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l. Pierwsze spotkanie z fizyka

' 1 ) Czym zajmuje sie fizyka

Na dobry poczgtek

Rozwiaz

s | dodatkowe
zadania
docwiczenia.pl
Kod: FTHK7C

Z lekcji przyrody i z zycia codziennego znasz rézne zjawiska zachodzace w otaczajgcym nas Swie-
cie. Teraz bedziesz uczy¢ sie o nich na: fizyce, geografii, biologii i chemii. Ponizej zilustrowano
zjawiska i zagadnienia, ktorymi zajmuja sie te nauki przyrodnicze. Przyporzadkuj do ilustracji
nazwy nauk: fizyka, geografia, biologia, chemia.

Uwaga. Nazwy nauk przyrodniczych moga sie powtarzac.

e W ponizszym tekécie podkresl fragmenty, ktére dotycza zjawisk fizycznych.

W umiarkowanej strefie klimatycznej jesieniq liscie na drzewach zmieniajg barwe na rozne
odcienie Zolci, brgzu i czerwieni. Liscie ze wzgledu na swdj ksztalt opadajg wolniej niz
spadajgca z takiej samej wysokosci gruba gatgz. Gdy grabimy je plastikowymi grabiami

z drewnianym trzonkiem, zeby grabi odksztalcajg sie, ale ich twardy drewniany trzonek
nie zmienia ksztattu. Zgrabione liscie mozna spali¢, zachowujgc odpowiednie srodki
bezpieczenstwa.

Jesienig, pomimo deszczowej pogody, rzadko obserwujemy wyladowania atmosferyczne
(blyskawice), natomiast czesto pojawiajq sie mgly (powstajgce podczas skraplania pary
wodnej w niskiej temperaturze) utrudniajgce jazde kierowcom. Mgla jest niekorzystna,

poniewaz silnie rozprasza swiatlo reflektorow samochodowych.
—




e Pierwsze spotkanie z fizyka

9 Dopasuj do opisow A-D pojecia sposrod I-VI. Uwaga. Nie wszystkie pojecia

trzeba wykorzystac.
A. Sformulowane na podstawie wielokrotnie powtarzanych ob-

serwacji i doswiadczen, $cisle opisane (cz¢sto w postaci mate-
matycznej), stuszne w $cisle okreslonych warunkach.

B. Kazdy przedmiot lub organizm zywy stanowigcy obiekt zain-
teresowania fizykow.

C. Nauka zajmujaca si¢ wyjasnianiem podstawowych praw przy-
rody, badaniem zjawisk w niej zachodzacych oraz wlasciwodci
materii.

D. Odtworzenie zjawiska zachodzacego w przyrodzie w warun-
kach laboratoryjnych w celu doktadnej obserwacji i sformuto-
wania wnioskéw dotyczacych tego zjawiska.

PR
Dla dociekliwych

odleglosc, jakie byly stosowane od najdawniejszych czaséw.

a) Podpisz ilustracje wlasciwymi okresleniami z ramki.

I. fizyka

II. substancja

ITI. eksperyment
I'V. biologia

V. prawo fizyczne

VI. cialo fizyczne

o Korzystajac z dostepnych Zrédel, znajdz informacje o réznych sposobach komunikacji na

telegraf optyczny - znaki dymne - telegraf elektryczny - telefon - przekaz satelitarny \

\\

b) Uporzadkuj sposoby komunikacji podane w ramce w kolejnosci od tego, ktory byt stoso-
wany jako pierwszy, do tego, ktory zaczal by¢ uzywany najpoznie;.

€ Zapamietaj!

fizyki.
» Substancja — materiat, z ktoérego zbudowane jest ciato fizyczne.

.

» Ciato fizyczne — kazdy przedmiot, a takze organizm zywy mogacy stanowic obiekt badania

+ Fizyka — nauka, ktora bada i wyjasnia podstawowe prawa przyrody oraz wiasciwosci materii.

>
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2 ) Wielkosci fizyczne,

Kod: F73NEC

jednostki i pomiary

W Dodatek mat. 1s.123

Na dobry poczqgtek

Proste pomiary wielkosci fizycznych mozna wykonywa¢ w domu za pomoca dostepnych
przyrzadow, takich jak: waga tazienkowa lub kuchenna, metr krawiecki albo tasma mierni-
cza, stoper, np. w smartfonie. Wykonaj pomiary i zapisz ich wyniki wraz z jednostka.

a) Masa butelki z woda mineralng wynosi

b) Masa wszystkich podrecznikéw do 7 klasy wynosi
¢) Czas, w ktérym czajnik zagotuje wode, wynosi

d) Czas 30 uderzen serca wynosi

e) Szerokos¢ pokoju wynosi

f) Wysokos¢ biurka wynosi

e —

e Wpisz do tabeli jednostki podanych wielkosci fizycznych oraz nazwy przyrzadow, ktorymi
zmierzysz dang wielkos¢ fizyczna.

Wielkos¢

fizyerna Objetosc

Masa Czas Temperatura

Diugos¢

Jednostka
podstawowa

Przyrzad
pomiarowy

o Wsrod jednostek wymienionych w ramce wskaz i podkresl jednostki uktadu SI.

\ gram - metr - kilogram « minuta - sekunda « centymetr - godzina - stopien Celsjusza

N,
s

),

@
o Zamien jednostki dlugosci, masy i czasu. - Dodatek mat. 1s.123

a)150cm = 1,56 m = 0,0015 km

¢) 235 um = 0,235 mm = 0,000235 m

370 cm = m = km 27 um = mm = m

11230 cm = m = km 3um = mm = m
b) 2,3 km = 2300 m =23 000 dm d) 276 mg = 0,276 g = 0,000276 kg

9,95 km = m = dm 5mg = g = kg

0,51 km = m = dm 0,83 mg = g = kg




e Pierwsze spotkanie z fizyka

£ Zapamietaj!

e

e) 1540 g = 1,54 kg g) 15h = min
125 g = kg 24h = min
42 g = kg 45 min = h

f)3960s = 66 min = 1,1 h h) 20 us = S
3600 s = min = h 1200 ms = S
90 min = § = h 28 = s

Dla dociekliwych

W Polsce zuzycie paliwa podaje si¢ w litrach na
100 km (np. spalanie 6 | na 100 km oznacza, ze
samochod zuzywa $rednio 6 litrow paliwa na
przejechanie kazdych 100 kilometrow). Im
mniejsze spalanie, tym samochadd jest bardzie;
ekonomiczny.

W USA wielko$¢ okreslajgca zuzycie paliwa
moze by¢ mylaca, gdyz im wieksza jej wartosc,
tym lepiej. Oznacza si¢ ja symbolem MPG (Mi-
les Per Gallon — mil na jeden galon). Wielkosc¢ ta
okresla liczbe mil przejechanych na jednym ga-
lonie paliwa. Mila to odlegtos¢ 1,61 kilometra,
natomiast jeden galon to objetosc 3,79 litra.

Oblicz, ile litréw paliwa na 100 km zuzywa samochod, dla ktérego spalanie wynosi 30 MPG.

* Pomiar polega na porownywaniu wartosci mierzonej wielkosci z wzorcem.

» Wielkosci fizyczne stuzg do ilosciowego opisu cech ciat i zjawisk (sg to np. masa, dtugosq).
« Wartosci wielkosci fizycznych podaje sie wraz z ich jednostkami.

» Uktad Sl to Miedzynarodowy Uktad Jednostek Miar.

8



Rozwiaz
codatkowe
zadania

3 ) Jak przeprowadzac et |

d0§Wiadczenia " Kod: F76TZ2Z

Na dobry poczqgtek

Dlaczego wykonujemy doswiadczenia? Aby znalez¢ odpowiedz na interesujace nas pytania,
takie jak np.: Czy czas spadania gumowej piteczki z dwa razy wigkszej wysokosci bedzie dwa
razy dluzszy?

Napisz, jakie przyrzady pomiarowe s3 niezbedne do przeprowadzenia doswiadczenia, ktore
pozwoli Ci udzieli¢ odpowiedzi na postawione wyzej pytanie.

1)
2)

Zastanow sie, czy lepiej wykona¢ pomiary czasu spadania pitki z wysokosci 10 cm i 20 cm
czy z wysokosci 1 mi2 m.

Zapisz swoja odpowiedz i jej uzasadnienie.

W wyniku przeprowadzenia w laboratorium pomiaréw czasu spadania pitki z wysokosci h
i z wysokos$ci 2h uzyskano wyniki 0,56 s oraz 0,79 s. Na podstawie tych wynikéw odpowiedz
na pytanie postawione na poczatku zadania: Czy czas spadania gumowej piteczki z dwa razy
wiekszej wysokosci bedzie dwa razy dtuzszy?

Wykonaj samodzielnie takie doswiadczenie, zapisz wyniki i wniosek.

Wysokos$¢ h = czas spadania:
Wysokos¢ 2h = czas spadania:
Wniosek:

N

o Zaokraglij wyniki pomiaréw do dwoch i do trzech cyfr znaczacych. ‘ Dodatek mat. 3 s. 125

Wynik pomiaru Zauqugl;r;i;igy?}:réch cyfr Zaoqug;r;i;ggytgﬁech cyfr
5,863 km
0,00143527 m
26,291 kg
562,4 g

21,72 kg



e Pierwsze spotkanie z fizyka

9 Przeanalizuj przyklad opisany ponizej i uzupelnij tekst obok zamieszczonej ilustracji.

W celu wyznaczenia grubosci jednej kartki papieru
zmierzono grubosc ryzy 500 kartek papieru — patrz
zdjecie A.
Grubos$c¢ 500 kartek papieru wynosi 51 mm
z dokladnoscigdo 1 mm. Jezeli przyjmiemy, ze
wszystkie kartki maja jednakowa grubos¢, to gru-
bos¢ jednej kartki wynosi 0,102 mm z doktadnoécia
do 0,002 mm, co mozemy zapisac:

[=0,102 mm + 0,002 mm
W celu wyznaczenia masy jednego spinacza zwazono
10 spinaczy — patrz zdjecie B.

Masa 10 spinaczy wynosi z dokladnoscia

do . Jezeli przyjmiemy, ze wszystkie spi-
nacze maja jednakowg mase, to masa jednego spina-

cza Wynosi z dokladnoscia do ,

co mozemy zapisac m =

Dla dociekliwych

A.

Dwa zespoly uczniow — Tomek i Krzysiek oraz Marta i Weronika — miaty zmierzy¢ diugos¢
szkolnej biezni za pomocg 25-metrowej taSmy miernicze;.

Tomek i Krzysiek uzyskali wynik 59,73 m. Marta i Weronika uzyskaty wynik 60,49 m.
Wiadomo, ze bieznia ma dlugos¢ doktadnie 60 m (jest uzywana do biegow na 60 metrow).
Wyjasnij, jakie mogly by¢ powody otrzymania zbyt duzego, a jakie — zbyt matego wyniku.

Mozesz sporzadzi¢ w tym celu rysunek pomocniczy.

\.

£ Zapamietaj!

Zaden pomiar nie jest idealnie doktadny. Wynik pomiaru nalezy podawa¢ wraz

Z niepewnoscig pomiarowa.

Doktadnos¢ wyniku nie moze byc wieksza niz doktadnosc¢ przyrzadu pomiarowego.
Wyniki pomiardéw i ich niepewnosci nalezy podawac z taka sama doktadnoscia.
Liczba cyfr znaczacych oznacza doktadnosc, z jaka nalezy podac wynik.

10



4 ) Rodzaje oddziatywar
I ich wzajemnos¢ W | o NS
o
Na dobry poczqgtek

o Podpisz zilustrowane ponizej rodzaje oddzialywan i zapisz, miedzy jakimi ciatami zachodza.

e Dwaj chlopcy o jednakowych masach stojacy na deskorolkach trzymaja konice naprezonej liny.
Przeanalizuj sytuacje i uzupelnij tekst dotyczacy wlasciwosci oddziatywan w przyrodzie.

A B

Jezeli chiopiec A dziala na chlopca B silg o pewnej wartosci, to chiopiec B dziata na chiopca A

sita . Oznacza to, ze oddzialywania sg
N e—

o Napisz, na jakie inne cialo oddzialtuja ciala w sytuacjach a)—c). Ustal, czy dane oddzialywa-
nie ma skutek dynamiczny, statyczny, czy oba skutki. Opisz w tabeli, na czym polegajg te
skutki.

a) Pitka podrzucona do géry wznosi sie.

Poruszajaca si¢ pitka oddzialuje na

b) Dziecko wchodzi na trampoline ogrodows i siada na nie;j.

Trampolina oddziatuje na

¢) Spadajaca z pewnej wysokosci kulka z plasteliny uderza o podioge.

W chwili zderzenia kulka oddzialuje na

Sytuacja Skutek dynamiczny Trwaty skutek statyczny
| . | |
b)
<)

11



Podstawowe rodzaje oddziatywan

Kazde oddziatywanie, ktére obserwujemy wokét nas, jest jednym z czterech
oddziatywan podstawowych (inaczej fundamentalnych) wystepujacych w przyro-
dzie: elektromagnetycznym, grawitacyjnym, silnym lub stabym, albo ich pochodna.

Oddziatywanie grawitacyjne

Dzieki niemu nie tylko ludzie, lecz takze otaczajace
ich powietrze nie ulatujg w przestrzen kosmiczng,
ciata spadaja na Ziemie, a Ziemia wraz zinnymi pla-
netami porusza sie wokot Stonca. Jest najstabsze
ze wszystkich znanych oddziatywan i cho¢ ma nie-
skonczony zasieg, maleje wraz z odlegtoscia. Gdy-
by przedmiot o masie 5 kg znalazt sie na wysokosci
10 km, sita, z jakg przyciggataby go Ziemia, zmala-
taby tylko o okoto 0,3%. Jednak gdyby umiescic go
na wysokosci 2640 km nad powierzchnig Ziemi, to
sita grawitacji zmalataby juz dwukrotnie.

Oddziatywania elektromagnetyczne

Odpowiadajg m.in. za elektryzowanie sie suchych
wiosow, przyleganie magnesu do drzwi lodowki
i btyskawice. Sg tak powszechne, poniewaz wyste-
puja miedzy czasteczkami, atomami oraz we-
wnatrz samych atomow. Podobnie jak oddziaty-
wanie grawitacyjne, maja nieskoriczenie daleki
zasieg. Dzieki temu, ze ludzie ponad sto lat temu
zrozumieli, w jaki sposob obiekty mogg oddziaty-
wac elektromagnetycznie na odlegtosc, dzis mo-
zemy przesytac informacje poprzez radio, telewi-
zje czy telefonie komorkowsa.

Oddziatywania silne s3 okoto 100 razy silniejsze niz oddziatywania elektromagnetyczne, ale ich
zasieq jest niezwykle maty — mniejszy niz 0,00001 Srednicy atomu. Wystepuja w jadrach atomowych,
ktore dzieki nim sie nie rozpadaja. Zeby rozbic jagdro na pojedyncze czastki (nukleony), potrzeba niepo-
rownywalnie wiecej energii, niz zeby oddzielic od siebie atomy tworzace czasteczke.

Oddziatywania stabe s3 silniejsze niz oddziatywania grawitacyjne, ale stabsze niz elektromagnetycz-
ne i podobnie jak oddziatywania silne majg bardzo niewielki zasieg. Odgrywajg wazng role w tzw. roz-
padach promieniotworczych, czyli przemianach jgder atomoéw w inne jadra, ktérym towarzyszy emito-
wanie roznego rodzaju promieniowania.




Korzystam z informacji (1)

‘ Rozwiqgz zadanie na podstawie informacji

@ a) Uporzadkuj opisane w tekscie oddzialywania od najsilniejszego do najstabszego.

1) Ocen prawdziwos¢ zdan. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub F — jezeli jest fatszywe.

1. | Oddzialywania silne oraz stabe majg bardzo duzy zasieg. P F

5 Zarowno elektryzowanie si¢ welnianego swetra, jak i ruch igly kompasu | p v
" | s3 przejawem tego samego oddzialywania, zwanego elektromagnetycznym. |

3. | Oddziatywania silne wystepuja w jadrach atomow. P F

4 Oddzialywanie grawitacyjne jest najstabszym ze znanych oddzialywan, ale | p F
" | ma nieskonczony zasieg.

A.

. Dzieki tym oddzialywaniom zachodzg rozpady promieniotworcze.

¢) Wybierz takie uzupelnienia zdania, aby powstata informacja prawdziwa.

Gdy himalaista wejdzie na najwyzszy szczyt na Ziemi, Mount Everest (8848 m n.p.m.), to sila,
jaka przyciaga go Ziemia, w porownaniu z sila, jaka przyciggalaby go na poziomie morza
(0 m n.p.m.), A/ B o C/ D niz 1%.

A. wzrosnie B. zmaleje C. mniej D. wiecej

) Podaj przyktady dwoéch domowych urzadzen, ktore wykorzystuja oddzialywania elektro-

magnetyczne.

