16z do jedne;j
z torebek 6 monet, a do drugiej 4. Przymocuj do torebek
spinacze, a do spinaczy przywiaz konce nici.
Przewie$ ni¢ z przymocowanymi do niej torebkami
z monetami przez korki tak, aby torebka z 6 monetami
znajdowala si¢ na gorze, a torebka z 4 monetami na dole
(patrz zdjecie 3). Przytrzymaj reka torebke z mniejsza
liczbg monet.
Zmierz odleglo$¢ h miedzy monetami znajdujacymi sie
na gorze a podloga.
Popros drugg osobe o ustawienie kamery aparatu tak,
aby obejmowala caly uklad, i wlaczenie kamery. Kiedy
rozpocznie nagrywanie, pu$¢ nic.
Wykonajcie doswiadczenie jeszcze dwa razy.

Wyznacz czas spadania gornej torebki z monetami.

W tym celu odtworz film nagrany telefonem komor-
kowym na komputerze klatka po klatce i policz liczbe
klatek filmu (n), na ktérych opadajaca torebka pokonuje




Dziennik laboratoryjny — commms

odleglos¢ h. Sprawdz we wlasciwosciach pliku z filmem liczbe klatek na sekunde (x).

Oblicz czas spadania torebki, korzystajac ze wzoru:
liczba n klatek

liczba x klatek na sekunde

czas spadania t =

Wynik otrzymasz w sekundach.

Na podstawie trzech wynikéw czasu oblicz $redni czas spadania torebki z monetami
z wysokosci h.

Nastepnie przeldz jedng monete tak, aby w jednej torebce byty 3 monety, a w drugiej
7 monet. Powtorz eksperyment. W ten sposob wykonasz drugg seri¢ pomiaréw.
Uzupelnij tabele.

Pierwsza seria Druga seria

pomiaréw pomiaréw
Liczba monet w goérnej torebce 6 monet 7 monet
Liczba monet w dolnej torebce 4 monety 3 monety

Sredni czas spadania monet [s]

Wysokos¢ h, z jakiej spadaly monety [m]

P : : t _&[m]
rzyspleszeme moneta — 2 L2

Sita dzialajaca na monety [N]
F = a-m, gdzie m - masa 10 monet

Réznica mas monet w obu torebkach [kg]

Rdznica ciezaréw monet w obu torebkach [N]

Na podstawie uzyskanych wynikéw uzupetnij zdania.

Dwukrotnie wieksza rdznica mas monet po obu stronach spowodowala, ze porusza-

ty si¢ one z przyspieszeniem razy wiekszym, poniewaz dzialata na nie sita
razy wieksza. Na podstawie danych z tabeli mozna stwierdzi¢, ze za przy-

spieszenie monet odpowiadata sita réwna réznicy monet w obu torebkach.

Odpowiedz bez wykonywania do$wiadczenia. Z jakim przyspieszeniem poruszaltyby
sie woreczki z monetami i jaka sita nadawataby im przyspieszenie, jezeli w jednym
znalaztoby sie 8 monet, a do drugiego wlozyliby$my 2 monety?
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Rozwiaz test
docwiczenia.pl
Kod: F7K3BW

Test powtérzeniowy |Dynamika

Noze przyczepiono do listwy magnetycznej zawieszonej na $cia-
nie. Wskaz poprawne uzupelnienia zdania. ’ .

N6z pozostaje w spoczynku, poniewaz jego

ciezar ma A/ B sita C/ D dzialajgca na ten noz. é E E
A. taka samg warto$¢ jak C. magnetyczna i

B. mniejsza warto$¢ niz D. tarcia

Sonda ,,Deep Space 1” byla wyposazona w silnik jonowy. Tego typu silnik ma bardzo mala
site ciggu, ale moze pracowac bardzo dlugo, zuzywajac znikome ilosci paliwa. Poczatkowa
masa sondy wynosila okolo 500 kg. Wskaz poprawne dokonczenie zdania. Uwaga. Pomin
sity oddzialtywania grawitacyjnego sondy z ciatami niebieskimi.

Jezeli silnik pracujgcy przez godzing bez przerwy spowodowal zwiekszenie predkosci sondy
0 0,648 ', to sila ciggu generowana przez silnik byta réwna

A. 60 mN. B. 90 mN. C. 324 mN. D. 180 mN.

Uczniowie przeprowadzili doswiadczenie maja-
ce potwierdzi¢ stuszno$¢ drugiej zasady dyna-
miki. Sprawdzali zalezno$¢ przyspieszenia ciata 1,57
od dzialajacej na nie sily. Uzyskane wyniki zilu-
strowali na wykresie. Wskaz poprawne dokon- 1 (|
czenie zdania.

Na podstawie danych zawartych na wykresie 0.5

o2l

§2

mozna stwierdzi¢, ze masa ciala zawierala sie .
w przedziale .
0 1 2 3 4 F[N]
A.2-3kg. C. 20-30 dag.
B.4-5kg. D. 35-50 dag.
A. B

Gdy zrzucamy kartke (rysunek A), spada ona z
tej samej wysokosci duzo dluzej niz wtedy, gdy
polozymy ja na ksigzce (rysunek B). Gdy kartka
lezy na ksigzce, oba ciala jednoczes$nie spadaja
na ziemie.

Ocen prawdziwo$¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest falszywe.

W przypadku B na kartke dziata mniejsza sita oporu powietrza niz

w przypadku A. P F

W przypadku B sita wypadkowa dziatajaca na ksigzke jest wicksza niz
sita wypadkowa dziatajaca na kartke.



VI. Praca, mog, energia

[E], ;_F'I Rozwiagz

29) Energia i praca

zadania
Kod: F7Q7R2
—

docwiczenia.pl
Na dobry poczqtek

o Poréwnaj warto$ci energii w pokazanych sytuacjach i podkresl poprawne uzupelnienia zdan.

Ak _m

g

Energia potencjalna grawitacji kontenera na ry- Energia kinetyczna rowerzysty (rysu-
sunku A jest mniejsza/ wigksza niz energia poten- nek C) jest mniejsza/ wigksza niz energia
cjalna grawitacji kontenera na rysunku B. kinetyczna piechura (rysunek D).

9 Mezczyzna pchajacy wozek na odcinku 1 m wy-

konat prace 20 J. Na rysunku obok zaznaczono
W=20]

odcinek odpowiadajacy dlugosci toru ruchu F
wozka.
s=1m

Na kazdej ilustracji zaznacz odcinek ilustrujacy dtugos¢ toru ruchu. Zapisz przebyta droge,
jezeli wozek byl pchany ta sama sila co poprzednio, a wykonana praca byta réwna:

A. B.

W=40] F W=60]

T

9 Wstaw X obok zdan opisujacych sytuacje, w ktérych wykonana praca jest réwna zero.
A. Odsuwamy krzesto od stotu.

B. Przez 30 s trzymamy torbe z zakupami o masie 4 kg
na wysokosci 0,6 m nad ziemia.

C. Uderzamy mlotkiem i wbijamy gwozdz na glebokos¢ 2 cm.

D. Prébujemy przesunac karton z ksigzkami, dzialajac na niego sila

250 N przez 2 s, jednak ten sie nie przesuwa.
—
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Zrodta energii - wezoraj i dzis

Pierwszym rodzajem energii kontrolowanym przez cztowieka byta energia chemiczna
uwalniana przy spalaniu drewna. Wraz z rozwojem techniki i transportu zaczeto

wykorzystywac takze inne zrédta energii.

Poszukiwania zrédet energii

Z czasem wynaleziono proste maszyny, takie jak
np. koto wodne, dzieki ktéremu energia kinetyczna
i potencjalna wody byta zamieniana na prace me-
chaniczng, co pozwolito szybko i fatwo mieli¢ ziar-
no na make. Potem ziarna zaczeto tez mieli¢ w wia-
trakach wykorzystujacych energie kinetyczng
powietrza.

W XVIII w. wynaleziono silnik parowy zamieniajacy
energie chemiczna w energie ruchu, co w znaczacy
sposdb przyczynito sie do rewolucji przemystowe;j.

koto wodne -
energia kinetyczna
i potencjalna wody

spalanie drewna -
uwalniana energia
chemiczna

Kolejnym krokiem ku zwiekszeniu ilosci pozyski-
wanej energii byto przeprowadzenie destylacji
ropy naftowej przez Ignacego tukasiewicza w po-
towie XIX w. Wydarzenie to doprowadzito m.in. do
upowszechnienia transportu.

Zapotrzebowanie ludzi na energie stale rosnie —
w ciggu ostatnich 200 lat zwiekszyto sie okoto 20
razy. Dlatego wcigz poszukuje sie nowych zrédet
energii.

tratwa z zaglem -
energia kinetyczna
wiatru i pradéw
wodnych

wiatraki - energia
kinetyczna wiatru

88

Przeanalizuj powyzszy tekst oraz wykres i wréd wymienionych zrédet energii podkresl

trzy najczesciej wykorzystywane obecnie.
energia chemiczna ropy
naftowej

energia kinetyczna wiatru
ziemnego

energia jadrowa
pozyskiwana z uranu

energia chemiczna gazu

energia chemiczna wegla
energia pozyskiwana
z hydroelektrowni

Ocen prawdziwo$¢ zdan. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub F - jezeli jest falszywe.

Skorzystaj z danych podanych na wykresie.

wzrosta okoto trzykrotnie.

chemicznej wegla oraz biopaliw.

W ciggu ostatnich 100 lat faczna produkcja energii ze wszystkich zrédet

Do poczatku XX wieku prawie calg energie pozyskiwano jedynie z energii

P F



Zrédta energii

= 200 4 Od ponad wieku wiekszos$¢ wykorzystywanej
=2 energii pochodzi ze Zrédet nieodnawialnych
é L;_' 150 4 (wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny i uran wyko-
g~ rzystywany w elektrowniach jagdrowych), ktére
£ 100 wedtug ekspertow za kilkadziesiat lat sie wy-
e czerpig.

?o 50 Odnawialne zrodta energii wykorzystywane
% s3 gtéwnie w hydroelektrowniach, wiatrakach

i elektrowniach stonecznych. Stanowig one je-
dynie 10% Swiatowej produkgji energii. Sytuacja
M ropa naftowa M hydroelektrownie Y ° . .J P ) g Y )
wegiel B elektrownie atomowe mogtaby ulec zmianie, gdyby udato sie kontrolo-
gazziemny M pozostate odnawialne ~ Wac synteze termojadrowa.