) Ponizej podano opisy oddzialywan. Obok opisu oddzialywania wpisz jego nazwe.

Zasieg tych oddzialywan jest bardzo niewielki, dzigki nim jgdra atomow sg stabilne i nie

rozpadajg sie na pojedyncze nukleony.

. Dzieki temu, ze oddzialywania tego typu maja nieograniczony zasieg, mozemy odbierac

sygnaly z satelitow krazacych wokoét Ziemi (np. sygnat GPS).

£ Zapamietaj! :

W przyrodzie mozna zaobserwowac m.in. oddziatywania, ktére zachodzg na odlegtosc -
grawitacyjne, elektrostatyczne, magnetyczne — oraz przy bezposrednim kontakcie ciat -
mechaniczne.

Wszystkie oddziatywania sg wzajemne.
Statyczny skutek oddziatywan zwigzany jest z odksztatceniem ciata.
Dynamiczny skutek oddziatywan zwigzany jest ze zmiang predkosci ciata.
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Rozwiaz
5 ) Sitaijejcechy |
' Kod: F7D4LM
p
Na dobry poczqgtek

o Ocen prawdziwos$¢ zdan. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub F — jezeli jest fatszywe.

1. | Sifa jest miarg wzajemnego oddzialywania cial.

2. | Jednostka sity jest kilogram.

3. | Punkt przylozenia, kierunek, zwrot i warto$¢ to cechy kazdego wektora.

4. | Sila jest wielkoscia liczbowa (czyli skalarna).

iz~ M I - N A~ I~ B e
Lo I B o A L - S L & M R o

5. | Sitomierz stuzy do pomiaru wartosci sity.

9 Zapisz wartosci sit wskazywane przez silomierze oraz niepewno$¢ kazdego z pomiaréw.

Jest na to sposob! Okreslenie niepewnosci pomiaru sity J

1 Dodatek mat. 4, 5. 126

warto$c¢ sity wskazywana przez

sifomierz A:

niepewnos$c¢ pomiaru:

(M

i
I""l igpRNERONRRRY

wartosc sity wskazywana przez
sifomierz B:

niepewnosc¢ pomiaru:

Niepewno$¢ pomiaru sily jest rowna
najmniejszej podzialce na skali
uzytego sifomierza. Odczytaj ja!

np. dla pomiaru ze zdjecia:

F£AF=(13+0,1)N

14



Sita i jej cechy s

9 Na ilustracjach A, B i C pokazano wektory sit dziatajacych na ciato. Narysuj kolejne wektory sit
dzialajacych na kazde z tych cial zgodnie z opisem.

A-
Fy
o—
wektor sily o takim samym wektor sily o takim samym kierunku
kierunku i wartosci jak sita Fj, i zwrocie jak sita Fy, ale o trzykrotnie
ale o przeciwnym zwrocie wigkszej wartosci
B.
i
F
& wektor sity o takim samym wektor sily o takiej samej wartosci jak
kierunku i zwrocie jak sita F;, sita F,, ale kierunku innym niz sity Fj,
o dwukrotnie mniejszej wartosci F; oraz F;
C. |
|
|
|
|
wektor sity o takim samym wektor sily dzialajacej pionowo w dél,

kierunku i takiej samej wartosci jak o wartosci dwa razy mniejszej od sity F3

sita I3, ale o przeciwnym zwrocie

o Na ilustracji ponizej zobrazowano wektory sit dziatajacych na dziecko zjezdzajace na sankach.
Zmierz dlugosci wektoréw narysowanych sit i zapisz ich wartosci, uwzgledniajac podang

Zmierz diugosc wektora sity i dtugosc
podziatki. Dzielac te wielkosci przez siebie,
obliczysz, ile razy dtuzszy (lub krétszy)

od podziatki jest wektor sity.

i >

F, = N
_2,0cm -

F, = Joem 99N = 200N

F, = N

€ Zapamietaj! -

+ Sita jest miarg wzajemnego oddziatywania ciat.
» Sita jest wielkoscig wektorowaq, ktdérg cechuja: kierunek, zwrot, wartosc i punkt przytozenia.

» Jednostka sity jest niuton (1 N).
\ J

15



Rozwiaz
=" | dodatkowe
zadania
docwiczenia.pl

6 ) Sity wypadkowa i rownowazaca

Kod: FTXWZW

Na dobry poczqtek

Zmierz dtugosci wektorow sit i narysuj wypadkowa dziatajaca na kazde z cial A-D. Nastep-
nie uzupelnij zdanie, wstawiajac odpowiednie litery i wartoéci. Przyjmij, ze strzalce o dtu-
gosci 1 kratki na rysunku odpowiada sita o wartosci 1 N.

Najmniejsza sita wypadkowa dziata na cialo na rysunku , ma ona wartosc¢ . Nato-

miast najwigksza sita wypadkowa dziata na ciato na rysunku , ma ona wartos¢ ;

e Zapisz, ktore pary sil na zdjeciach sie rownowaza. Na ktérym zdjeciu wypadkowa sita dzia-

lajaca na cialo jest rowna zero? Podkresl prawidlowg odpowiedz.

A. ? B.

Na zdjeciu A rGwnowazg sie sily , a sila wypadkowa jest/ nie jest rowna zero.
Na zdjeciu B rownowazg sie sity , a sita wypadkowa jest/ nie jest rOwna zero.
L
e Gdy na sitomierzu I zawieszony jest jeden ciezarek, przyrzad 5 5 5

wskazuje 1 N. Jakie wartosci wskaza sitomierze 111 I1I (takie |i—j 0 %n % 0

. . . . rYs « s . r—i1 = it =i
same jak sitomierz 1), jesli potaczy sig je lekkim drutem, na =b Jz =
ktorym zawisénie piec ciezarkdw, takich jak ten zawieszony = =) =3

na sitfomierzu I? Zapisz wskazania tych przyrzadéw wraz l | c—a—Ll

Z niepewnoscig pomiarowa.

N. SitlomierzIII: ~ N.
N.

Sitomierz II:
Niepewnos¢ pomiaréw wynosi

&
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Sity wypadkowa i rownowazaca s

o Oblicz wartos¢ sity wypadkowej dziatajacej na wozek pokazany na rysunku, postepujac
zgodnie z instrukcja przedstawiong w krokach 1-4. Uwaga. Zwro¢ uwage na podzialtke.

TP Odczytaj z rysunku ST
wartosci sit dziatajacych w prawo: '—_" T T T T T [ % _
F, = N,F, = N — . E I I A A
oraz wartosci sil dziatajgcych w lewo: (S N N L | |E|
(@
F; = N, F, = N. ] I | |

%D Oblicz wypadkows sil dziatajacych w prawo:
Fs=FBuaE= N + N = N
oraz wypadkowa sit dziatajagcych w lewo:
F,=F+F, = N+ N= N.
L{ZTED Oblicz calkowitg warto$é wypadkowej wszystkich sit dziatajacych na wozek:
Pp - FL = N - N = N.
) Podkresl poprawne wyrazenia, aby powstata informacja prawdziwa.

Wypadkowa sita dzialajaca na wozek jest skierowana w lewo/ prawo, poniewaz wartosc¢ sit
dzialajacych w lewa strong jest mniejsza/ wigksza od wartosci sit dzialajacych w prawa strone.

6 W kazdej z przedstawionych sytuacji dorysuj sile rownowazaca i zapisz jej wartosc.

Al [ [ TT 1111 [€ L
5N P ' o
- —e
B D.
200N | N . 140N | 100N
-‘” 2 - b | di: . | ; e} P : -
100 N

Wykonaj
doswiadczenie
docwiczenia.pl

] (] o [m]
] Kod: F72UUB

£ Zapamietaj! 3

» Jesli kilka sit dziatajacych na ciato mozna zastgpic jedng sitg, ktorej skutek dziatania jest taki
sam jak sit sktadowych, to taka site nazywamy sitg wypadkowa.

» Sita, ktora rownowazy dziatanie jednej lub kilku sit, nosi nazwe sity rownowazacej (wypadko-
wa tych sit wynosi O N).
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/a Dziennik laboratoryjny ‘ Stygniecie goracej wody ¢ Temat 2

b Cel: Zbadanie zalezno$ci temperatury wody od czasu.

» Potrzebne bedg: kubek z goragca woda z kranu (okolo 40°C), termometr zaokienny lub
kuchenny, stoper (np. w telefonie komorkowym).

" Przebieg doswiadczenia:

1. W16z termometr do goracej wody i jednoczesnie
wiacz stoper. Wpisz do tabeli poczatkowg tempera-

ture wody, nastepnie zapisuj temperature wody co
5 minut.

Czas [min] 0 5 10 15 20 25 30

Temperatura [°C]

2. Na podstawie wynikdéw pomiarow zapisanych w tabeli sporzadz wykres zaleznosci
temperatury od czasu.

T [°C]A

i 1 | 1 | |
1 | | | ] | | ] r I | | =

0| | 5] 100 |15/ |20/ |25/ 30/ |35/ (40| (45 50 |55 |60 | f[min]

3. Okresl i zapisz niepewno$¢ pojedynczego pomiaru czasu oraz pojedynczego pomiaru
temperatury.

4. Czy poza ograniczong doktadnoscig przyrzadow inne czynniki maja wplyw na
niepewnos¢ pomiaru?

5. Czy mozna obliczy¢ wartos¢ $rednig pomiaru temperatury? Odpowiedz uzasadnij.

Wykonaj
doswiadczenie
docwiczenia.pl
Kod: F759JZ

» Whiosek:

Wraz z uplywem czasu temperatura wody w naczyniu rosta/ malata. Najwigksza zmiana
temperatury zaszta w pierwszych/ ostatnich pieciu minutach trwania eksperymentu.
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Sposob na zadanie

Analizowanie informacji podanych w postaci graficznej i tekstowej

Informacje do zadan 17-18

Rysunki przedstawiaja wskazania wodomierza w dniach
1 wrzesnia i 1 pazdziernika.

Zadanie 17. (0-1) (CKE Kwiecien 2017 ) I wrzesnia 1 pazdziernika

Oblicz, zaokraglajac wynik do dwoch cyfr znaczacych, ile metrow szesciennych wody
zuzyto od 1 wrzesnia do 1 pazdziernika.

A. 16 m? B. 17 m? C.18m? D. 22 m3

Rozwigzanie:

1. Z rysunku odczytujemy wskazania wodomierzy wyrazone w m>. Od wskazania wodo-
mierza z 1 pazdziernika odejmujemy wskazanie z 1 wrzesnia.

126,205 m> - 108,593 m°> = 17,612 m?>

2. Wynik sktada sie z pieciu cyfr znaczacych, a musimy go zaokragli¢ do dwodch cyfr znacza-
cych. Pierwsza pomijana cyfra to 6. Poniewaz jest wigksza od 5, wynik zaokraglamy
w gore: 17,612 m> =~ 18 m°>.

. , Zauwaz, ze wszystkie podane
Odpowiedz: Zaznaczamy C. liczby: 12;1,2; 0,12; 0,012 maja po

dwie cyfry znaczace.
Zadanie 18. (0-1)
Pierwszego pazdziernika wodomierz wskazywat 126,205 m?. Jakie bedzie wskazanie tego wo-
domierza po zuzyciu kolejnych 10 litréw wody?

A. 136,205 m? B. 127,205 m? C. 126,305 m? D. 126,215 m?

Rozwiagzanie:

Wskazanie wodomierza jest wyrazone w m>. Aby obliczy¢

wskazanie wodomierza po zuzyciu 10 | wody, musimy wyko- Litr jest jednostka objetosci
na¢ dziatania na jednostkach. Jeden litr to 1 dm’ = 0,001 m>. SRREaMISRANBLN Folste do

. s oznaczenia tej jednostki stosuje
= = 3
W takim razie 101 = 10 dm” = 0,01 m"°. e mataiftere 1" Jednostka ta

jest przeliczana na jednostki
uktadu SI:

126,205 m? + 0,01 m? = 126,215 m? 11=0,001m3=1dm3

Po zuzyciu 10 | wody wskazanie wodomierza to:

Odpowiedz: Zaznaczamy D.

l 1\
* Jezeli pierwsza pomijana cyfra liczby w zapisie dziesietnym jest wieksza lub réowna 5, to zaokragglamy
liczbe w gore; gdy cyfra ta jest mniejsza od 5 — zaokraglamy liczbe w dot.

* Aby otrzymac poprawny wynik liczbowy, nalezy dodawac i odejmowac wielkosci fizyczne wyrazone
w tych samych jednostkach.

* Wyniki pomiarow zaokraglamy na ogot do dwoch lub trzech cyfr znaczacych.
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[=] 25 [m] | Rozwiaz test
‘I'E docwiczenia.pl
Kod: F7TQ7AQ
[=]: <
Sprawdz, czy potrafisz
Informacje do zadas 1-2 |[09918/3427) m? | | [110]0[978),0014] m? ]
15 marca 15 kwietnia

Rysunki przedstawiaja wskazania gazomierza

7 15 marca oraz 15 kwietnia.
1 Patrz ,Sposob na zadanie”

Wskaz poprawne dokonczenia zdan.
1. Objetos$¢ gazu zuzytego w tym okresie, po zaokragleniu do dwoch cyfr znaczacych, wynosi

A. 110 m°. B. 120 m°. C. 114,56 m°. D. 100 m°.

2.0dczytano wskazania gazomierza: 9983,427 m?. Nastepnie zuzyto jeszcze 834 litry gazu.
Gazomierz wskaze warto$¢

A. 9983,510 m3. B. 10066,827 m°. C. 9991,767 m?. D. 9984,261 m>.
3.0cen prawdziwos¢ zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest
falszywe.
1. | Sredni wynik kilku pomiaréw ma mniejsza niepewno$¢ niz jeden pomiar. P F
2. | Wynik pomiaru po zaokragleniu jest bardziej doktadny. P F
3. | Przyrzady pomiarowe nie majg wplywu na niepewnos¢ pomiaru. P F
4. . Wynik t = 1,732 s = 1,7 s jest zaokraglony do dwoch cyfr znaczacych. P | F
4. Wskaz poprawne dokonczenia zdan.
a) Wynik pomiaru odleglosci, ktérego nie mozna uzyskac¢ za pomoca linijki szkolnej, to
A.8mm + 1 mm. B.1,2cm +0,1 cm. C.347cm 0, mm. D.524cm +0,2 cm.

b) Przykladami wielkosci liczbowych sa

A. temperatura, dlugos¢ i sita. C. sila, objetos¢ i temperatura.
B. masa, temperatura i objetos¢. D. sita, masa i objetosc.

5. Przeanalizuj sytuacje przedstawiong na rysunku. Na tej podstawie ocen prawdziwos¢ poniz-
szych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe lub F - jesli jest falszywe.

—_—

i

1. | W pokazanej sytuacii sity F, i F, sie rownowaza. P F
2. | Przedstawione na rysunku sity majg rézne kierunki. P F
3. | Sily pokazane na rysunku maja przeciwne zwroty. P F
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II. Wlasciwosci i budowa materii

' 7 ) Atomy iczasteczki

Rozwiaz

& | dodatkowe
zadania
docwiczenia.pl
Kod: F7TF7QG

-

Na dobry poczqtek

o Sposrdd wyrazen podanych w ramce wybierz podpisy do poszczegdlnych rysunkéw. Wpisz

w kratke nad rysunkiem numer odpowiedniego okreslenia.

1. czasteczki zbudowane z tych samych atomo6w - 2. mieszanina roznych czasteczek -
3. czasteczki zbudowane z réznych atoméw - 4. atomy « 5. mieszanina réznych atomow

Al p. | c.. ] p.L

S o ¢ o
“:“ && ‘,'0;,000 Ooo S
% v & @ O 000
R o @ ® %o

e Na rysunku przedstawiono etapy doswiadczenia ilustrujacego czasteczkowa budowe materii.

A. Potrzasanie ' B. Zaznaczenie C. Przygotowanie
zamknieta poziomu probowki z woda.
= probowka w celu G obu cieczy p—
doktadnego po dodaniu | 4
wymieszania denaturatu.

denaturatu i wody.

S T L R L LWL

r
§ /
i | i
LN
’ -, Fand
i . /
e R f
o = | fr —
= ), =
-
-

D. Szczelne = // E. Zaznaczenie ) F. Powolne
zamkniecie A poziomu cieczy j jt)lewame
probowki ~— f“ po doktadnym ] enfaturaﬁu )

; korkiem. - wymieszaniu ﬁ po sciankac
: : denaturatu z probowki, aby
L/ 2 z woda. : nie zmieszal si¢

| z woda.
Zapisz w poprawnej kolejnosci litery odpowiadajace kolejnym etapom doswiadczenia.