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2014

parowdz - energia lampa naftowa - samochod i samolot - elektrownia
chemiczna wegla energia chemiczna ropy energia chemiczna atomowa - energia
zamieniana w energie zamieniana w energie ropy zamieniana jadrowa zamieniana
kinetyczna promieniowania w energie kinetyczng w energie elektryczna

Uzupelnij zdania, wpisujac w wolne miejsca odpowiednie zZrddla energii.

Glownym zrédlem zasilania mechanicznych urzadzen przemystowych i wykorzysty-
wanych w transporcie 500 lat temu byla energia kinetyczna oraz
. Wraz z wynalezieniem parowozu coraz wieksze znaczenie zaczg¢la
odgrywac energia chemiczna pozyskiwana ze spalania . W drugiej
polowie XX w. znaczenia nabrala energia pozyskiwana z oraz
, mimo to energia pozyskiwana z tych zrédet stanowita w 2014 roku

mniej niz 10% catkowitej wykorzystywanej energii.

Jak myslisz, dlaczego ilo$¢ energii pozyskiwana z ropy naftowej w ciagu kilkudziesieciu lat
znaczgco wzrosta?
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mm» Praca, moc, energia

[®] | Patrz przyktad
* | docwiczenia.pl
# | Kod: F7S1ES

e W domu panstwa Kowalskich przed malowaniem nalezalo przesuna¢ Eg
ciezka szafe na odlegto$¢ 1,5 m. Jej przesuniecie ruchem jednostajnym ’3.
prostoliniowym wymagalo wykonania pracy 1200 J. -

a) Oblicz wartos¢ sily, jakg zadziatano.

b) Podaj warto$¢ sity tarcia kinetycznego dzialaja-
cego na szafe w trakcie jej przesuwania. Napisz,
z czego ta warto$¢ wynika.

Sita tarcia kinetycznego dziata na ciato bedace
w ruchu, przeciwdziatajac ruchowi tego ciata.

o Woézek transportowy ciggnieto przez 10 m FIN]
po gltadkiej powierzchni, a nastepnie przez
4 m po nawierzchni chropowatej, uzywajac
wiekszej sily. Na wykresie przedstawiono
zalezno$¢ sity, jaka dzialano na wozek, od
przebytej drogi. Oblicz prace catkowita wy- 804
konang podczas ciggniecia wdzka.

160

120

401
Uzupelnij rozwigzanie o brakujace infor-

magcje i obliczenia. : . . . . . .

| Krok 1 ] Odczytujemy z wykresu wartosci
sity dzialajacej na wozek na poszczegolnych
odcinkach drogi.

Przez pierwsze s; = 10 m ciaggnieto wozek sitg o wartosci F; = N, a przez nastepne
s, =4 m - silg o warto$ci F, = N.

IEZT®) Obliczamy warto$é pracy na poszczegdlnych odcinkach drogi, korzystajac ze wzoru:

W=F-s

Dla drogis; = 10miF, = N praca jest réwna:

W, = N- m = J
Dladrogis,=4mikF, = N praca jest rowna:

W, = N- m = J
ESZTE) Obliczamy catkowity prace na drodze s = s, + s, = . W tym celu
sumujemy prace W;i W,.

W=W+W,= J+ J= J

Zapisujemy odpowiedz.

20



Energiaipraca o

Jest na to sposob! Szacowanie wyniku J

Jaka praca zostanie wykonana podczas podnoszenia torby na wysoko$¢ 0,48 m, jezeli bedzie na
nig dziala¢ sita 41 N?

A.196,8] B.85,42] C. 19,68 ] D.8,542]

Jezeli w zadaniu nalezy wybra¢ jedng z kilku znacznie rézniacych sie odpowiedzi, to nie trzeba
wykonywa¢ dokladnych obliczen. Wystarczy oszacowac wynik, tzn. obliczy¢ go w przyblizeniu.

0,48m - 41N =~ 0,5m - 40N =20]

ok. 0,5 m J L ok. 40 N

Tylko jedna odpowiedz niewiele rézni si¢ od 20 J, jest to odpowiedz C (czyli 19,68 J).

(. J

o Oszacuj, jaka prace wykonano podczas przesuwania zeszytu po biurku na odlegtos$¢ 49 cm,
jezeli bedzie na niego dziata¢ sita 0,198 N. Zaznacz poprawng odpowiedz.

A. 4,041] B. 0,09702] C. 0,04041] D.9,702]
R
Dla docieliwych
9 W tabeli przedstawiono zaleznos¢ wydluzenia sprezyny od sity, jaka na nig dziatano. Spo-
rzadz wykres zaleznosci sity od wydluzenia sprezyny w zakresie 0-0,5 m. Na podstawie
wykresu oblicz prace wykonana przy rozciggnigciu sprezyny o 50 cm.
Sita [N] 20 40 60 80 100 Wykonana praca jest liczbowo réwna
polu pod wykresem zaleznosci sity od
Wydtuzenie [m] 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 wydtuzenia sprezyny.
-

€ Zapamietaj!

« Jezeli kierunek dziatajacej na ciato sity F jest zgodny z kierunkiem jego przemieszczania, to
wykonang prace mozna obliczy¢ ze wzoru: W = F - 5, gdzie s — pokonana droga.

e Jednostka pracy jestdzul, 1J=1TN-1m.
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30 ) Moci jej jednostki

—_—

Na dobry poczqtek

“ W potowie XIX wieku mimo rozwoju silnikéw parowych wigkszos$¢ energii napedowej do
urzadzen dostarczaly zwierzeta. Prace mechaniczna wykonywaly zazwyczaj zwierzeta pocia-
gowe chodzace w tzw. kieracie. Kierat skladat si¢ z uktadu kot zebatych polaczonych z dtugimi
dragami, tzw. dyszlami, do ktérych zaprzegano zwierzeta. Te pchaty dyszle, chodzac po
okregu.

Praca = sita- droga
W=F-s
Moc P toiloraz pracy Wi czasu t,
w ktérym ta praca zostata
wykonana:
p— W

t

W tabeli zebrano informacje na temat szacunkowej sity, jaka mogty pcha¢ kierat: kon, wot
i osiol, oraz drogi, jaka przebywaty w czasie 1 sekundy.

Zwierze Sita dzialajaca na dyszel [N] Droge‘llvpcc)zlzcgliley;v:é;:u;l)idz;Z[nzl\]/vierz(;
kon 535 1,1
wot 535 0,7
osiot 134 1,1

a) Na podstawie danych z tabeli wskaz poprawne uzupelnienia zdania. Podkresl je.

Sposrod wymienionych zwierzat najwieksza moc mechaniczng mogt wytworzy¢ w pojedyn-
ke ko#/ wotl osiot, ktory w takim samym czasie mogt wykona¢ mniejszg/ wigkszg prace niz
pozostale zwierzeta.

b) Napisz, kiedy mozna uzyska¢ wieksza moc: zaprzegajac do kieratu trzy osty czy jednego
konia. Odpowiedz uzasadnij.

¢) W jaki sposob obliczy¢ prace, jaka wykonaloby kazde ze zwierzat w ciagu 1 godziny?

Nie obliczaj tej pracy, tylko opisz,
jak mozna ja obliczy¢.
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Moci jej jednostki — commmm

W Aby podnie$¢ tadunek na wysokos¢ 15 m, dzwig musi wykona¢ prace 600 kJ.
Ile czasu zajmie podnoszenie fadunku, jesli dZwig pracuje z mocg 50 kW?

Dane: Szukane:
hl - 15 m t: ? d ¥ v -
i i = Sy —w
W, = 600 kJ i =
P =50kw H

Rozwigzanie:
Moc dzwigu 50 KW oznacza, Ze w ciagu jednej sekundy wykona on prace 50 kJ.
Z tresci zadania wiemy, ze musi wykona¢ prace 600 kJ, czyli 12 razy wieksza.

Jej wykonanie potrwa wigc 12 razy dtuzej, czyli 12 sekund: ;i
50kJ - 12 = 600 k]
Odpowiedz: Podniesienie fadunku zajmie 12 s.

e Na podstawie powyzszego ,,Przykladu” uzupetlnij tabele o brakujace dane. Wiadomo, ze za
kazdym razem wciggano taki sam tadunek na te samg wysokos¢.

o w14
Moc dzwigu [kW] 60 50 40 30 (i)
] . 127 wiertarka
Czas wciagania 12
tadunku [s] 8-
silnik pralki

Informacja do zadan 314 4
Na wykresie zamieszczonym obok przedstawiono

zalezno$¢ wykonanej pracy od czasu dla dwoch 0 1 8 12 16 20¢1[s
urzadzen - pralki oraz wiertarki.

e Korzystajagc z wykresu, wskaz poprawne odpowiedzi.
a) Moc silnika pralki wynosi

A. 6 kW. B. 120 kW.

C. 1,33 kw. D. 0,3 kW.
b) W czasie 1 minuty wiertarka wykona prace

A. 720 kJ. B. 36 kJ.
C.18kJ. D. 0,18 kJ.
o Wskaz poprawne uzupetnienia zdan.

Silnik wiertarki wykonuje w czasie 10 s takg sama
prace co silnik pralki w czasie A/ B. Wynika to
z tego, ze wiertarka ma C/ D moc niz pralka.

A.5s C. dwa razy wigksza
B.20s D. dwa razy mniejszg
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Dla dociekliwych

Maksymalna predkos$¢, jaka moze osiaggna¢ samo-
chéd, zalezy od mocy jego silnika. Jezeli przyjmie-
my, ze przy duzych predkosciach moc generowana
przez silnik samochodu jest zuzywana prawie w ca-
toéci do pokonania sity oporu powietrza, to z do-
brym przyblizeniem moc P potrzebna do osiag-
niecia danej predkosci v jest proporcjonalna do jej
sze$cianu, czyli wyrazenie: % przyjmuje w przybli-
zeniu stalg wartos¢. Wynika z tego, Ze aby samochod osiagnal dwa razy wigksza predkosé,
potrzebny jest silnik o o$miokrotnie wi¢kszej mocy. Ponizej obliczono iloraz _ 5 dla kilku
wersji pojazdu z silnikami o réznych mocach.