1 _ . 2. . _ i | 4. 5. 6.
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e \\/tasciwosci i budowa materii

9 Podkresl fragmenty opisujace zjawiska fizyczne, ktore Swiadcza o czasteczkowej budowie
materii — parowanie, dyfuzje i powstawanie mieszaniny jednorodnej. Przepisz je ponizej
i obok zapisz nazwe zjawiska fizycznego, tak jak w podanym przykladzie. Uwaga. Zjawiska
moga wystapic wiecej niz raz. Zapeinij wszystkie puste wiersze pod tekstem.

Gdy Olek wszedl do domu i juz od progu poczut stodki zapach cynamonu, pomyslat, ze
mama upiekta szarlotke. Nie mylit sie. Na stole kuchennym lezalo ciasto, z ktérego unosila
sie aromatyczna mgietka. — Jeszcze za gorgce, musisz poczekac — powiedziata mama. Olek
wyszedt niezadowolony i udat si¢ do pokoju brata. Tomek skoniczyt wlasnie malowac

i wrzucil brudne pedzle do stoika z wodg. Po chwili struzki farby z pedzli zabarwity wode.
Chtopcy nie zdgzyli jeszcze omowic wczorajszego meczu, kiedy mama zawolata ich, by
sprébowali ciasta. Z czajnika, w ktérym gotowala si¢ woda, unosila si¢ para. — Dzisiaj nie
bedzie gazowanych napojow — wybieramy to, co zdrowe — powiedziata mama. Nastepnie
zaparzyta herbate. Wida¢ bylo, jak esencja rozplywa si¢ w wodzie. Nastepnie mama dodala
do herbaty soku malinowego i doktadnie zamieszata lyzeczkqg. — Dla mnie jest za kwasne -
stwierdzil Tomek i wsypat do szklanki lyZeczke cukru, po czym calos¢ energicznie mieszaf,
az cukier si¢ rozpuscit.

poczut stodki zapach dyfuzja

Dla dociekliwych

Czyste zloto jest bardzo migkkim metalem, dajagcym sie rozwalcowad na EZsRjE | Patrz przyiiac
bardzo cienkie platy. Oszacuj, ile warstw atoméw zlota mieéci sie na po-  Egrs Kod: FTEBXR
zlacanym przedmiocie, jezeli pokrywa ztota na tym przedmiocie ma gru-

bo$¢ 60 um, a atom zlota ma érednice okoto 0,15 nm.

N —

€ Zapamietaj! -

» Wszystkie ciata sg zbudowane z atomow i czasteczek.

« Zjawiska dyfuzji oraz zmniejszania sie objetosci przy mieszaniu sie cieczy i rozpuszczaniu
substancji statych w cieczach stanowig potwierdzenie czasteczkowej teorii budowy materii.
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Rozwiaz
dodatkowe
zadania

. 8 ) Oddziatywania

miedzyczasteczkowe ik | doowczrias

Na dobry poczqtek

Jakie zjawiska zwigzane z oddzialywaniami miedzyczasteczkowymi sg przedstawione na po-
nizszych zdjeciach? Podpisz fotografie odpowiednimi wyrazeniami z ramki.

[ napiecie powierzchniowe - sily spdjnosci - sity przylegania J

S ——

o Przy wylewaniu wody ze szklanki struzka wody sptywa po
brzegu, jakby przyklejala sie do szkla — patrz zdjecie. Zasta-
now sie, dlaczego tak sie dzieje. Podkresl poprawne uzupel-
nienia zdania bedacego wyjasnieniem tego zjawiska.

Struzka wody przykleja si¢ do szkla, poniewaz sity przylegania
miedzy czasteczkami wody i szkla sg mniejsze/ wigksze niz sity
spojnosci/ przylegania dziatajace miedzy czasteczkami wody
wylewajacej si¢ z naczynia.

9 Na zdjeciach pokazano ksztalt kropli cieczy umieszczonej odpowiednio na plastiku (zdjecie A)
i impregnowanej tkaninie (zdjecie B). Wskaz, w ktérym przypadku sity spdjnosci wystepu-
jace wewnatrz cieczy sa wieksze niz sily przylegania tej cieczy do podloza. Uzasadnij
odpowiedz.

| Im wieksze sa sity spojnosci, tym
trudniej rozdzieli¢ poszczegdlne

| czgsteczki substancji i — co za tym

SRy idzie — zmienic ksztatt takiej substancji

‘ et lub ja rozerwaé.
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e \\Viasciwosci | budowa materii

o Dwa kawalki tektury sklejono klejem (rysunek A). Gdy mocno szarpnieto za konce sklejonych
kawatkow, jedna z czesci tektury sie rozerwala (rysunek B). Ktore sily sa wieksze: sity spéojnosci
czasteczek tektury czy sily przylegania kleju do tektury? Uzasadnij odpowiedz.

% = ....:_1'-‘,::

A AT ke B. Af 3
MK AK |
KL/ AL
AK A K |
' Ny 4 1
qk k]
l‘i p '»F b
3 I N
< U f".‘ |
AK 1
K 4 |
U< tektura =

o Ocen prawdziwos$¢ zdan. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub F — jezeli jest falszywe.

1. | Kropla wody przyjmuje kulisty ksztalt dzieki sitom spojnosci. P F
2. | Detergenty zmniejszajg napiecie powierzchniowe wody. P F
3. | Wraz ze wzrostem temperatury napiecie powierzchniowe wody rosnie. P F
4 Napiecie powierzchniowe to zjawisko wystepowania cienkiej ,,blony” P .
na powierzchni cieczy.
Wykonaj doswiadczenie z Dziennika laboratoryjnego ze str. 38. J

Dla dociekliwych

Niektore substancje wykazujg bardzo niewielkie sily przylegania w poréwnaniu z sitami
spojnosci (np. rte¢ w szklanej prébowce). Substancje, do ktérych woda ,,niechetnie przylega”,
czyli takie, dla ktérych sity przylegania F, wody do tych substancji s3 niewielkie w poréw-
naniu z sitami spéjnosci F; miedzy czgsteczkami wody, nazywamy hydrofobowymi. Z kolei
substancje, do ktérych woda ,,chetnie przylega” (F,, > F,), nazywamy hydrofilowymi.
Skorzystaj z dostepnych Zrédet informacji i uzupelnij ponizszy tekst, podajgc po jednym
przykladzie substancji hydrofobowej oraz hydrofilowej. Uzasadnij swoj wybor.

Substancja hydrofobowg jest np. , poniewaz
Substancja hydrofilowg jest np. , poniewaz
~—

€ Zapamietaj! .

+ Sity spojnosci odpowiadajg za wzajemne przycigganie sie czasteczek tej samej substancji.
+ Sity przylegania powodujg wzajemne przycigganie sie czasteczek ré6znych substancji.

» Tworzenie sie kropli wody swiadczy o istnieniu sit napiecia powierzchniowego.
. >
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9 ) Badanie napiecia SRS | Socnione
' powierzchniowego Lo Proeadvd
——
Na dobry poczgtek

o Na wykonanej z drutu kwadratowej ramce umieszczono czerwo-
ng nitke (patrz rysunek obok), a potem ramke zanurzono w roz-
tworze mydla z wodg, tak ze na ramce powstala blona mydlana.
Nastepnie przebito gérna czes¢ blony.

Wybierz i podkresl poprawne uzupelnienia zdan.

A. B. C.

L

Blona przyjmie ksztalt jak na rysunku A/ B/ C/ D, poniewaz czasteczki wody przyciggajg sie/
odpychajg sie, co powoduje z kolei zmniejszanie powierzchni blony i naprezenie nici. Aby
otrzymac taka blone, nalezalo uzy¢ detergentu. Dzieki temu udato sie zwiekszyé/ zmniejszyé

wzajemne sity przylegania/ spéjnosci czasteczek wody.
I

9 Na rysunku przedstawiono schematycznie sily dzia-
lajace na czasteczke wody na powierzchni kropli oraz
w $rodku kropli ze strony sasiednich czasteczek wody.
Wskaz wlasciwe dokonczenia zdan.

a) Sily te sg nazywane sitami
A. spojnosci.

B. przylegania.

C. grawitacji.

b) Wypadkowa sil dzialajacych na czgsteczki wody na powierzchni kropli wody jest skiero-
wana tak jak na rysunku
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(3

4

N

Do pierwszej szklanki wlano czysta wode, a do drugiej wode z niewielka iloscig plynu do
mycia naczyn. Nastepnie zakraplaczem naniesiono na szklang ptytke po jednej kropli wody
z kazdej szklanki. Na rysunku przedstawiono ksztatty kropli uzyskanych na szklanej ptytce.

~ s

A. B.

Podkresl wybrane uzupetnienia zdan, aby uzyska¢ prawdziwy wniosek z obserwacji.
Kropla wody z drugiej szklanki ma ksztatt A/ B, co §wiadczy o tym, ze sity spojnosci miedzy
czasteczkami wody po dolaniu ptynu zmniejszajqg si¢/ zwigkszajg sie. Ksztalt obu kropli wska-
zuje na to, ze sity spojnosci sa mniejsze/ wigksze niz sily przylegania czasteczek do szkla.

Na zdjeciu przedstawiono ksztalt kropli trzech réznych cieczy: wody (A), rteci (B) i oleju (C)
po umieszczeniu ich na szklanej plytce.

W ktérym przypadku sity przylegania czasteczek do szkla sg najmniejsze w poréwnaniu
z silami spdjnosci miedzy czasteczkami cieczy, a w ktorym przypadku sg najwieksze?
Uzasadnij odpowiedz.

Wykonaj doswiadczenie z Dziennika laboratoryjnego ze str. 38. }

Dla dociekliwych

Wiesz, ze podczas prania tkanin chcemy zmniejszy¢ napiecie powierzchniowe, aby woda
dokladniej wniknela we wlokna tkaniny. W tym celu stosujemy detergenty oraz cieplg wode.
Zastanow sie, czy w niektorych przypadkach duze napiecie powierzchniowe wody w kontak-
cie z tkaning moze by¢ korzystne. Jeéli tak, podaj chociaz jeden taki przyklad.

Wi—

€ Zapamietaj! .

= Sity spojnosci dziatajace na czasteczki wewnatrz cieczy sie rownowaza.

» Sity spojnosci dziatajgce na czasteczki przy powierzchni cieczy nie rownowazg sie, dlatego
powierzchnia cieczy zachowuje sie jak naprezona btona.

* |m wieksze sg sity przylegania miedzy cieczg a podtozem, tym kropla jest bardziej sptaszczona.
vy
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10) Stany skupienia. Wtasciwosci S | sccaone
ciat statych, cieczy i gazow G | oovczmas
—
Na dobry poczgtek

o Na rysunkach I-III przedstawiono schematycznie rozmieszczenie czgsteczek cial w trzech
roznych stanach skupienia: cieklym, stalym i gazowym. Do jednego ze szczelnie zamknie-
tych workéw pokazanych na zdjeciach A-C wlozono cialo state, do innego nalano cieczy,
a do kolejnego wttoczono duzg ilo$¢ gazu.

Polacz rysunki ze zdjgciami workéw, w ktorych czasteczki sg rozmieszczone w sposéb poka-
zany na rysunkach. Podpisz zdjecia nazwami stanoéw skupienia cial zamknigtych w workach.

I I1 111 T
‘itOQ 0® 9@

@ L g &

® 2,29 0. : ®

YA L LT - 30:0 . e

AU 20 9 g0

¢ @ 900 ¢ o

e Ktoére z przedstawionych ciat stalych w temperaturze pokojowej sg plastyczne, ktére kruche,
a ktore sprezyste? Zapisz pod ilustracjami wlasciwe okreélenia.

A.
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9 Wsrod wlasciwosci wymienionych w ramce podkresl te, ktore dotycza cial statych.

maj3 ustalony ksztalt « nie majq ustalonego ksztattu « trudno zmienic ich objetosc¢
- fatwo zmienic¢ ich objetos¢ - wypelniaja cala dostepna objetosc

1
M"-_

o a) Zaznacz schematycznie na rysunku powierzchnie |
cieczy po przechyleniu szklanki w pokazany sposob. \ \

b) Zapisz, jak nazywamy powierzchnie cieczy. \

¢) Uzupelnij zdanie.

Naczynia moga miec rozne ksztalty i objetosci, ale powierzchnia cieczy w kazdym naczyniu

zawsze jest ustawiona

e Whpisz do tabeli te sposrdd wiasciwosci fizycznych podanych w ramce, ktore opisuja ciecze,
oraz te, ktore opisujg gazy. Uwaga. Nie wszystkie wlasciwosci musza zosta¢ wykorzystane,
a niektore opisujg zaréwno gazy, jak i ciecze.

fatwo zmienic ich objetosc¢ - trudno zmienic ich objetos¢ - wypetniaja cala
dostepng objetos¢ « maja ustalony ksztatt - nie maja ustalonego ksztattu - tworza
powierzchnie swobodng

Wilasciwosci fizyczne gazow Wiasciwosci fizyczne cieczy

£ Zapamietaj! g

» Ciata state: majg okreslony ksztatt i objetosc, réznia sie miedzy sobg twardoscia, dzielimy je
na kruche, sprezyste i plastyczne.

 Ciecze: nie majg wtasnego ksztattu, s mato scisliwe, wlane do naczynia tworzg powierzch-
nie swobodna.

» Gazy: przyjmujg ksztatt naczynia, w ktérym sie znajduja, sg scisliwe i rozprezliwe, samorzut-
nie wypetniajg catg dostepng im przestrzen.
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11 ) Masa a sita ciezkosci B | o
[] docwiczenia.pl
N Kod: F7YTVG
Uwaga. Przyjmij w zadaniach wartos¢ wspotczynnikag = 10 kg’
—
Na dobry poczqtek

j Dodatek mat. 1.1, 5. 123
o Podstawowa jednostka masy w ukladzie SI jest kilogram (1 kg).

Przelicz na kilogramy masy podane w réznych jednostkach.

06 = d) 1520 ¢ 1kg = 100dag,aldag = {'ﬁkg,
a) 280 g = ) 5= 1t = 1000 kg, alkg = —-t,
b) 20 ton = e) 120 dag =

1000
1mg :ﬁﬁg,mg = 1000 mg.
¢) 75 dag = f) 900 mg=

o Ciezar cial na Ziemi zalezy od ich masy. Sitomierz, na ktérym zawiesimy cialo o masie 1 kg,
wskaze 10 N. Gdy znamy mase¢ ciala w kilogramach, to mozemy w prosty sposdéb obliczy¢
ciezar tego ciala wyrazony w niutonach. Uzupelnij podany przyklad:

- N _
PB—Zk.g'k—g— N.

5
Jest na to sposab! Przeliczanie jednostek masy J

Wiesz, ze 1 kg = 1000 g, natomiast 1 g = ﬁkg, dlatego:

1. jesli chcesz przeliczy¢ mase wyrazona w kilogramach na mase wyrazong w gramach,
wartos$¢ liczbowa pomnaéz przez 1000;

np. 1,345 kg = 1,345- 1000 g = 1345 ¢

2. jesli chcesz przeliczy¢ mase wyrazong w gramach na mase¢ wyrazona w kilogramach,
warto$¢ liczbowg podziel przez 1000;

np. 3473 g = 3473 : 1000 kg = 3,473 kg

Podobnie postepuj przy zamianie innych jednostek masy.
\. J

o Sposrod wartosci podanych w ramce wybierz szacunkowe masy, ktére mozesz przypisac cia-
lom przedstawionym na ilustracjach, a nastepnie oblicz ciezar tych cial.

[50g o 2008 . 6kg . ZOkg . 600kg s 2t « 6t HJestnatosposéb!st

o f o am

A.

m = =kg m = = kg m = =kg m = =kg
F,~ F, = F,~ F,~
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Jak wazy¢, aby dobrze zwazyc¢

Wagi réznig sie wielkoscig, ksztattem i zasadg dziatania. Dla kazdej z nich okreslane
sg jednak zawsze maksymalna dopuszczalna masa i doktadnos¢ pomiaru. Wazne
jest, abysmy, zanim cos$ zwazymy, wybrali odpowiedni przyrzad pomiarowy. Jezeli

potozymy na wadze wiekszg mase niz podana w instrukgji lub na obudowie urzadze-
nia, mozemy zniszczy¢ wage. Nalezy sie tez zastanowic, jak precyzyjnego okreslenia

masy potrzebujemy.

Obraczki najlepiej zwazyc na
wadze jubilerskiej, ktoéra

pozwala precyzyjnie okresli¢
mase nawet niewielkiej ilosci
wazonego ztota. Dzieki temu

mozna doktadnie okreslic np.

wartosc¢ rynkowa ztota, ktore
zostato uzyte do wykonania
wazonych przedmiotow.

Jezeli kupujemy pomidory na
uzytek domowy, mozemy je
zwazyc¢ za pomocg wagi
szalkowej, ktérej maksymalna
dopuszczalna masa siega kilku
kilogramoéw. Doktadnos¢
pomiaru bedzie wtedy
uzalezniona od tego, jakimi
odwaznikami dysponujemy.