Moc silnika [W] 92 000 110 000 132 000
Predko$¢ maksymalna [52] 208 220 252
Predko$¢ maksymalna [ 57,8 61,1 64,4
Wartos¢ wyrazenia " W] 0,477 0,482 0,493

* Warto$¢ wyrazenia % obliczona dla poszczegdlnych silnikéw rézni sie 0 mniej niz 4%. Jest to dobra
metoda na przyblizone oszacowanie maksymalnej predkosci, jaka moze osiggna¢ pojazd z silnikiem
o danej mocy.

a) Czy dla samochodu o bardziej oplywowym (aerodynamicznym) ksztalcie wartos¢ wyra-
zenia % bedzie mniejsza czy wieksza? Dlaczego?

b) Pewien producent samochodéw zamiescil nastepujacg reklame silnika: ,,Dzigki nowemu,
mocniejszemu silnikowi bedziesz miat do dyspozycji dwa razy wigksza moc. Pozwoli ci to
osiggnac o 50% wigksza predkos$¢ maksymalna niz dotychczas”. Czy nalezy wierzy¢ jego
zapewnieniom? Uzasadnij odpowiedz.

€ Zapamietaj!

* Moc jest réwna ilorazowi pracy Wi czasu t, w ktérym ta praca zostata wykonana: P = 4
 Jednostka mocy jest wat (1 W).

* Jeden wat okresla moc takiego urzadzenia, ktére w czasie 1 s wykona prace 1 J.
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31) Energia potencjalna grawitacji  zi&g ..
i potencjalna sprezystosci A | o P
PR
Na dobry poczqtek

0 Napisz, jaki rodzaj energii zostal zgromadzony w ciele przedstawionym na zdjeciu: energia
potencjalna grawitacji, energia potencjalna sprezystosci czy inna forma energii.

B

9 London Eye znajduje si¢ w Londynie, w dziel-
nicy Lambeth. Jest to diabelski mtyn z 32 gon-
dolami, z ktorych kazda ma mase okoto 10 ton.
Srednica tego gigantycznego kota wynosi
122 m, a cala konstrukcja ma wysoko$¢ 135 m.
Przyjmij, ze g = 10 3.

a) Otocz kotkiem gondole, ktora ma taka sama
energie potencjalng grawitacji jak gondola oto-
czona czerwonym koétkiem.

b) Otocz kwadratem gondole, ktéra ma naj-
wieksza energie potencjalng grawitacji.

¢) Uzupetnij obliczenia.

Gondola otoczona z6ttym kétkiem znajduje sie okoto 40 m nad

B . . o o 1t =1000 kg
ziemig. Jej energia potencjalna grawitacji wzgledem ziemi wyno- 1MJ = 1000000 J
si okoto:

_ N _ _
E, = kg - m-lOk—g— ]= M]

N
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mm» Praca, moc, energia

9 Kasia przeniosta wszystkie przedmioty z biurka (patrz 150 cm

rysunek) na potke. Korzystajac z informacji zawartych
na rysunku, wykonaj polecenia. Przyjmij, ze g = 10 kﬁg.

a) Oblicz, o ile tacznie zwigkszyla sie energia potencjal-
na grawitacji wszystkich przeniesionych przedmiotow.

55 dag

700g}c7

075ke @@ |
e =)

90 cm

Mozesz uproscic¢ obliczenia, jesli na
poczatku zsumujesz masy wszystkich
przedmiotéw wyrazone w tej samej
jednostce (kilogramach).

b) Oblicz prace, jakg wykonata Kasia podczas przenoszenia przedmiotéw.

W Oblicz wysoko$é¢, na jaka mozna by podnie$¢ czlowieka o masie 80 kg, zamie-
niajac calg energie chemiczng zgromadzong w baterii AA (popularnym pa-

926

luszku), czyli okoto 4000 J, w jego energie potencjalng grawitacji.

Dane: Szukane:
m = 80 kg h=2?

E =4000]

Sposob I

Przeksztalcamy wzor na energie potencjalng tak, by wyznaczy¢ z niego wysokos¢:
E,=m-g-h/:mg
E
h=-"2
m-g
Podstawiamy dane i otrzymujemy:
4000] 5m J N-m

= = = ———=m
80kg- 10y, 9 yg

Sposob 11
Do podniesienia ciala o masie 1 kg na wysoko$¢ 1 m jest potrzebna energia o wartosci:
— N —
E, = 1kg 103, 1m = 10]

Zatem do podniesienia czlowieka o masie 80 kg na te sama wysokos¢ potrzeba 800 ]
energii. Energia 4000 J wystarczy do podniesienia tego samego czlowieka na % =5

razy wiekszg wysokos¢, czyli 5 m.

Odpowiedz: Energia 4000 ] pozwala podnie$¢ czlowieka o masie 80 kg na wysokos¢ 5 m.



Energia potencjalna grawitadji i potencjalna sprezystosci

0 Oblicz wysokos¢, na jaka mozna by podnie$¢ ponizsze przedmioty, wykorzystujac w calosci
energie 4000 ] zmagazynowang w baterii AA (popularnym paluszku).

a) Plecak z ksigzkami o masie 5 kg. b) Dlugopis o masie 16 g.

c) Czy w praktyce da si¢ zbudowa¢ urzadzenie, ktére w calosci zamieni energie chemiczna
zmagazynowang w baterii w energie potencjalng grawitacji? Uzasadnij odpowiedz.

B Wykonaj doswiadczenie z Dziennika laboratoryjnego ze s. 102. ]

—_—

Dla dociekliwych

9 Elektrownia wodna we Wloclawku jest najwieksza
elektrownia przeptywowa w Polsce. Moc generato-
réw wynosi 160,2 MW. Energii do generatoréw do-
starczajg turbiny wodne, przez ktére w kazdej se-
kundzie przeptywa 2190 m3 wody. Spietrzenie
wody (réznica miedzy poziomem wody przed i za
turbing) wynosi 8,8 m. Oblicz, jaki procent energii
potencjalnej wody jest zamieniany na energie gene-
ratoréw w elektrowni.

Jaka energie potencjalng ma 1 m3 wody
na wysokosci 8,8 m?

€ Zapamietaj!

 Energia potencjalna grawitacji to energia ciata o masie m, ktére znajduje sie na wysokosci h
nad poziomem zerowym (np. powierzchnig Ziemi), oblicza sie jg ze wzoru: AE, =m - g - h.

* Energie potencjalna sprezystosci majg odksztatcone sprezyste ciata state, ktére, powracajac
do pierwotnego ksztattu, moga wykonac prace.
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Na dobry poczqtek

ﬂ Podkresl poprawne uzupetnienia zdan, tak aby powstaly informacje prawdziwe.

Wigkszg energie
kinetyczng ma samochéd/
pocigg, poniewaz ma taka
sama mase/ predkosc jak
drugi pojazd, ale wigksza
mase/ predkosc.

Wigkszg energie
kinetyczng ma pitka na
zdjeciu po prawej/ lewej
stronie, poniewaz ma takg
sama mase/ predkosc jak
druga pitka, ale wieksza
mase/ predkosc.

i

a a) Uzupelnij tabele o brakujace obliczenia energii kinetycznej ciala o masie 2 kg i o podanej

m m m m

1 2% 3% 4
2kg-(1m)?  2kg-(®Y kg (B kg ( mY
B R 2 - 2 = 2 =
_2kg-1m  2kge W Ckgem

b) Na podstawie uzyskanych wynikéw wybierz i podkresl poprawne uzupelnienia zdan.

Energia kinetyczna ciala jest proporcjonalna do predkosci/ kwadratu predkosci tego ciala.
Wrynika z tego, ze jezeli samochéd zwigkszyl predkosé z 40 % do 80 %, to jego energia
kinetyczna wzrosta dwal cztery razy, a jezeli zwigkszyt predko$c¢ z 10 *¢ do 30 ¢, to jego

energia kinetyczna wzrosta trzy/ dziewigc razy.



Energia kinetyczna, zasada zachowania energii mechanicznej o

9 Dla samolotéw odrzutowych lecacych z bardzo duza
predkoscig ogromnym zagrozeniem jest zderzenie z le-
cacym ptakiem. Co prawda masa ptaka ijego predkosé
wzgledem ziemi sg niewielkie, jednak w uktadzie ob-
serwatora znajdujagcego si¢ w samolocie ptak zbliza si¢
z predkoscig kilkuset kilometréw na godzing — niczym
pocisk. Duze samoloty pasazerskie wytrzymuja zde-
rzenie z obiektem o energii 45 000 J.

Oblicz maksymalng mase¢ obiektu, ktory nie uszkodzi podczas zderzenia poszycia samolotu
poruszajacego si¢ z predkoscig 900 % Przyjmij, ze predko$¢ obiektu, z ktérym zderza si¢
samolot, wzgledem ziemi jest zaniedbywalna w poréwnaniu z predkoscia samolotu.

Z punktu widzenia obserwatora znajdujacego sie w samolocie obiekt zbliza sie z predkosciag 900 kTm Mase

obiektu obliczysz, przeksztatcajac wzdr na energie kinetyczng do postaci:m = Tzk

o Oblicz drogg, jaka pokona samochéd o masie 1200 kg i predkosci:

a) 20 1, b) 40 -3,

zanim sie zatrzyma, jezeli sita hamujaca ma stala warto$¢ 9600 N. Uzupelnij rozwigzanie

podpunktu a) o brakujace obliczenia.

278D oblicz energie kinetyczng pojazdu z punktu a).

Samochéd o masie 1200 kg jadacy z predkoscia 20 % ma energie kinetyczng réwna:

1200 kg - (20 )
k = —2 =

I8 Zauwazi, ze sita wyhamowujaca pojazd musi wykonaé prace co do wartosci réwna
jego energii kinetycznej, czyli: W = E, = J.

28D Ze wzoru na prace (w naszym przypadku wykonuje ja sita hamujaca) W =F - s

oblicz droge hamowania: s = —. Sita 0 warto$ci 9600 N bedzie musiata dziala¢ na drodze:

J

ST N~
Korzystajac z powyzszego rozwiazania, wykonaj obliczenia dla podpunktu b).

929



mm» Praca, moc, energia

c) Wybierz poprawne dokoniczenia zdan bedacych wnioskiem z wecze$niejszych obliczen.