Do wazenia kontenerow
tadowanych na statki daleko-
morskie stuzg wielkie dzwigi
wyposazone w ogromne
magnesy. Masa towarow
przewozonych w kontenerach
jest zazwyczaj okreslana

w tonach, wiec doktadnos¢
pomiaru tez nie jest zbyt duza.

30

Podaj mase jabtka lezacego na wadze kuchennej (s. 31), wraz z niepewnos$ciag pomiarowa.

o) Zapisz maksymalna mase, jaka mozna wyznaczy¢ za pomocg wagi kuchennej przed-

stawionej na zdjeciu na s. 31, oraz doktadnos¢ tego pomiaru.

Podaj trzy przyklady przedmiotéw, ktérych mase mozna wyznaczy¢, korzystajac z wagi
szalkowej, oraz dwa przyklady przedmiotow, ktorych absolutnie nie powinno si¢ na niej wazyc.
Uzasadnij swoja odpowiedz.



Korzystam z informacji (1)

Na tej wadze kuchennej od 400 g
do 500 g jest 10 matych krese-
czek, czyli podziatek.
~ Jezeli podzielimy 100 g przez 10,
~ tootrzymamy 10 g. Wychylenie
‘wskazowki o 1 podziatke oznacza
e zmiang masy o 10 g, zatem
~ doktadnos$¢ wyznaczenia masy
za pomoca tej wagi wynosi 10 g.

) Oblicz maksymalng mase, jakg moze mie¢ ciato, ktore
umiescimy na wadze szalkowej, jezeli dysponujemy
dokladnie takim zestawem odwaznikow jak na zdjeciu.

@) Odpowiedz, czy za pomocg odwaznikéw ze zdjecia powyzej precyzyjnie zwazymy ciato,
ktérego masa wynosi 37,5 g. Uzasadnij odpowiedz.
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Jest na to sposob! Obliczanie ciezaru ciata na Ziemi )

Np. dlam = 400 g = 0,4 kg bedzie to: 0,4 - 10 = 4, zatem F, = 4 N.
Dlaczego?
Ten sam wynik uzyskasz, jezeli przeliczysz mase na kg i skorzystasz ze wzoru:
- e N
F, =m-.g gdzieg= l{)k—g
np. dla m = 400 g = 0,4 kg bedzie to: F, = 0,4 kg - 10% = 4N

5 % = 5-% = 3. W powyzszym przykladzie mamy: F, = 0,4 kg - 10% = 4 N.
Czesto bedziemy pomijali skreslanie jednostek i skracali je w pamieci.

Pomnoz mas¢ wyrazong w kilogramach przez 10. Otrzymasz ci¢zar wyrazony w niutonach (N).

Uwaga. Gdy mnozymy dwie wielkosci fizyczne, to jednostki mozna skracac tak jak liczby:

£ Zapamietaj! .

. /
o Na rysunku zaznaczono wektor sity cigzkosci I_fg dzialajace; I
na pitke futbolowa o masie 420 g. Oszacuj sile cigzkosci dzia- 60g
lajaca na pilke do tenisa ziemnego o masie 60 g i narysuj ten @ o
wektor. Zachowaj proporcje dtugosci wektorow. 1 |
0 Oblicz mase ciala, ktérego ciezar na Ziemi wynosi: I
a) B, = 10,25 N, c) F, = 244 N,
b) F, = 6,53 kN, d) F, = 260 mN.
F,=3N
Fy
~ Aby obliczy¢ mase v‘,"e,kto': 5‘”3'
. . ciezkosci Fy
ciata, gdy znasz jego T )
. . dziatajacej na ciato
ciezar, podziel ciezar , )
. . Jest zwrocony
ciata wyrazony : .
. pionowo w dot.
w niutonach przez 10.
. Jego punkt
Otrzymasz mase ciata L
; przytozenia
wyrazona TN
w kilogramach. L |V Znajaljesie

w srodku ciata.

» Ciezar ciata (sita ciezkosci) !-::—4 to sita, z jakg Ziemia przyciaga ciato o masie m.

+ Ciezar ciata na Ziemi obliczamy ze wzoru: Fg = m - g, gdzie: g — wspétczynnik, g = 10 %

» Jednostka ciezaru jest niuton (1 N).
.
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' 12 ) Gestosc substancji

Na dobry poczqtek

Uzupelnij obliczenia i zapisz przeliczenia jednostek objetosci.
a) 0,005 m’ wyraz w cm?

0,005m> =0,005-1m-1m- m=05cm-100cm -

b) 750 cm?® wyraz w dm?

¢) 3,6 dm® wyraz w cm?®

[=] :[w] | Rozwiaz
¥ .:% dodatkowe
o zadania
[=]: I | docwiczenia.pl

Kod: F7R55W

T Dodatek mat. 14, s.123

cm = 5000 cm?

1dm3=1000 cm?3

, S
- - - " L = ‘1
Jest na to sposob! Przeliczanie jednostek OijtOSCIJ
Aby zamieni¢ objeto$¢ wyrazong w cm?® na wyrazong w m>:
rozpisz iloczyn czynnikow i zamien jednostki:
np.360cm’ =360-1cm-1lcm-1lcm =
= : L . ) 3 . — i 3 = 3
360 - <00 ™ 700 ™ 700 ™ = 190000 ™ — 000036 m lub
: 3 1 3.
zamiast 1 cm” wstaw 1000000 ™
3 — ‘ 1 3 — 360 3 — 36 3 — 3
np. 360 cm” = 360 - 1555500 ™ 1000000 ™ = T000oo ™ — 0,00036 m
. J

e Korzystajac z danych zamieszczonych na rysunkach, dokoncz obliczanie gestosci substancji.

alm=48g, V=4cm-lcm-2cm = ,d:—’{"",—,

zatem d = 5

cim

Wynik ten oznacza, ze 1 cm? tej substancji ma mase g.
b) m =

Y=

s [P - kg
v zatem d T3

Wynik ten oznacza, ze 1 dm? tej substancji ma mase kg.

m=48g¢g
£ ‘ ‘/‘ ,-f]
o [T
: - " lern

4 cm

m =96 kg

A A 4
.-"‘ f /,.H' P
e »
L7 77 2

4 dm i 4%

4 dm
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.
Jest na to sposob! Przeliczanie jednostek gestosci J

Zamieniajac jednostki gestosci z -Cf{g- na Il;%, wartosc liczbowa mnozymy przez 1000.

fip: 2.7 -2 = 2,7 - 1000% = 2700%

cm®

Zamieniajac jednostki gestosci z II%E na E%"_’ wartosc liczbowg dzielimy przez 1000.

np. 5900 -8 = 5900 : 1000 &, = 5,9 &,

= y
9 Przelicz jednostki gestosci. 1 Dodatek mat. 1, 5.123
kg — g kg _ g
a) 11 30053—— == d)SGOEﬁ— =
b) 1,138, = 8 e) 0,0013 -8, = kg
kgcm ke m io cm ” m
)42 = =5 f) 550 5 = re

.
m Oblicz masg ciala o gestosci 1,5 cig i objetosci 30 cm?.
Dane: Szukane:
d=15 —g—g— m = ¢
cm
V = 30 cm?
Sposob 1 -
Gestosc 1,5 Cij oznacza, ze 1 cm? tego f’”—'—r—i’ })I
ciala ma mase m; = 1,5 g. Jezeli cialo ma objetos¢ _ ;’__[ 2 /{_[/L/
30 cm?, to jego masa jest 30 razy wieksza. Vi e
= I cm
lecm ‘ | em 3cm
I cm m = 15g m=15g-30 =45¢g
Sposob 11
Przeksztalcamy wzor na gestosé: d = 1{1}, A% Patrz przyklad
docwiczenia.pl
d: =48,y Kod: F7G4RT
¥

m=d-V

Podstawiamy dane liczbowe do wzoru: Barmietal Saiednosid
m = 1,5 cjﬁ .30 ca® = 45 g mozemy skrocic tylko
o wtedy, gdy sa takie same!
Odpowiedz: Masa tego ciala wynosi 45 g. J
.
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GestosC substancji o

o Przeanalizuj ,,Przyktad” na s. 34 i oblicz mase ciala o gestosci 2,5 Ci; i objetosci 80 cm?.

o Oblicz mase deski olchowej o Wymiaracltl 15 mm x 90 mm x 500 mm.
Gestos¢ drewna olchowego wynosi 570 ng. Patrz wekazoiwka

. - w ,Przyktadzie” na s. 34.
LSTIED Wypisz dane i szukane. yree

LETI¥D Zamien wymiary deski podane w milimetrach na metry.

I5mm = m, 90 mm = m, 500 mm = m
L{EIED Oblicz objetosé deski.
V=_ m- m - h = m’

LD Oblicz mase deski, korzystajac ze wzoru: m = d - V.

Dla dociekliwych

Braz to stop miedzi z cyna. Oblicz gestos¢ brazu uzyskanego ze stopienia 100 g cyny o gestosci
7,3 —>5 oraz 900 g miedzi o gestosci 8,9 —

cm? cm?*

) O—

£ Zapamietaj! .

+ Gestos¢ informuje, jakg mase ma objetosc jednostkowa substancji, np. 1cm?, 1 dm?3 czy 1 m?.

» Gestosc obliczamy ze wzoru: d = % gdzie m — masa substancji, V - jej objetosc.
\. J
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Rozwiaz
dodatkowe
zadania
docwiczenia.pl

13 ) Wyznaczanie gestosci

Kod: F7ZX28

Na dobry poczqtek

Uczniowie zastanawiali sie, jak w prosty sposob poréwnac gestosci wody, oleju roslinnego
i miodu. Postanowili uzy¢ trzech jednakowych szklanek i wagi kuchenne;.

Po kolei stawiali szklanki na wadze i nalali do nich: do pierw-
szej — 100 g wody, do drugiej — 100 g oleju, do trzeciej — 100 g

miodu. ' -

v - a9
Uzupelnij zdania tak, aby uzyska¢ prawdziwe wnioski
z doswiadczenia.

Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze badane ciecze maja gestosci.

Najwieksza gestos¢ ma ciecz A/ B/ C, czyli

Najmniejsza gestos¢ ma ciecz A/ B/ C, czyli

R

e Linijkg zmierzono dtugosci krawedzi trzech szesciandw, a nastepnie wyznaczono za pomocg
wagi ich masy (patrz rysunki A-C).

a) Na podstawie informacji podanych na ilustracjach uzupelnij dane i oblicz gestosci sub-
stancji, z ktorych wykonane s3 poszczegdlne szesciany.

m = 306,1 g V=3cm:-3cm-3cm = d =
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Wyznaczanie gestosci «ammmm

b) Na podstawie otrzymanych wynikéw i danych
z tabeli okresl, z jakich metali lub stopow mogty
zosta¢ wykonane sze$ciany A-C.

Szescian A

Szescian B

Szescian C

Metal lub stop Gestosc lcfﬂ]
nikiel 8,9
| aluminium 2,7
tytan 4,5
stal 7,5-7.9
| olow 113

o Na podstawie informacji podanych na ilustracjach oblicz gesto$¢ kamienia. W obliczeniach

pomin objeto$¢ sznurka.

Vwod}r =

and}f+kamienia =

Vkamienia =

Myamienia —

dk L = mkamienia
AR Vkamienia

0 Na podstawie ponizszych rysunkéw oblicz gestosc cieczy znajdujacej sie w cylindrze

miarowym.
-— -—
S50 cm’ 50 cm’ |
?»40 %‘“40

@ 1
o h,\..
3 :

Mcylindra =

Mcylindra+cieczy —

mciecz}r o
Vcieczy -
d . — mcieczg —
clecz
y Vdeczy

Wykonaj doswiadczenie ukryte pod kodem QR.

Wykonaj
doswiadczenie
docwiczenia.pl
Kod: F7F54P
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L be e i Napiecie powierzchniowe. Btona mydlana | € Tematy 8-9

38

b Cel: Zbadanie zjawisk zwigzanych z napieciem powierzchniowym i sitami sp6jnosci
w cieczach.

» Potrzebne beda: szklanka, talerz, mydlo w plynie, nitka, tasma klejaca, ostry przedmiot
(np. igla lub wykalaczka), woda.

' Przebieg doswiadczenia:

1. Przygotuj roztwdr wody z mydiem i nalej go na talerzyk.

2. Do szklanki przyklej tasma klejaca napieta ni¢ (patrz
zdjecie). Nastepnie na chwile zanurz gorng czes¢ szklan-
ki z nitka w wodzie z mydlem, tak aby powstata btona
mydlana przedzielona na $rodku nicig (patrz zdjecie).

3. Przebij ostrym narzedziem blon¢ mydlang z jednej strony
nitki. Co obserwujesz?

4. Eksperyment mozesz powtorzyc, przebijajgc blone
z drugiej strony nitki. W tym celu oznacz strony szklanki
np. flamastrem.

» Obserwacje:

Po przebiciu blonki mydlanej z jednej strony nitki

 Whniosek:

Po przebiciu blony sily spdjnoéci wystepujace miedzy czgsteczkami cieczy powoduja
zmniejszanie/ zwigkszanie si¢ pola powierzchni blony mydlane;.

Wyjasnienie, dlaczego tak si¢ dzieje, znajdziesz pod kodem QR.

3l Dowiedz sig [m] ™ [w]
LR, | wiece] 113
el | docwiczenia.pl :
wllf | Kod: F72ALY [&]"

Wykonaj
doswiadczenie
docwiczenia.pl
Kod: F7M4JN
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Sposob na zadanie

Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem zaleznosci fizycznych

Zadanie 15. (0-1) ((CKE Kwiecier 2017 )

Pierwszy chinski bankomat (sztabkomat) wydajacy ztote sztabki lub zlote monety, czyli tzw.
zloto inwestycyjne, znajduje sie¢ w Pekinie. Jednorazowo do sztabkomatu taduje si¢ 2,5 kg
ztota o wartosci okoto miliona yuanow. Jego obstuga r6zni sie szczegodlnie od obstugi zwy-
ktego bankomatu. Klienci wplacajg gotowke lub placg kartg kredytows, a bankomat wydaje
im zlote sztabki.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych. Do obliczen przyjmij

¥ F 4 g
gestos¢ zlota rowng 19,3 >,

Zloto jednorazowo zaladowane do sztabkomatu ma objetos¢ réwna okoto

A. 48 cm?. B. 13 cm?. C. 8 cm?. D. 130 cm?.

Rozwigzanie: - o
Punktem wyjscia do rozwigzania tego

Sposob 1. zadania bez wykonywania zmudnych
Wykonuj emy obliczenia. Musimy skorzystac ze wzoru na obliczen jest wiedza, ze ggstosc danej

£ : . . . ¢ bstancji informuje o tym, jaka mas
sto$¢ d = 7 i na jego podstawie wyznaczy¢ objeto$c V. o J JehyJaRn diiass
5% 4 Je&O P Y A ma jej jednostkowa objetosc,

Dokonujemy odpowiednich przeksztalcen. W pierw- A visstephile oszicowanis. fletakich
szym kroku mnozymy obustronnie wzor przez V: jednostkowych objetosci ma mase

_m/ V, coyli m=d-V zblizong do podanej w zadaniu.
=v/V =d.

W drugim kroku otrzymanag zalezno$¢ dzielimy obustronnie przez d:
m=d-V/:d,zatem V—%

Do otrzymanego wzoru podstawiamy dane z ujednoliconymi jednostkami. Masg¢ zlota

(2,5 kg) podajemy w gramach. Nietrudno zauwazy¢, ze wyznaczenie objeto$ci bez uzycia

kalkulatora wymaga wykonania kilku dzialan, co jest czasochlonne.

2,5kg 2500
=278 = =55 130em?
19,3-5;  19,3-E,

Sposob I1.

Probujemy oszacowac wynik. To, ze gestosc zlota jest rowna 19,3 %g, oznacza, ze 1 cm?® zlota
ma mase 19,3 g. W takim razie 10 cm? zlota ma mase 193 g, natomiast 100 cm? zlota ma mase
1930 g, czyli okoto 2 kg. Z tresci zadania wiemy, ze w sztabkomacie jest 2,5 kg zlota, a wiec
jego objeto$¢ musi by¢ nieco wieksza niz 100 cm?. Jedyna pasujaca odpowiedz to D.

Odpowiedz: Zaznaczamy D.
| O Wainel “
* Jezeli mamy do wyboru kilka odpowiedzi, ktérych wyniki znacznie sie od siebie réznia, to na ogot tatwiej
jest oszacowac wynik, niz wykonywac zmudne obliczenia w celu jego otrzymania.

* Obliczajagc mase lub objetosc ciata, nalezy zwrdci¢ uwage na jednostki. W tym samym wzorze nie moga
wystgpic jednoczesnie np. cm? i m? lub g i kg.
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Rozwiaz test
docwiczenia.pl
Kod: F78JD3

SpraWdi, Czy pOtrafisz 1 Patrz ,Sposob na zadanie”

1. Styropian uzywany do ocieplenia §cian ma gesto$¢ 13,5 -£. Jest sprzedawany pociety na plyty

umieszczone w prostopadlosciennych paczkach. Zeby ociepli¢ §ciany w pewnym domu, za-
mowiono 28 paczek styropianu o lacznej masie 113,4 kg. Wskaz wlasciwe dokonczenie

zdania.
Objetosc jednej paczki styropianu to okoto
A. 0,06 m3. B. 0,1 m?. C. 0,3 m3, D. 0,75 m3.
2. Wskaz takie uzupelnienia zdania, aby powstata informacja prawdziwa.
W temperaturze pokojowej rte¢ wystepuje w stanie A/ B, natomiast powietrze — w stanie C/ D.

A. stalym B. cieklym C. cieklymigazowym  D.gazowym

3. Wskaz takie uzupelnienia zdania, aby powstala informacja prawdziwa.

Zastosowanie detergentow A/ B napiecie powierzchniowe wody, dlatego po dodaniu tych sub-
stancji stalowa iglta C/ D na powierzchni wody.

A. zmniejsza B. zwigksza C. utrzymuje sie D. nie utrzymuje si¢

4.Ocen prawdziwosc zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest falszywe.

1. | Gazy lepiej przewodza ciepto niz ciala state. P F

2. | Jedynie ciala stale majg zdolnos¢ przewodzenia pradu. P | F

3 Trudno zmienic¢ objetos$c ciata stalego, gdyz odleglosci miedzy P | I
" | jego czasteczkami sg bardzo mate.

5. Wybierz wlasciwe dokonczenie zdania, aby powstala informacja prawdziwa.
Gdyby$my przeniesli kamien z powierzchni Ziemi na powierzchnie Ksiezyca, to
A. jego masa i ciezar zmniejszylyby sie.

B. jego masa nie zmieniataby sie, a ciezar by wzrost.
C. jego masa nie zmienilaby sie, a ciezar by zmalal.

D. zar6wno jego masa, jak i ciezar by si¢ nie zmienily.

6. Ocen prawdziwos¢ zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest falszywe.

{ Masa 10 litréw wody o gestosci 1 %ﬂg—i jest mniejsza niz masa 12 litréw oleju p .
" | napedowego o gestosci 0,85 dljfa.

5 Ztoto ma wieksza gestos¢ niz srebro i dlatego zlota moneta bedzie p I
" | grubsza od srebrnej monety o takiej samej masie i srednicy.

3. | Ciezar cial o wigkszej gestosci zawsze jest wigkszy. P F
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Rozwiaz

lll. Hydrostatyka i aerostatyka

' 14 ) Sita nacisku na podtoze.

Parcie i ciénienie ESHERE | doowiczenia

Na dobry poczqtek

Maciek ma mase 60 kg, a Janek — 40 kg. Chociaz r6znig si¢ masg, to noszg buty o tym samym

rozmiarze. Chlopcy staneli ostroznie na réwnym wilgotnym piasku — Maciek na dwoch
nogach, a Janek na jednej. Slady zrobione w piasku przez buty chlopcéw réznily sie
glebokoscia. A B
Wybierz poprawne uzupelnienia zdania. -{.ié - ‘-
Bardziej zaglebil sie w piasek but [ ‘ [ hﬂh‘
1. | Macka poniewaz A. | mniejsze I wiekszego cigezaru tego
' ’ | ci$nienie ) " | chlopca.
wywierane z powodu - _ _
2. | Janka, |przeztenbut | B, | wieksze q, | ™niejszej powierzchni
na piasek byto styku z podtozem.
| —
""\I
m Oblicz ci$nienie wywierane na podloge przez skrzynke, ktorej podstawa ma
ksztalt prostokata o wymiarach 25 cm x 24 cm, jesli skrzynka wywiera na
podtoze nacisk 30 N.
Dane: Szukane:
F,=30N p=7
a=25cm=0,25m
b=24cm=0,24m
Rozwigzanie:
Obliczamy pole powierzchni skrzynki. Lan
= o 5 jednostki na
§=025m:0,24m = 0,06 m nodstawawe:
Obliczamy ci$nienie wywierane na podtoge, korzystajac ze wzoru: Tem =555 M.
F, — sita nacisku,
— % S - pole powierzchni.
_ 30N _
P = 06m2 = 500 Pa
Odpowiedz: Ci$nienie wywierane przez skrzynke na podloze wynosi 500 Pa.
N J
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e Hydrostatyka i aerostatyka

e Oblicz cisnienie, jakie wywieraja na podloze ciala przedstawione na ilustracjach, postepujac
w sposob opisany w ,,Przykladzie” na str. 41. Uzupelnij tabele o brakujace wyniki.

m =2 kg m =4 kg m m=50kg

=

i,

- ;
2 mn& ‘ / \'h /‘SCIH
250 mm 40 cm

400 cm?
S [m?]
p[Pa] |
|
1Pa= 11::1, dlatego
pole powierzchni wyraz
w m2,
|
Dla dociekliwych

W Wielkiej Brytanii uzywana jest jednostka cisnienia PSI (od ang.
pound per square inch). Jest to cisnienie, jakie wywiera na pole po-
wierzchni 1 cala kwadratowego cialo o masie 1 funta. Wiedzac, ze:
1 funt to 0,454 kg, 1 cal to 2,54 cm, a cialo o masie 1 kg wywiera na
plaska powierzchnie nacisk okoto 10 N, wykonaj polecenia.

a) Oblicz, ilu paskalom (Pa) odpowiada cisnienie rowne 1 PSI.

b) Przelicz 20 PSI na kPa.

-

£ Zapamietaj! i

* Nacisk - sita, z jaka jedno ciato dziata na powierzchnie drugiego prostopadl|e do tej powierzchni.

« Cisnienie — wielkosc fizyczna, ktorej miarg jest wartosc sity nacisku dziatajagcej na jednostko-
wa powierzchnie. Jednostka cisnienia w uktadzie Sl jest paskal (1 Pa).

« Paskal (1 Pa) - ci$nienie, jakie sita 1 N wywiera na powierzchnie 1 m?.
. ol
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15) Cisnienie hydrostatyczne
i ciSnienie atmosferyczne RS | o eramn
Na dobry poczqgtek

o Do trzech menzurek wlano ciecze o jednakowej objetosci. Do menzurek A i B wode o gesto-

sci 1 %g, a do menzurki C oliwe o gestosci 0,9 %. Wymiary menzurek A i C sg jednakowe,
natomiast menzurka B ma wigkszg srednice niz pozostale.

C:; A e

Przypomnij sobie, od

czego zalezy cisnienie

hydrostatyczne (cisnienie

spowodowane ciezarem

cieczy) i co to jest parcie.
A G B. .~ C.

a) Przeanalizuj zaleznosci pomig¢dzy sitami parcia dziatajagcymi na dna menzurek, a nastep-
nie wstaw miedzy symbolami sit wlasciwy znak: >, < lub =.

Fy Fg oraz F, Fc
b) Przeanalizuj zaleznosci pomigdzy cisnieniami wywieranymi przez stup cieczy na dna
menzurek, a nastepnie wstaw miedzy symbolami ci$nien wlasciwy znak: >, <lub =.

Pa P Oraz  pp Pc

¢) Podkresl dwa wybrane wyrazenia, aby zdanie bylo prawdziwe.

Cisnienie hydrostatyczne zalezy od ksztattu naczynia,/ wysokosci stupa cieczy,/ pola powierzch-
ni dna,/ wysokosci naczynia,/ gestosci cieczy.

e Do zlewki wlano ciecz o nieznanej gestosci. Na rysunku podano wartos¢ cisnienia hydrosta-

tycznego 480 Pa pod stupem cieczy o wysokosci h . Uzupelnij zdania i wpisz wartosc cisnienia
hydrostatycznego na wskazanych wysokosciach.

7 Dlah, cisnienie wynosi 480 Pa.

[ Pa ]\\OJ %“F § - 300mi Dla hy = 5 h  ci$nienie wynosi:
50 250 1
By 5+ 480 Pa =
480Pa | 100 200
\ o h'r‘-: . F . . '
150 ) 150 Dla he = ci$nienie wynosi:
[ Pa ]\ 200 100
250 L 50 Cisnienie hydrostatyczne wewnatrz cieczy w danym
\ - punkcie jest wprost proporcjonalne do wysokosci
\ _

stupa cieczy, ktory sie nad tym punktem znajduje.
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Cisnienie atmosferyczne i jego pomiar

Choc na co dzien zupetnie nie zdajemy sobie z tego sprawy, na kazdy metr
kwadratowy powierzchni Ziemi naciska okoto 10 ton powietrza. Organizm
cztowieka przyzwyczait sie do tego i rownowazy cisnienie atmosferyczne
wiasnym wewnetrznym cisnieniem.

W wielu codziennych sytuacjach przekonujemy sie o tym, ze jestesmy zanurzeni w ogromnym
,Joceanie powietrza”. To dzieki ciSnieniu atmosferycznemu przyssawka moze mocno trzymac sie
gtadkiej powierzchni, pokrywka stoika jest odpowiednio docisnieta, mozna nabierac ptynu do
strzykawki, a w upalny dzien delektowac sie chtodnym napojem, pijac go przez stomke.

Uproszczony mechanizm P [lhpa_] Zaleznosc cisnienia
: . 000 -
dziatania barometru atmosferycznego
mechanicznego 900 od wysokosci n.p.m.
= 800
L am 700 -
P Nl 600 -
| f,_f_f:‘lh | — }Ja
——— 4 500 -
_ ; JL. | /-
— 4 = ‘:IDU =
T 300 . : . -
0 2000 4000 6000 h [m n.p.m.}

Do pomiaru cisnienia stuzag barometry.
Pierwsze barometry — cieczowe — dziataty
dzieki temu, ze cisnienie atmosferyczne
jest w stanie utrzymac w rurze zanurzonej
w cieczy pewng ilosc tej cieczy. Zwykle
wykorzystywang cieczg byta rtec, ale taki
barometr byt niepraktyczny (rurka wypet-
niona rteciag musiata miec prawie metr
dtugosci, a sama rtec jest szkodliwa).
Z czasem barometry te zostaty zastgpione
przez mechaniczne. W takim urzadzeniu
metalowa puszka, w ktorej panuje niskie
ciSnienie powietrza, odksztatca sie pod
wptywem zmian ci$nienia na zewnatrz
puszki. Denko sie wygina, co powoduje
ruch wskazowki barometru.

Wraz z wysokoscig cisnienie powietrza ma-
leje, poniewaz im wyzej, tym mniejsza war-
stwa powietrza znajduje sie nad naszymi
gtowami. Na przyktad na wysokosci 5500 m
cisnienie wynosi tylko potowe tego co przy
powierzchni Ziemi — ok. 500 hPa.

Barometr znalazt zastosowanie

w wysokosciomierzu - przyrzadzie,
ktory okresla wysokos¢ n.p.m.,
wykorzystujac do tego pomiar cisnienia

i zaleznosc¢ cisnienia atmosferycznego od
wysokosci.




— - ] i r i
[V o~ - AFi /S Y100 a ¥ 4 YaTaldaoadVVir- ibraVldaalal s
NOZWIUZ Aaddriid rna podadsiawie innorindaddyi

Fd N NIE J.r._,"-

1 a) Otocz kétkiem zdjecia ilustrujace te urzadzenia lub przedmioty, ktére nie moglyby dziala¢

poprawnie, gdyby nie byto ci$nienia atmosferycznego lub byloby ono zbyt niskie.

(A, " B 4 ) (C. ) (D.
N 2N
: - Ve

/

\
.
—

b) Korzystajac z wykresu zamieszczonego w tekscie, ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan.
Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest falszywe.

i Na najwyzszym wierzchotku Rysow (2503 m n.p.m.) cisnienie jest o ponad
' ' 200 hPa niZzsze niz na poziomie morza.

Srednie ci$nienie atmosferyczne w Gdansku jest nizsze niz $rednie
cisnienie atmosferyczne w Zakopanem.

Na wysokosci, na ktorej latajg samoloty pasazerskie (okolo 10 000 m
3. | n.p.m.), ci$nienie w kabinie samolotu jest ponad 3-krotnie wyzsze niz P F

ciSnienie na zewnatrz.

) Wybierz poprawne uzupelnienia zdan.

Wysokosciomierz najbardziej przyda si¢ A/ B/ C. Jednym z gléwnych elementow wysoko-
$ciomierza jest D/ E/ F.
A. kierowcy rajdowemu C. skoczkowi spadochronowemu  E. higrometr

B. lekkoatlecie w skoku o tyczce D. barometr F. termometr

cl) Podaj dwie zalety barometru mechanicznego w stosunku do barometru cieczowego.

Najglebiej polozona stacja metra na swiecie znajduje si¢ w Kijowie (stacja Arsenalna).

Pasazerowie, zjezdzajac tam lub wyjezdzajgc, pokonuja wysokos¢ 105 metrow (tak duza
gleboko$¢ wymusza specyficzny ksztalt brzegu rzeki).

Oblicz, na jaka zmiane ci$nienia atmosferycznego sg narazeni pasazerowie wjezdzajacy na
stacje metra lub ja opuszczajacy. Przyjmij, ze Srednia gestos¢ powietrza to 1,2 %_135
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e Hydrostatyka i aerostatyka

Y
m Oblicz gestosc cieczy, jezeli jej stup o wysokosci h = 7 cm wywiera na dno
naczynia cisnienie 630 Pa. Przyjmij, ze g = 10 %

Dane: Szukane: &

[8] | Patrz przykiad
=Y | docwiczenia.pl

h=7cm = 0,07m d="7? % | Kod: F7z1AR
p = 630 Pa e
— o N
g =10 %
Rozwigzanie:
Przeksztalcamy wzor: p=d-g-h /[(g-h
p _dgh
o h - g czyli
__P
d = 7 h
Podstawiamy dane do wzoru:
X
__630Pa 630 m> _ kg
=~ ToX. =0,7 X 9005
10 1 - 0,07 m & -m =
Odpowiedz: Gestos¢ cieczy wynosi 900 %—.
. o

e Wykonaj ponizsze polecenia. Przyjmij, Ze gestos¢ wody wynosi d = 1000 £

mi!

a warto$¢ wspot-
: — N
czynnika g = 10 ke-

a) Oblicz ci$nienie hydrostatyczne wywierane przez wode na dno
dzbanka.

b) Oblicz gesto$¢ wody w basenie, jesli cisnienie hydrostatycz-
ne wywierane na dno basenu wynosi 18 kPa a wysokos¢ stupa
wody 1,8 m.
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16) Prawo Pascala

Na dobry poczqgtek

Na rysunku zilustrowano schematycznie
doprowadzenie zimnej wody do stu-
chawki prysznicowej (A) oraz kranu nad
zlewem (B) i kranu nad wanna (C).

Wybierz wlasciwe uzupetnienia zdania.

Jezeli cisnienie w miejscu doprowadze-
nia wody (czerwona strzatka) zmalalo
o 30 kPa, to ci$nienie wody wyplywaja-
cej z miejsc oznaczonych na rysunku A,

B i C zmalato/ wzrosto w kazdym przy-
padku o 30 kPa/ 10 kPa.

=l

woda

L~ )

Uzupelnij zdania wlasciwymi wyrazeniami.

A. o0 mniej niz
B. o0 wiecej niz
C. o tyle samo co

D. dno jest nize;

ttoka.

A. mniejsza od B. réwna
S

E. woda jest niescisliwa

9 Jeden zbiornik jest w calo$ci wypetniony woda, a drugi - powietrzem.

Rozwiaz
dodatkowe
zadania
docwiczenia.pl
Kod: F7Y26R

doprowadzenie
Y wody

Sita, z jaka naciskamy
na ttoczek, przenosi sie
w catej objetosci cieczy.

pm-fi etrze

a) Po nacisnieciu tloka znajdujacego sie w zbiorniku z wodg cisnienie wywierane przez wode
na dno zbiornika wzrosto A/ B/ C ci$nienie przy gornej scianie zbiornika, poniewaz D/ E/ F.
Po naci$nieciu ttoka zbiornika wypelnionego powietrzem wnioski dotyczace ci$nienia wy-
wieranego przez powietrze na dno i gore zbiornika byty G/ H.

F. tak wynika z prawa Pascala

G. identyczne jak w przypadku wody

H.inne

b) Wartosc¢ dodatkowej sity parcia wywieranej na dno zbiornika z wodg po nacisnieciu tloka
silg F jest A/ B/ C wartosci sily F, poniewaz powierzchnia dna jest wieksza od powierzchni

C. wigksza od
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e Hydrostatyka i aerostatyka

e Uczniowie, wykorzystujac wiedze o prasach hydraulicz-
nych, skonstruowali z dwoch strzykawek o réznych $redni-
cach i kawatka odpowiednio wygietej blachy oryginalnego

dziadka do orzechéw (patrz zdjecie). Powierzchnie ttocz- |
kow uzytych strzykawek wynoszg 50 mm? i 250 mm?.