Droga potrzebna do zatrzymania tg samg sita hamujacg ciata poruszajgcego si¢ z dwukrotnie
wieksza predkoscig jest dwukrotnie/ czterokrotnie dtuzsza. Gdyby$my chcieli wyhamowa¢
pojazd o predkosci 30 1, uzywajac takiej samej sity jak przy hamowaniu pojazdu o predkosci
10 1, potrzebowaliby$my trzykrotnie/ dziewigciokrotnie dtuzszej drogi.

o Skoki na elastycznej linie bungee sa wykonywane z kilkudziesigciu metréw. Poczatkowo

skoczek spada swobodnie, nastepnie lina rozciaga si¢ i wyhamowuje go w bezpiecznej odle-
glosci od powierzchni ziemi.

a) Przeanalizuj etapy ruchu skoczka i wpisz brakujace wartosci

energii: E} - energia kinetyczna, E,, — energia potencjalna grawi-

tacji, Eps — energia potencjalna sprezystosci liny, E. — catkowita

energia mechaniczna. Przyjmij, ze catkowita energia mechanicz-

na podczas spadania si¢ nie zmienia (pomijamy opory ruchu).

IEETD Skok skoczka o masie 80 kg z wysokosci 60 m mierzonej

wzgledem ziemi. Poczatkowa predkos¢ skoczka wynosi 0 %, lina
nie jest naprezona.
E.=48000] E.=0]

E= J Es=0]

IZZYD) Skoczek znajduje si¢ na wysokosci 50 m nad ziemia. Lina
nie jest naprezona.

E.=48000] E = ]

Epq = 40000 ] Ep,=0]

IEEYID Skoczek znajduje sie 10 m nad powierzchnig ziemi,
w najnizszym polozeniu. Lina jest maksymalnie naprezona,
a predkos¢ skoczka wynosi 0 .

Ec = J Ek = J

E,, =8000] Ey = J

b) Ocen prawdziwo$¢ zdan. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest falszywe.

Podczas spadania skoczka, zanim lina zaczela si¢ naprezaé, energia

1. . . . : . O P F
kinetyczna zmieniata sie w energie potencjalng grawitacji.
2 Na pewnej wysokosci energia kinetyczna, energia potencjalna sprezystosci P F
" oraz energia potencjalna grawitacji przyjmowaly niezerowe wartosci.
3 Gdy lina coraz mocniej si¢ naprezala, malata zaréwno energia potencjalna P F
" grawitacji, jak i energia potencjalna sprezystosci.
4 Energia potencjalna sprezystosci byta najwieksza w najnizszym potozeniu P T

skoczka.

100



Energia kinetyczna, zasada zachowania energii mechanicznej o

—_—

Dla dociekliwych

Q Mogloby sie wydawa¢, ze zmniejszenie predkosci
2 60 X2 do 50 K njewiele skroci droge hamowa-
nia. Jednak jezeli uwzglednimy droge przebyta
przez pojazd, zanim kierowca zareaguje, a hamul-
ce zaczng hamowa¢ z maksymalng silg, okazuje
sie, ze jest inaczej. Czas reakcji kierowcy wynosi
okoto 1 s. Samochdd poruszajacy sie z predkoscia
50 ™ przebywa wtedy 13,9 m, natomiast jego dro-
ga hamowania jest réwna okofo 12 m - samochéd przebedzie wiec prawie 26 m od dostrze-
zenia przez kierowce przeszkody do zatrzymania.

10

mniej
ratuje

Oblicz catkowitg droge, jakg przebedzie samochdd do momentu zatrzymania, jesli bedzie
sie poruszat z predkoscia 60 K. Jaki wniosek mozna na tej podstawie sformutowa¢?

Droga przebyta przez pojazd, zanim kierowca zareaguje jest proporcjonalna do predkosci pojazdu — samochéd
pokonuje jg ze stata predkoscia (bez hamowania). Droga hamowania jest natomiast proporcjonalna do kwadratu
predkosci pojazdu, od jakiej rozpoczyna sie hamowanie.

~

Wykonaj
doswiadczenie
docwiczenia.pl
Kod: F7KH97

€ Zapamietaj! N

 Energia kinetyczna jest zwigzana z ruchem ciata — ma jg kazde ciato bedace w ruchu.

[Elzi =
Wykonaj doswiadczenie ukryte pod kodem QR. i

 Energia kinetyczna ciata jest wprost proporcjonalna do jego masy i kwadratu predkosci,
z jaka sie porusza, oblicza sie jg ze wzoru: E, = ’"T”z, gdzie m — masa ciata, v — predkosc ciata.

* Energia mechaniczna ciata to suma jego energii potencjalnej i energii kinetycznej:
Ec+ Ep = Emech
* W ukfadzie izolowanym catkowita energia mechaniczna ciata nie zmienia sie:
E, + E = constans
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102

Spadajaca piteczka (Temat 31

Cel: Obserwacja zmiany energii potencjalnej przy odbiciu od podlogi
réznych piteczek spadajacych z réznych wysokosci.