Przeanalizuj ,,Przykiad” i oblicz sile, jakg na orzech dziata M -
duzy tlok, jezeli maly jest wciskany sitg 20 N. -

\

N
m Na mniejszy tlok podnoénika hydraulicznego, o powierzchni 0,25 m?, dziala
sifa 50 N. Oblicz sile, jakg na przedmiot dziala duzy tlok tego podnosnika,

o powierzchni 1,5 m?.

Dane: Szukane: ‘ﬁ_;
S, = 0,25 m? F,=7¢
F, =50N i
S, = 1,5 m? O Lo
— ==

Sposob I E i &g
Obliczamy ci$nienie wywierane na ciecz przez pierwszy ="
tlok (z lewej):

_F _ 50N o e

p—S—l— 0.25 m> = 200 Pa

Zgodnie z prawem Pascala takie samo ci$nienie dziata na drugi ttok. Znamy jego powierzch-

F
nie, wiec do obliczenia sity mozemy wykorzysta¢ przeksztalcenie wzoru p = Si’ czyli:

F,=p-$;

Po podstawieniu danych otrzymujemy: F, = 200 Pa - 1,5m? = 300 N.

Sposéb 11
Duzy tlok jest wypychany silg tyle razy wieksza, ile razy jego powierzchnia jest wieksza od
powierzchni matego tloka.

1,5 m?
0,25 m?
wypychany silg 6 razy wiekszg niz ta, ktora dziala na maty tlok.

Duzy ttok ma —= 6 razy wiekszg powierzchnie niz maly, czyli duzy tlok bedzie

Odpowiedz: Duzy tlok podnosnika hydraulicznego dziala na przedmiot sitg 300 N.
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Prawo Pascala «conms

o Na rysunku pokazano schemat podnosnika hydraulicznego.
Powierzchnia matego tloka S, = 150 cm?, powierzchnia
duzego tloka S, = 0,18 m?2, masa fadunku podnoszonego f— |~
przez duzy tlok m = 600 kg. Oblicz s, jakg nalezy dzia- | U
ta¢ na maty tlok, aby duzy tlok mogt unies¢ fadunek, oraz U
odlegltos¢, na jaka zostanie przesuniety maly tlok, jezeli

duzy uniosl si¢ na wysoko$¢ 10 cm.

)

Uzupelnij rozwigzanie o brakujace informacje i obliczenia.

L8P Zastanawiamy sie, jakie prawo fizyki odnosisiedo  1m=100 cm, 1m2=10000 cm?
problemu przedstawionego w tresci zadania. Jest to prawo

LE®D Na podstawie powyzszego prawa wnioskujemy, ze ci$nienia p, i p, wywierane przez
tloki speiniaja zwigzek p, p, (wstaw wilasciwy znak: >, < lub =).

LTED 7 podanego zwiazku wynika, ze na tlok o mniejszej powierzchni nalezy dziata sila,

ktorej wartos¢ jest tyle razy mniejsza od sily F,=m - g rGwnej , ile razy pole
powierzchni duzego ttoka jest wieksze od pola powierzchni malego tloka.

LETED Aby poréwnaé pola powierzchni tlokéw, musza by¢ one wyrazone w tych samych
jednostkach, dlatego zamieniamy pole powierzchni duzego ttoka na wyrazone w cm?:

S5 =0,18 m? = cm?
cm? _
150 cm?
_ K
=3, =
S

Aby obliczy¢ odleglosé, na jakg przesunie sie maly tlok, gdy duzy przesunie sie
o 10 cm w gore, obliczamy, ile cieczy musi w tym przypadku wplynac do prawego cylindra

(objetosc tej cieczy): V= 10cm - §, = cm?,

Taka sama objetosc cieczy ubedzie w lewym cylindrze. Poziom cieczy w lewym cylindrze
obnizy sie wiec o:

_V _ cm’® _
H=Tg T ; cm
cm
Lewy tlok obnizy sie zatem o tyle samo.
Odpowiedz: Sita, jaka nalezy dziala¢ na maly tlok, ma wartos¢ N. Gdy duzy tlok

przesunie si¢ o 10 cm, maly przesunie si¢ o cm.

Zapamietaj! .

* Prawo Pascala: Cisnienie wywierane z zewnatrz na ciecz lub gaz powoduje jednakowy
wzrost cisnienia w catej objetosci.

* Przyktadami zastosowania prawa Pascala sg prasa hydrauliczna i hamulce hydrauliczne.
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Rozwigz

: | dodatkowe

A, zadania
Gembleke | docwiczenia.pl

17 ) Prawo Archimedesa

Kod: F7TFKWZ

Na dobry poczqtek

Zapisz nazwy obiektow w kolejnosci od tego, e
na ktére dziata najmniejsza sita wyporu, do  ryba
tego, na ktore dziata najwieksza sita wyporu. t6d2 podwodna

1. 2. 3

9 Janek i Olek mieli wyznaczy¢ wartos¢ sity wyporu dzialajacej na filizanke zanurzong w wo-
dzie oraz gestosc substancji, z ktorej ta filizanka zostata wykonana.

Janek ustalil cigzar filizanki za A B. &
pomocgq sitomierza (zdjecie A),

a potem zanurzyl w naczyniu filizanke
z wodg, po czym znowu odczytal
wskazanie sitomierza (zdjecie B).

A

a) Ocen prawdziwos¢ zdan. Wybierz P, jeéli zda-
nie jest prawdziwe, lub F - jeéli jest fatszywe.

1. | Warto$c¢ sity wyporu wyznaczona przez Janka wynosi 0,7 N. P F
5 Gdy Janek zna warto$c sity wyporu i gesto$¢ wody, moze obliczyc¢ objetosc P v
" | filizanki.
Pomiary wykonane przez Janka sg wystarczajgce do wyznaczenia gestosci
3. . . " P F
substancji, z ktorej wykonano filizanke.

Olek nalat do naczynia z podziatkg ;
wody (zdjecie C) i odczytal jej poziom. : _"
Nastepnie zanurzyt w naczyniu \ '
filizanke (zdjecie D). Odczytat

ponownie poziom cieczy i oszacowat,

ze ten podnidst si¢ o okolo 50 cm?”.

b) Ocen prawdziwo$¢ zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jedli jest

falszywe.
] Z pomiaréw wykonanych przez Olka wynika, Ze zanurzona filizanka p "
" | wyparta wode o masie 50 g.

2. | Olek mogt obliczy¢ warto$¢ sity wyporu dzialajacej na filizanke. P F
Pomiary wykonane przez Olka sg wystarczajace do wyznaczenia gestosci

3. . s h P F
substancji, z ktorej wykonano filizanke.

N —
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Prawo Archimedesa

o Sterowce to statki powietrzne unoszgce si¢ w powietrzu dzigki ogromnej czaszy wypelnionej
gazem o gesto$ci mniejszej niz powietrze, np. helem.

L Dane techniczne sterowca Zeppelin NT
dlugos¢: 75 m

objetoé¢: 8425 m?

predkos¢ maksymalna: 125 %

maksymalna masa startowa: 8040 kg

Uzupelnij luki w ponizszych zdaniach.

kg

Sterowiec Zeppelin NT wypiera m° powietrza o gestosci 1,29 3 Masa wypar-
tego powietrza wynosi . Cigzar wypartego powietrza jest rowny
. Sita wyporu dzialajaca na ten sterowiec to

Dla dociekliwych Ocean Atlantycki
Bermudy

W Tréjkacie Bermudzkim (obszar na Oceanie

Atlantyckim) dochodzito do niewyja$nionych e

zaginie¢ (zatonig¢¢) jednostek ptywajacych. :

. s Ocean Trojkat

Jedna z hipotez glosi, ze ich przyczyng moglty | s cioiny ' o:° Serrini B

by¢ erupcje metanu z podwodnych ztéz. Na- Mami Sl :

pisz, dlaczego obecnos¢ duzej ilosci tego gazu :

.. . : : Kuba ‘e, -

w wodzie jest niebezpieczna dla jednostek ply- L0

wajacych. Poszukaj informacji o Trojkacie Jamajka " Piﬂﬂ Rics

Bermudzkim w dostepnych zrodiach.

Obejrzyj film
docwiczenia.pl
Kod: F7ZF47

Wykonaj doswiadczenie z Dziennika laboratoryjnego ze s. 54. J

£ Zapamietaj! .

» Sita wyporu - sita zwrécona ku gorze, dziatajaca na ciato zanurzone w cieczy lub w gazie.

* Prawo Archimedesa: Na kazde ciato zanurzone w cieczy lub w gazie dziata sita wyporu
rowna co do wartosci ciezarowi wypartej przez to ciato cieczy lub wypartego przez to ciato
gazu.
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18 ) Prawo Archimedesa 5
. “ ek | docwiczenia.pl
a ptywanie ciat Sk M

—
Na dobry poczgtek

o Nauczyciel przyniést dwie kule o takim samym promieniu. Poinformowatl uczniéw, ze jedna
z nich jest z drewna bukowego o gestosci 900 %, a druga z drewna lipowego o gestosci

k
500 5.

a ktora z lipowego. Uczniowie mieli do dyspozycji naczynie z kulami oraz pewng ilo§¢ wody

Zadaniem ucznidow bylo rozpoznanie, ktora kula jest zrobiona z drewna bukowego,

k k
(gestosc 1000 ;%,) i oliwy (gestos¢ 800 fg).

o

Uzupelnij luki w ponizszych zdaniach.

Aby rozpoznac, ktora kula jest zrobiona z drewna bukowego, a ktora z lipowego, uczniowie

powinni do naczynia, w ktorym sg kule, wla¢ i obserwowac, co
sie stanie z kulami. Jezeli uczniowie wykorzystaja wlasciwg ciecz, to kula z drewna bukowego

bedzie , a kula z drewna lipowego bedzie

Korzystajac z tabeli gestosci (s. 274 w podreczniku), uzupelnij tabele, wpisujac brakujace
gestosci. Wpisz P — jezeli cialo ptywa w danej cieczy, lub T - jezeli cialo tonie w tej cieczy.

Plywa po powierzchni czy tonie w

Ciato rteci alkoholu nafcie wodzie

d = d = d= d =

stalowa $rubka d =

kg

drewno sosnowe d = 500 =~

brytkalodu d =

kawalek szkla d =

k
kostka masta d = 860 —

k
fragment korka d = 200%
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Prawo Archimedesa a ptywanie ciat o

-
m Oblicz site wyporu dziatajacg na stalowy prostopad105c1an o objetosci 20 cm?
catkowicie zanurzony w cieczy o gestosci 0,72 . Przyjmij, ze g = 10 =

Dane: kg Szukane: Aby utatwic sobie obliczenia,
d =0, 72 — =720— 5 F, =71 zamieniamy jednostki
5 gestosci i objetosci
V=20cm3 = 100200000 m?3 odpowiednio na% im?3.
10N
g=10 kg .
| Dodatki mat.1.4i1.5, 5. 123-124
Sposob I
Podstawiamy do wzoru na warto$¢ sity wyporu: F,, =d - ¢ - V i otrzymujemy:
F.= 720 %* 10 15 * 00500 PC = 0,144 N
Sposadb 11
Prostopadioscian jest catkowicie zanurzony w cieczy, wigc wypiera tyle cieczy ile ma ob-
jetosci — 20 cm?. Skoro 1 cm3 cieczy ma mase 0,72 g (gestosc cieczy to 0,72 - ) to 20 cm?
tej cieczy ma mase: 0,72 cm% :20cm® = 144 g.
Wyrazamy mase wypartej cieczy w kilogramach: 14,4 - ﬁ kg = 0,0144 kg.

Sita wyporu jest rowna cigzarowi wypartej cieczy F, = F, = m - g: -
lloczyn gestosci i objetosci

Fy = 0,0144kg 103, = 0,144 N tomasa:m=d- V.

Odpowiedz: Na ten prostopadloscian dziala sita wyporu 0,144 N. J

.

o Stosujac jeden z powyzszych sposobow rozwigzania, oblicz site wyporu, ktora dziata na
kamien o objetosci 25 cm?® catkowicie zanurzony w cieczy o gestosci 1,2 Cm — 2

£ Zapamietaj! )

+ Ciato ptywa po powierzchni cieczy czesciowo w niej zanurzone, jezeli jego gestosc jest
mniejsza od gestosci cieczy.

» Ciato tkwi catkowicie zanurzone w cieczy (nie opada na dno i nie wyptywa), gdy jego ge-
stosc jest rowna gestosci cieczy.

» Jezeli gestosc ciata jest wieksza od gestosci cieczy, wowczas ciato tonie.
. >
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Wyznaczanie sity wyporu) dTemat 17

' Cel: Wyznaczenie warto$ci sity wyporu bez uzycia sitomierza.

» Potrzebne beda: waga kuchenna o doktadnosci co najmniej 1 dag, pojemnik (np.
szklanka), przedmiot, ktory tonie w wodzie i zmiesci si¢ do szklanki (np. plastelina),
sznurek.

" Przebieg doswiadczenia:
1. Przywigz sznurek do ciala, dla ktorego bedziesz wyznaczacé warto$¢ sity wyporu.
2. Napelnij pojemnik wodg i postaw na wadze.

3. Odczytaj i zanotuj wskazanie wagi (zdjecie A).

Masa pojemnika z wodg: m, = kg

4. Zanurz w wodzie cialo, dla ktérego chcesz wyznaczy¢ site wyporu.

Uwaga. Cialo nie moze dotykac¢ dna ani scianek pojemnika.

5. Odczytaj wskazanie wagi po calkowitym zanurzeniu ciala.

Masa wskazywana przez wage po zanurzeniu ciata w wodzie: m, = kg

A. B.

Obejrzyj film
docwiczenia.pl
Kod: FTW8EN

Wykonaj
doswiadczenie
docwiczenia.pl

e, | Kod: F7U2JV

Obejrzyj film
docwiczenia.pl
Kod: F7TRBZ4

6. Oblicz réznice mas m, i m,, czyli mase wody wypartej przez zanurzone ciato.

Masa wypartej wody: m = m, — m; = kg

7. Oblicz site wyporu dziatajacg na zanurzone cialo. Sita ta jest réwna co do wartosci
ciezarowi wypartej cieczy (w tym wypadku ciezarowi wypartej wody).

N
Fo=m-g= 'IOE: ‘N
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Sposob na zadanie

Interpretowanie pojec i wielkosci fizycznych

Zadanie 17. (0-1) (CKE Kwiecier 2014 )

Co dzieje si¢ z cisnieniem, ktore czlowiek wywiera na podloze podczas zmiany pozycji ciata
z lezgcej na stojaca? Wybierz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.

A. Rosnie, 1 ciezar ciala sie nie zmienil
' w wyniku zmiany pozycji.
B. Maleje, poniewaz
5 maleje pole powierzchni nacisku
C.  Nie zmienia sig, ' ciala na podloze.

Rozwigzanie:

1. Przypomnfjrm.}f, jak (?bllcza sig ciSnienie. Dzieli si¢ w t)fm Strzyrmasz1 gkt jesel
celu wartosc sity ng{:lsku przez pole powierzchni, na ktora jednoczeénie udzielisz
dziala ta sila ( p= g). Latwo sprawdzic, Ze sifa, z jaka cialo poprawnej odpowiedzi
naciska na plaska powierzchnie, nie zalezy od jego uloze- lwskazesz wiasciwe jej
nia. Stan na przyktad na wadze tazienkowej najpierw na Yzasadnienie; Musise dokdadnic

_ . _ przeanalizowac wszystkie

obu nogach, a potem tylko na jednej. Za kazdym razem warianty
odczytaj wskazania wagi. Jak widzisz, s takie same. Mo-
zesz tez w rézny sposob potozy¢ na wadze kuchennej mate przedmioty - jeden obok dru-
giego lub jeden na drugim. Waga za kazdym razem wskaze tyle samo, co §wiadczy o tym,
ze warto$¢ sily nacisku bedzie ciaggle taka sama.

2. Podsumowujac, nie jest wazne, jaka zajmujemy pozycje

) : . ) . Jezeli dobrze rozumiesz pojecie
wzgledem podloza - lezymy czy stoimy — i tak wywieramy

cisnienia i wiesz, jak sie je

na nie taki sam nacisk (F). Pamietamy, ze p = i;— Skoro gdy oblicza, wskazanie poprawnego
zmieniamy pozycje z lezacej na stojaca, sita nacisku (F) sie rozwiazania nie powinno by¢
trudne.

nie zmienia, a zmniejsza si¢ pole naciskanej powierzchni
(S), to ci$nienie musi rosnac. Jest to sytuacja, ktora opi-
sano w zadaniu. Gdy czlowiek lezy, styka si¢ z podlozem wigkszg powierzchnig ciata niz
wtedy, gdy stoi. Wnioskujemy wiec, Ze zmiana pozycji z lezacej na stojaca powoduje wzrost
ci$nienia.

Odpowiedz: Zaznaczamy A i 2.
=y “
* Wartosc sity nacisku wywieranej przez ciato na ptaska powierzchnie nie zalezy od tego, jak to ciato jest

utozone wzgledem podtoza.