Potrzebne beda: tasma miernicza lub centymetr krawiecki, nieprze-
zroczysta tasma klejaca, linijka, dwie pifeczki o nieduzej §rednicy
(np. pingpongowa, tenisowa, kauczukowa) oraz telefon komérkowy

z mozliwo$ciag nagrywania filmow.

Przebieg doswiadczenia:

Do tasmy mierniczej (lub centymetra krawieckiego) przyklej co

5 cm cienkie paski tasmy klejacej, do wysokosci 150 cm - czyli 30
paskow.

Przymocuj tasme tak, aby ostatni naklejony pasek stykat sie z zie-
mig, np. do uchwytu otwartych drzwiczek szafki.

Wlacz nagrywanie i upus¢ piteczke z wysokosci 50 cm nad podtoga.
Wykonaj eksperyment jeszcze dwukrotnie, upuszczajac piteczke
kolejno z wysoko$ci 100 cm i 150 cm. Wyniki pomiaréw wpisz do
tabeli 1.

Powtdrz czynnosci opisane w punktach 3-4, uzywajac innej pi-
teczki.

Wyniki pomiaréw wpisz do tabeli 2.

-

A

H - wysokos¢, z ktorej upuszczamy pitke  h — wysoko$¢, na jaka odbija sie pitka

Tabela 1. Pitka 1

Wysokos¢ h [cm]

Wysokos¢ Srednia wysoko$¢ hg, Energia potencjalna
H [cm] 1 2 3 [cm] grawitacji []J]
50
100
150
Tabela 2. Pitka 2
Wysokosé Wysokos¢ h [cm] Srednia wysoko$¢ hg, Energia potencjalna
H [cm] 1 9 3 [cm] grawitacji []J]
50
100
150
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Uzupelnij tabele na stronie 102 o brakujace wartosci energii potencjalnej grawitacji
kazdej z pilek.

Oblicz procentowa zmianeg (ubytek) energii potencjalnej kazdej z pitek dla trzech
réznych wysokosci, korzystajac ze wzoru:

AE mg(H — h, hy
E—p"~ 100% = %~ 100% = (1 —ﬁ) 100%
Uzupelnij tabele.
Zmiana energii potencjalnej grawitacji [%)]
H=50cm H =100 cm H =150 cm
Pitka 1
Pitka 2
Odpowiedz na pytania.

a) W przypadku ktdrej pitki ubytek energii potencjalnej jest najwigkszy, a przypadku
ktdrej — najmniejszy?

b) Czy zmiana (ubytek) energii potencjalnej zalezy od wysoko$ci, z jakiej upuszczamy
pitke? Jedli tak, to w jaki sposob i co wptywa na t¢ zmiane?

Obejrzyj film
docwiczenia.pl
Kod: F7N6AM
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» | docwiczenia.pl
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Test powtdorzeniowy | Praca, moc, energia

0 Niewielki dZwig budowlany wcigga ruchem jednostajnym fadunek o masie 100 kg na wyso-
ko$¢ 10 m w czasie 10 s. Wskaz poprawne uzupelnienia zdania.

poniewaz jedli przyjmiemy ponizsze

Ic\é?;i u A. 1000 W, oznaczenia: 1. p= %
wo 1gs anei F - sila, z jaka ciggnieta jest lina z fadunkiem,
sytlf,acji ) s — wysoko$¢, na jaka wciggany jest tadunek,
) ) t — czas, w jakim wciagany jest ladunek, 2. p_ F-t
Jestrowna | B. 100 W, to moc mozna obliczy¢ ze wzoru: P s
e Na rysunku przedstawiono | 03m )
w uproszczeniu dwa tory ’ ’
ruchu ciala o masie 5 kg. Nie-
bieska kropka oznacza po-
czgtkowe polozenie ciala,
czerwona — koncowe.
Wskaz poprawne uzupelnie-
nia zdania. poziom podlogi
A. 02,5], 1. o5].
W przypadku 1. energia B. ol0], natomiast 2. o75].
potencjalna ciata wzrosta C. 025], w przypadku 2. 3. 050].
D. 01007, 4. o75].

9 Ponizej przedstawiono kolejne etapy skoku o tyczce.

Ocen prawdziwo$¢ zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest falszywe.

Pomiedzy etapami I i IT energia v
potencjalna grawitacji zawodnika B
P F A

wzrosta, a energia potencjalna ; v
Iy, | ?
Pomiedzy etapamiIViV v | :
|

potencjalnej grawitacji zawodnika

sprezystosci tyczki zmalala. I

I . ) I g -

,  nastepowala przemiana energii P | F I i . )} i
w energie kinetyczna. L :

° Lezaca na biurku o wysokosci 1 m ksigzka miala energie potencjalng grawitacji 4 ] wzgledem
podtlogi. Pawel niechcacy zrzucit jg na ziemie. Przyjmij, Ze ruch ksigzki to spadek swobodny.
Wskaz poprawne uzupelnienia zdania.

Jesli zostata spetniona zasada zachowania energii mechanicznej, to energia kinetyczna spa-
dajacej ksigzki na wysokosci 75 cm nad podloga byla A/ B mniejsza niz jej energia poten-
cjalna grawitacji, a jej predkos¢ byta A/ C mniejsza niz predkosé, z jaka uderzyla o podloge.

A.2razy B. 3 razy C.4razy
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