* Cisnienie obliczamy, dzielgc wartosci sity nacisku przez pole powierzchni, na jakg ten nacisk jest wywie-
rany: p = —SF—
* Przy statej wartosci sity nacisku zmniejszenie pola powierzchni podtoza, z ktorym styka sie ciato, powo-

duje wzrost ci$nienia, natomiast zwiekszenie tego pola powierzchni powoduje zmnigjszenie cisnienia.
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Rozwiaz test
docwiczenia.pl
Kod: F7S9YD

Sprawdz, czy potrafisz

1 Patrz ,Sposéb na zadanie”
1. Na wadze kuchennej polozono trzy jedno-

kilogramowe torebki cukru, najpierw w spo-
sob pokazany na rysunku I, a nastepnie tak

o
jak na rysunku II. m =3 :
Jak zmienilo sie ci$nienie wywierane na wage m Q> o ===
przez torebki, gdy zmieniono sposéb ich uto- R | P —
zenia z pokazanego na rysunku I na przed- még 2 bialy | bialy | bialy
stawiony na rysunku II? . g ) amal] koSl ol
— | | |

Wybierz odpowiedz A, B albo C oraz jej I ™ - . =
uzasadnienie 1. lub 2.

A. Cisnienie zmniejszyto sie, 1. masa cukru si¢ nie zmienita.

B. Cisnienie zwiekszylo sie, poniewaz cukier o takim samym ci¢zarze co na

2.  rysunku I naciskal w sytuacji II na
C. Cisnienie nie zmienito sig, wieksza powierzchnie.
2. Wskaz wlasciwe uzupelnienia zdania. {Biem o

Jezeli prostopadioscian polozony na sto-
le w pozycji II wywiera ci$nienie 120 Pa, to
umieszczony w pozycji I wywiera ci$nienie
A/ B/ C, natomiast umieszczony w poloze- i
niu III wywiera nacisk D/ E/ F. 0
A. 960 Pa B. 320 Pa C. 360 Pa al
D.40 N E.9,6 N F. 96 N 30 cm

3. Wskaz wlasciwe dokonczenie zdania.

Pole powierzchni przyssawki jest rowne okoto 100 cm?. Przy ci$nieniu
atmosferycznym 1000 hPa atmosfera ziemska wywiera na przyssawke
nacisk rowny okoto

A. 100 N. B. 10 000 N. C. 1000 N. D. 100 000 N.

4.Na dnie naczynia z wodg znajduja sie dwa
ciala (patrz rysunek obok). Przy jednym

z cial narysowano dzialajace na nie sily: wy- \Fe=3N B 500 cm3
poru oraz ciezkosci i podano ich wartosci. % er— 600 g
Narysuj sitle wyporu oraz sile ciezkosci ¢ 2008
dzialajace na cialo B. Zapisz wartosci tych
sil podobnie jak w przypadku ciala A.

{Fe=5N
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V. Kinematyka

I Rozwiaz

19 Ruchijego wzglednos¢ S,
docwiczenia,pl
Kod: F75ML4

Na dobry poczqtek

Przeanalizuj sytuacje przedstawiong na rysunku i wypowiedzi poszczegolnych oséb.

_Schodami ruchomymi
- fatwiej sig przemieszcza¢ |

A niz na wiasnych nogach_.l_

~ Wreszcie ruszylismy! _
. Jeszcze 3 minuty i koniec |
podrozy!

" Ale weale nie szybciej!
Spojrznatego panana
- _dole - wyprzedza nas!

Wybierz dwie sposrod osob na rysunku i zapisz po jednym przyktadzie osoby lub przedmio-
tu, wzgledem ktoérych dana osoba sie porusza, oraz po jednym przyktadzie osoby lub przed-
miotu, wzgledem ktorych pozostaje w spoczynku.

Osoba oznaczona litera porusza sie wzgledem ;
natomiast pozostaje w spoczynku wzgledem -

Osoba oznaczona literg porusza si¢ wzgledem ;

natomiast pozostaje w spoczynku wzgledem
e

9 Wskaz przy kazdym zdaniu (I, IL, III i IV) takie jego Nallepszy ikladito Tk bR pozwals
dokonczenie (A lub B), aby opisywalo ukfad odnie- jednoznacznie okresli¢ potozenie tego ciata.
sienia najlepszy do opisu ruchu podanego ciata.

i Ruch pasazera spacerujacego po pokiadzie A. | pokiadu statku. |
" statku najlepiej opisa¢ wzgledem B. Dbrzegu rzeki, ktorg plynie statek.
;. Ruch samolotu podczas ladowania najlepiej | A. ' innych samolotow.
" opisac wzgledem B. lotniska.
. Ruch windy w wiezZowcu najlepiej opisac A.  parteru tego budynku.
" | wzgledem B. ostatniego pigtra tego budynku.
v Ruch planet w przestrzeni kosmiczne; - A. Ziemi.
" najlepiej opisa¢ wzgledem B. | Stofica.
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e Kinematyka

9 Oto fragment opisu drogi do skarbu na starej pirackiej mapie.

Stan w miejscu oznaczonym czerwonym krzyzykiem i zwroc sie twarzg na wschod. Przejdz
prosto 40 sgzni. Skrec na potudnie i przejdz 20 sgzni. Skre¢ ponownie na wschod i przejdz 40
sgzni. Obroc sie w kierunku potudnia. Przejdz prosto 40 sgzni. Odwrdc sie na zachéd i przejdz
80 sgzni. Na konicu odwroc sig na potnoc i przejdz jeszcze 10 sgzni. W miejscu, w ktorym sig
znajdujesz, jest ukryty skarb.

r——

Yy fd—— ' _-_P’""J—'Fﬂi.f @j
i r\fq )

a) Narysuj na mapie zgodnie ze wska- ;@
zéwkami tor ruchu zakreslony podczas | ¥

poszukiwania skarbu. Zaznacz koloro- 4 x
wg kropkg potozenie skarbu.

b) Oblicz droge w sazniach, jaka nale-
zato przeby¢, poszukujac skarbu zgod-
nie ze wskazdéwkami.

AN 10 sazni

W

I

¢) Oblicz, w jakiej odlegtosci (w sazniach) od polozenia poczatkowego (czerwony krzyzyk)
znajduje si¢ skarb.

d) Wiedzac, ze jeden sazen to 1,828 m, oblicz, ile metrow pokonal poszukiwacz, zanim zna-

laztl skarb.

£ Zapamietaj! -

Ruch to zmiana potozenia ciata wzgledem przyjetego uktadu odniesienia.

Ruch jest wzgledny.

Uktad odniesienia to wybrany uktfad ciat (lub ciato), wzgledem ktorego okresla sie potozenie
opisywanego ciata.

Tor ruchu to linia, ktorg zakresla poruszajgce sie ciato; dtugosc tego toru to droga.
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Rozwiaz
dodatkowe

20) Ruch jednostajny prostoliniowy

zadania
docwiczenia.pl
Kod: FTFMTW
Na dobry poczqgtek
Uporzadkuj wartosci predkosci ponizszych zwierzat od naj- iiiggﬁ;g:;iﬁi”g;if
mniejszej do najwiekszej, wpisujac litery w odpowiednie kratki. samych je dnostkach.y

C. D.

gepard 25 - sartacz bialy 40 X2 orzel przedni 800 45 zajac 190 4
— | | a
< | < < ] Jest na to sposéb! ponizej.
Ay
e a) Oblicz predkos¢ samochodu poruszajacego sie ruchem jedno- Predkoé¢ obliczamy,
stajnym, ktory przebyt w czasie 0,2 godziny droge 15 km. dzielac przybyta droge

przez czas ruchu: v = t

b) Oblicz predkos¢ biegacza, ktéry ruchem jednostajnym przebiegt 900 m w czasie 180 s.

~
Jest na to sposob! Przeliczanie jednostek predkosci J

senic R oo M,
Aby zamieni¢ = = na -
Sposdb 1 Sposaéb 11
zamieniamy km nam orazh nas predkos¢ w dzlehmy przez 3,6
km _ 1000m _ g M
P, 54— =54 Sy S =185 np. 5-41‘;1n 15, bo54:3,6 =15
Aby zamieni¢ ™ na kljln
Sposob 1 Sposfhb IT
zamieniamy m n% km oraz snah predkos¢ w -+ mnozymy przez 3,6
m 0 km _ km
np. 205 = 20 =72 np. 20 2 =72 80, 1o 20 3,6 = 72
‘,ﬁ{m h g i
N
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Predkosc i jej pomiar

Podstawowa jednostka predkosci w uktadzie Sl jest metr na sekunde, ale predkos¢
jest podawana takze w wielu innych jednostkach, zaréwno opartych na jednostkach
uktadu SI, np. km/h, jak i spoza niego, np. mph, czyli mila (lagdowa) na godzine (miles
per hour). Ciekawa jest historia jednostki predkosci uzywanej w transporcie morskim
- wezta (ang. knot).

Dawniej pomiary predkosci na statkach byty Log reczny jest dzis uzywany bardzo rzadko.
wykonywane za pomocg logu recznego. Byt Te metode pomiaru powinien jednak znac kazdy

to sznurek zakonczony kawatkiem drewna zeglarz na wypadek, gdyby urzadzenia elektro-
(ptywakiem), nawiniety na beben. Na sznurku,  niczne zawiodty.

w rownej odlegtosci (14,4 m), wigzane byty Obecnie na jachtach i statkach uzywa sie
wezty. Po wrzuceniu ptywaka do wody sznurek  najczesciej systemu nawigacji satelitarne;j
sie rozwijat. Jednoczesnie odwracano klepsy- GPS. Odbiornik nawigacji satelitarnej mierzy
dre zeglarska (28 s). Predkosc¢ okreslano na odlegtos¢ miedzy dwoma potozeniami obiektu
podstawie liczby weztow, ktore znalazty sie oraz czas, jaki uptynat podczas zmiany

w wodzie w mierzonym czasie. potozenia, i na tej podstawie oblicza predkosc.

= a) Wskaz wlasciwe uzupelnienie zdania.

Jesli z logu recznego w ciagu 14 sekund odwing si¢ dwa wezly, to jacht porusza si¢ z predkoscia
A/ B/ C mil morskich na godzine.

A. dwoch B. siedmiu C. czterech

o) Ocen prawdziwos¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest falszywe.

1. | W transporcie morskim predkos$¢ mierzona jest w weztach i milach morskich. | P | F

Searek plynacy z predkoscia jednego wezla pokonuje w ciggu sekundy wiecej p F

niz jeden metr.

Im wiecej wezlow wyciagnie sie z wody po 28 sekundach pomiaru, tym

wolniej t0dz si¢ porusza.
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o) Wskaz wlasciwe dokonczenie zdania.

Dwie zaglowki (I i II) w ciggu tego samego czasu pokonaly drogi pokazane na rysunku.
Ich predkosci moga wynosic:

A.1: 2,552 11 3,1 2, C.L52 {2,122
B.I: 4,9 5% II: 3,5 22, D122”‘“1II 1,2 42

&) W dostepnych zrodlach odszukaj informacje na temat historii systemu GPS. Dowiedz sig,
kiedy powstal i jakie bylo jego pierwotne przeznaczenie.

| .]i‘;?wf’w umwuﬂu“ ;
Jeden wezet - ile to mil morskich JTES p A
' N\ -
Odwiniecie sie sznurka 0 14,4 m (czyli P R
jeden wezet) w czasie 28 sekund (czas T
przesypywania sie piasku w klepsydrze i iR
zeglarskiej) odpowiada predkuﬁcn mili gl |\ %
morskiej na godzine (1-1). Odwiniecie r W — 3 & 3
sie dwoch wez%owwtym samym czasie TR TR 3 e
to predkosc 2 mil morskich na godzine 1 Brei o \
itd. s Ak
Ktéra z zagléwek ptynie szybciej, jesli & WY L .r'
pomiar rozpoczeto w tej samej chwili? | \j l 4 ?
'Illi | |
I ': A a<haiy
J! L1 ; ’f',.. N ) ¥
by e
L ’
\ / + & 9 3 ! } — ;
i ‘JI'

IL. | Z

.'/' ‘ |! |

.I.I' / 4 l!l 1 ‘

|" I_-‘ l
N\ /. ® ° ® ® / i , F { A f A

y:
R — ——————-\1 | | -
R o f e o st =
°) Uzupelnij réownos¢, wybierajgc prawidlowe odpowiedzi.
] Am _ m _ km
h — s = h

A. 1,85 B. 1,23 C. 0,514 D. 0,156
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e Kinematyka

o Oblicz droge wyrazona w metrach (m), jaka przebedzie

Pamietaj, ze jednostki mozemy skrocic
a) piechur idacy z predkoscig 5,4 % w ciggu 10 sekund,  tylkowtedy, gdy sa takie same!

b) bocian lecacy z predkoscig 16 %— w czasie 2 godzin lotu.

9 Na rysunku zaznaczono czerwong linig tor ruchu §limaka, ktéry porusza si¢ ruchem jedno-
stajnym po kamiennym murku w ogrodzie z predkoscig 5 -

1
|
’—‘ TTTI I'I'TT l'I T'ITiTI'T'i 1 l TTTI l I'I"JT“ il [ L \'iTI"I'l‘T I'T'iII I'TT]T L i"ﬁT—iT]T'i 1 l"|'i'T I ]““I"IT I l T'i']'["Ti TI'[TI'T'i J I I'I'T'i I
‘012345678910::111_)‘

a) Zaznacz polozenie kropki na glowie §limaka po 0,5 minuty, 1 minucie, 1,5 minuty oraz
2 minutach. Zauwaz, ze na poczatku glowa slimaka znajdowata sie przy liczbie 0 na linijce.

b) Na podstawie rysunku uzupelnij tabele
zalezno$ci przebytej drogi od czasu.

A
t(minl | o | 05 §[em]
s [cm] 0 | I_Oh

c) Na podstawie danych z powyzszej tabeli
narysuj wykres zaleznos$ci drogi przebytej 6-
przez $limaka od czasu.

=

0 05 1 15 2 25 ¢t[min]

Wykonaj
doswiadczenie
docwiczenia.pl
Kod: F7N4XC

£ Zapamietaj! -

= Wartosc predkosci mozna obliczyc ze wzoru: v = %, gdzie s — droga, t — czas ruchu.

. . P s - s Foaa m
* W ruchu jednostajnym prostoliniowym predkos¢ ma wartosc statg. Jednostka predkosci jest 1°_.

» Droge w ruchu jednostajnym prostoliniowym obliczamy z zaleznosci: s=v - t.
. J
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Rozwiaz
dodatkowe
zadania
docwiczenia.pl

21 ) Ruch prostoliniowy zmienny

Kod: F774LY
—

Na dobry poczqtek

o Zdjecia A i B przedstawiaja odpowiednio polozenie pitki i samochodu w réwnych odstepach
czasu. Przeanalizuj ruch pitki i samochodu i odpowiedz, ktore z cial poruszato si¢ ruchem
jednostajnym, a ktére - niejednostajnym. Uzasadnij odpowiedz.

Zastanow sie, czy wartosc predkosci
Zmienia sie w czasie czy nie.

9 Droga miedzy szkola a domem Antka liczy 1200 m. Chtopiec pokonywat ja pieszo — przez
900 m szedt ze $srednig predkoscia 1,5 %, ale potem zaczal padac deszcz i Antek przyspieszyt
kroku, ostatnie 300 m pokonujac ze srednig predkoscig 2 % Oblicz:

oy . ; ;
a) w jakim czasie przebyl pierwsze 900 m? Czas obliczysz,

przeksztatcajgc wzor
5
Vs

b) w jakim czasie przebyt ostatnie 300 m?

¢) z jaka srednig predkosciag Antek pokonat droge ze szkoly do domu?

vy, = do postaci t =—-.
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e Kinematyka

. . . m e . .
9 Rowerzysta rozpedza si¢ ze statym przyspieszeniem 0,6 . Uzupelnij diagram o brakujgce
wartos$ci predkosci. Nastepnie na podstawie diagramu dokoncz zdanie.
1 s pozniej

1 s pozniej 1 s pozniej

{].1.'1_1

W kazdej sekundzie ruchu predkosc rowerzysty zwieksza si¢ o

wartosc jednostka

Zapisz dzialanie, ktore pozwoli obliczy¢ predkosc rowerzysty po uptywie 10 s.

Zapisz za pomocg symboli wzor na zmiane predkosci rowerzysty poruszajacego si¢ z przy-
spieszeniem 4.

Av =

o Przeanalizuj opisy sytuacji przedstawionych na zdjeciach. Uzupelnij tabele, ktéra pozwoli
obliczy¢ $§rednie przyspieszenie w sytuacjach pokazanych ponize;j.

Sprinterka w biegu na 100 m Samochoéd zwigksza predkosc Motocykl zwigksza predkos¢
rozpedza si¢ od 0 do 36—1'%w4s. onU%Ldo 117%‘-*&10& 0d72-'1‘ff—‘d0 IUB%WS S.
Sprinterka Samochod Motocykl

Zmiana predkosci -h—]

Zmiana predkosci [

| Czas [s]

: o [m
Przyspieszenie [ 2

e Predkos¢ hamujgcego tramwaju zmniejsza si¢ o 1,2 ¢ w ciggu kazdej sekundy.

a) Uzupelnij tabele zaleznosci predkosci od czasu dla tego tramwaju.

Predkos¢ [+ 10,8 9,6 8,4

Czas od rozpoczecia hamowania [s] 0 1 2 3 4 5
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Ruch prostoliniowy zmienny o

b) Oblicz, po jakim czasie tramwaj si¢ zatrzyma.

o Odpowiedz na pytania dotyczace ruchu ciala, dla ktorego zaleznos¢ drogi od czasu przed-
stawiono na wykresie. Zastosuj wiedze z przykladu pod kodem QR.

a) Z jaka predkoscig poruszalo si¢ cialo pod-
czas pierwszych 6 s ruchu?

b) Kiedy i jak dtugo cialo pozostawalo ° [Iﬁ)]_‘

w spoczynku?

125 7
."/
¢) Z jaka predkoscia poruszalo sie¢ cialo pod- V4
czas ostatnich 3 s ruchu? 47

T T T T —

0 2 4 6 8 10 12 t[s]

Dla dociekliwych

Rowerzysta przejechal pierwszg polowe drogi réwnej 1800 m ze
srednig predkoscig 3 1. Czy jest mozliwe, aby na calej trasie uzyskat
srednig predkos¢ 6 2 Uzasadnij odpowiedz za pomocg obliczen.

N—

¥ Zapamietaj! .

» Ruch niejednostajny to ruch, w ktorym wartosc predkosci zmienia sie w czasie.

» Predkosc srednig obliczamy jako iloraz catkowitej drogi i czasu trwania ruchu: L"gr=§-
* Predkosc chwilowa to predkosc ciata w danej chwili.

* Ruch prostoliniowy jednostajnie przyspieszony/opézniony to ruch, w ktérym predkosc
w kazdej kolejnej sekundzie zwieksza/zmniejsza sie o takg samg wartosc.

~E

* Przyspieszenie to iloraz przyrostu predkosci i czasu, w ktorym ten przyrost nastapit: a =

* Jednostka przyspieszenia jest 1 3.
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Rozwiaz
dodatkowe

22) Badanie ruchu prostoliniowego

jednostajnie przyspieszonego =¥ |

2
Na dobry poczqtek

o Uczniowie podzieleni na grupy badali, czy ich kolega Janek
zjezdzal na rowerze z gérki ruchem jednostajnie przyspieszo-
nym. Na rowerze Janka byl predkosciomierz.

Wskaz, ktore z ponizszych pomiaréw wykonanych przez po-
szczegolne grupy uczniow sg wystarczajace do stwierdzenia,
ze ruch rowerzysty mogl by¢ jednostajnie przyspieszony.

A. Dlugosc przebytej drogi i czas jej przejazdu.
B. Predkosci wskazywane przez predkosciomierz co 1 sekunde.

C. Czas przejazdu kolejnych odcinkéw o dlugosciach réwnych odpowiednio 5 m, 15 m, 25 m.
D. Dlugo$¢ przebytej drogi i predkosé koncowa rowerzysty.

E. Predkos¢ koncowa wskazana przez predkosciomierz i czas przejazdu.
N —

e Na rysunkach pokazano wskazania predkosciomierza skutera w réwnych odstepach czasu.

a) Odczytaj wartosci predkosci z predkosciomierza i uzupelnij tabele (od f = 0 s, czyli
rozpoczecia ruchu, do osiggniecia predkosci 40 ~khﬂ).

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 | £ [s] | 0| 2] 4 __ 6 | 8 _.
zalezno$ci predkosci skutera od czasu. v [km] 0

¢) Jakim ruchem poruszat sie ten skuter?

Uzasadnij odpowiedz, odwolujac sie do v kTm]‘
sporzgdzonego wykresu. 40
30
20 -
10

0 2 4 6 s t[s
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Badanie ruchu prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego s

o W tabeli podano wartosci predkosci w poszczegdlnych sekundach ruchu trzech réznych cial.

Przeanalizuj te dane i uzupelnij zdania.

Czas [s] 0 1 2 3 4
I 0 1 2 4 8
Predkos¢ ciata [%] I 0 253 5 7,3 10
[11 1,5 1,5 1,5 1,5 | g
Cialo porusza si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym, poniewaz
Cialo porusza sie ruchem jednostajnym, poniewaz
Cialo porusza si¢ ruchem niejednostajnym, poniewaz

o Oblicz predkos¢ koncowa ciata po 20 sekundach ruchu ciata. Wiadomo, ze cialo to poczat-
kowo spoczywalo, a nastepnie poruszalo z przyspieszeniem 0,45 —5“21

Jr “2 Wykonaj
LAD. T ) N . doswiad '
- Wykonaj doswiadczenie ukryte pod kodem QR. J doawizsrigl
L Myvark: | Kod: F7X2NS
—
Dla dociekliwych

o Cialo poruszajace sie ruchem jednostajnie przyspieszonym, ktorego poczatkowa predkosc
wynosita 0 -5, w ciggu pierwszej sekundy ruchu przebyto 1 m, w ciggu dwdch 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 wykresow ruchow

Rozwiaz
dodatkowe

zadania
docwiczenia.pl
Kod: F74RP3

prostoliniowych: jednostajnego
i Jednostajnie zmiennego

—

Na dobry poczgtek

Skorzystaj z zaleznosci
o Na rysunku (bez zachowania skali) przedstawiono kolejne polozenia  drogiod czasuw ruchu
dwoéch poczatkowo spoczywajacych samochodéw, ktére zaczety sie  Jednostainie
poruszac. Przeanalizuj pokazane sytuacje i odpowiedz na pytania. BEEYERISSE I,

- __ sm 20 m 45m
¥ S 5 B
start po 2 s ruchu po 4 s ruchu po 6 s ruchu
R 6m 18m 54 m

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

powiedz.

b) Jaka warto$¢ ma przyspieszenie pojazdu wskazanego przez ciebie w punkcie a), jezeli po

czterech sekundach ruchu osiggnat on predkos¢ 10 72

9 Na wykresie zilustrowano zaleznos¢ predkosci | [m ll

od czasu dla ruchu pewnego samochodu. Uzu-
pelnij ponizsze etapy obliczenia drogi przebyte;
przez ten samochod w ciggu 20 s ruchu. 56

Z wykresu wida¢, ze poczatkowo samochdd po- 1/

ruszal sie ruchem -
przez pierwsze 8 s ruchu samochod zwigkszyt 107/

[ m . . .
predkos¢ od 0 do “s» Wiec jego przyspie- ir
szenie mialo wartosc: /
_H.;l, r'lll |
S -
— = m | I | T T
a 2 0 4 8 12 16 20 t[s]

S

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

_ arr _ - ( )2
§ == > =

m
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Analiza wykresow ruchow prostoliniowych: jednostajnego i jednostajnie zmiennego

Z analizy wykresu wynika, ze od 8 s do 20 s samochdd poruszal si¢ ruchem

. W tym ruchu droge obliczamy ze wzoru: s =

Zatem droga przebyta przez samochdd przez ostatnie 12 s ruchu jest réwna:

57: = — m

i

Catkowita droga przebyta przez samochéd wynosi:

— _ = Patrz przykiad
SE ST m + m = m docwiczenia.pl

—

Kod: F74GLB
9 Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ predkosci od o [ﬂli
. S

czasu dla hamujacego samochodu osobowego. Prze- 5.

analizuj rozwigzanie zadania pod kodem QR, a nastep- -

nie odpowiedz na ponizsze pytania. 20 + "7““\ |

a) Jaka byta poczatkowa predkosc¢ samochodu? ol L L IONL

N
b) Ile czasu uptynelo od rozpoczecia hamowania do N _
zatrzymania samochodu? ¢ 5 10 r[s]

¢) Z jakim przyspieszeniem poruszat si¢ samochdd?

d) Jaka droge przebyl samochdéd do chwili, az sie zatrzymat?

o Samochdd jedzie ze staly predkoscig 12 *%, natomiast motocykl poruszajacy sie ruchem jed-
nostajnie przyspieszonym rozpedzit si¢ od 0 do 30 ' w ciggu 5 s. Oba pojazdy poruszaja sie
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 roéwna 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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. Tocz rolke z pisakiem po stole, dociskajac ja do

Dziennik laboratoryjny ‘ Jak porusza sie punkt na okregu ) dTemat 19

4

» Cel: Badanie ksztaltu toru ruchu wentyla w detce rowerowej w uktadzie zwigzanym z jezdnig.

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

2 Przebieg doswiadczenia:
. Przymocuj oléwek tasma klejaca do wewnetrznej

strony rolki lub rury.

. Przyklej tasmg malarska kartke papieru lub
tekture do $ciany tak, aby jej dolna krawedz
znajdowala sie na wysokosci blatu stotu. Dosun
stol do Sciany. Przytéz do $ciany rolke lub rure
tak, aby pisak dotykat kartki papieru.

kartki papieru.

. Opisz ksztalt toru zakre§lonego na kartce przez pisak.

5. W dostepnych zrédlach odszukaj, jak nazywa si¢ uzyskana przez ciebie krzywa (za-

kreslana przez punkt na toczgcym sie okregu). Zapisz jej nazwe.

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

Czy uzyskane wyniki byly zgodne z twoimi przewidywaniami?

. Zastanow sie, jak mozna byloby doswiadczalnie wyznaczy¢ krzywg zakreslang przez

punkty znajdujace sie po zewnetrznej stronie kota. Opisz krotko swojg propozycje.

docwiczenia.pl
Kod: F7Z64T
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Sposob na zadanie

Odczytywanie z wykresow informacji kluczowych dla opisywanego zjawiska

Zadanie 13. (0-1) (CKE Kwiecier 2017 ) s [m] A
Antek i Janek rywalizowali ze sobg na dystansie 100 m. 00T A
Kazdemu chlopcu zmierzono czas przebycia polowy L Jum =
dystansu i calego dystansu. Wyniki pomiaréw chlopcy o =
przedstawili schematycznie w formie wykresu zalezno- 4011 N
sci przebytej drogi od czasu. 201 1] | E
Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli 0 2 4 6 8 1012 ¢ [s]
zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.
1. Na dystansie 100 m Antek uzyskal wieksza predkosc¢ srednia niz Janek. P | F
2. Po 10 sekundach biegu Janek wyprzedzit Antka. P | F

Rozwiagzanie:

1. Z wykresu odczytujemy, ze Antek potrzebowal 12 s na Wz dani Tk dostaries:

przebiegnigcie 100 m, a Janek - 13 s. Wynika z tego, ze tylko za oba poprawne

srednia predkos¢ Antka byta wieksza, poniewaz ten sam zaznaczenia, wiec dobrze sie

dystans przebyl on w krotszym czasie niz Janek. Zdanie Zas:“'f’w nad kazdym
wyborem.

jest prawdziwe.

2. Z tresci zadania nie wynika, aby na obu odcinkach chtop-

cy poruszali sie ruchem jednostajnym, jak sugerowat- Do zadan typu prawda-fatsz nie
: . . : . musisz zapisywac uzasadnien -
b?f wykres. Mamy jedynie }nformac]e 0 czasie przeb'yma iednak dobree;abys formutowal
pierwszych 50 m oraz kolejnych 50 m. Pierwszy odcinek je w myélach. Bedziesz miat
Janek przebiegl w krotszym czasie niz Antek. Mimo to wieksza pewnos¢, ze twoje
Antek dobiegl na mete wczesniej niz kolega, co oznacza, rozumowanie jest poprawne.

ze musial go wyprzedzi¢ w przedziale czasu miedzy 7 s
a 12 s — nie wiemy jednak kiedy dokladnie. Zdanie jest falszywe.

Uwaga: Jezeli ruch chlopcow traktowac jako ruch odcinkami jednostajny, to z wykresu wy-
nika, ze Antek wyprzedzit Janka po 10 s (miejsce przecigcia obu wykresow). Jednak wtedy
musialoby to zostac zapisane w tresci zadania.

Odpowiedz: Zaznaczamy 1. P, 2. F.

* Jezeli polecenie dotyczy predkosci sredniej, sprawdz, czy sg dane catkowita droga i catkowity czas jej
przebycia. Nie jest wazne, co dziato sie z obiektem podczas jej pokonywania.

* Jezeli dwa ciata przebylty te sama droge, to wieksza predkosc srednig ma to z nich, ktére przebyto droge
w Krotszym czasie.

* Na podstawie czasow, w jakich dwa ciata przebyty poszczegdlne odcinki drogi, mozna wywnioskowac,
czy jedno z nich wyprzedzito drugie.
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Rozwiaz test
docwiczenia.pl
Kod: F7TLPOT

SpraWdi, Czy pOtrafisz 1 Patrz ,Sposob na zadanie”

1. Rowerzysta jechal po $ciezce rowerowej rownoleglej do (m] kT
torow tramwajowych, po ktorych w te samg strone poru- 200 -
szal sie tramwaj. Mozemy przyjac, ze poczatkowo rower
znajdowat sie na wysokosci przodu pierwszego wagonu.
Zmierzono czasy, w jakich oba pojazdy przebyty pierw-
sze oraz kolejne 100 m drogi. Na wykresie zilustrowano
schematycznie, jak zmieniala sie¢ droga w czasie pokony-
wania pierwszych oraz kolejnych 100 m przez oba pojaz- ]
dy. Przeanalizuj ten schemat, zanim przejdziesz do dal- S0
szej czesci zadania.

1501

rowerzysta //
1001

Atramwaj) !

Ocen prawdziwos$c¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli 0
zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest falszywe.

1. Na dystansie 200 m tramwaj uzyskat wieksza predkosc srednig niz rowerzysta. = P F

Na dystansie pierwszych 100 m tramwaj uzyskal wieksza predkos¢ srednia

2| niz rowerzysta. =
3. Pomiedzy 20 s a 30 s tramwaj wyprzedzil rowerzyste. P | F
Informacja do zadan 2i 3
od ol somochodi. BN -2
2. Wybierz poprawne uzupelnienia zdania. T Sa”":"“:héd},,f’f
Po 8 s ruchu samochdd I osiggnat pred- 127 i f,.;,- <~
kos¢ A/ B i przebyl droge C/ D. of 11 1 111 P
A. taka sama jak samochod 11 I
B. dwukrotnie wieksza niz samochaod II 44 ff
C. taka samg jak samochdéd 11 A : | | | | | | .
D. dwukrotnie dtuzszg niz samochod 11 0 1 2 3 4 5 6 7tls]

3. Wybierz zdanie prawdziwe.
A. Samochdéd II w kazdej sekundzie ruchu pokonywal mniej niz 10 m.
B. Samochod I w pierwszej sekundzie ruchu przebyt droge wigksza niz 1 m.
C. Samochdd I poruszat si¢ z przyspieszeniem 2 3.
D. Po pierwszych 4 s ruchu oba samochody przebyly taka sama droge.
4.Rowerzysta jechal prosta aleja o dtugosci 200 m, wzdtuz ktdrej co 10 m rosng drzewa. Mijal
je co 3 sekundy. W polowie diugosci alei ominat stojacy na jezdni samochod.
Podkresl wybrane wyrazenie, aby zdanie bylo prawdziwe.

Rowerzysta jechat aleja ruchem jednostajnym krzywoliniowym/ niejednostajnym prostoliniowym.
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V. Dynamika

' 24 ) Pierwsza zasada dynamiki

Newtona - bezwladnos¢

Na dobry poczqtek

Rozwiaz

» | dodatkowe

zadania
docwiczenia.pl
Kod: F7VL8V

Na ilustracjach zaznaczono wektory sil dzialajacych na przedstawione na nich ciala. Uzupelnij

do gory ™ w dét ¥ lub wpisz =, jezeli sity si¢ rownowaza.

0,6 N

N, zwrot T?w

opisy o wartosc sity wypadkowej F,, i znak okreslajacy zwrot tej sily: w prawo >, w lewo <,

e Na zdjeciach narysowano wektory sit dzialajgcych na przedstawione na nich ciala. Uzupelnij

Wznoszgcy si¢ balon porusza si¢ ruchem
sity sie réwnowazgl/ nie rownowazgq.

W —

zdania tak, aby byly poprawne, i podkresl ich wiasciwe dokonczenia.

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

, poniewaz dzialajace na nia sily sie rownowazg/ nie rownowazg.

, poniewaz dzialajace na niego
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e Dynamika

9 Na rysunku przedstawiono widok z lotu ptaka na ciezaréwki przewozace cigezkie tadunki.
Przyjmij, Ze poczatkowo poruszaly sie one ruchem jednostajnym, a na zakrecie warto$¢ ich
predkosci sie nie zmienila. Zaznacz strzatka, w ktorg strone w ponizszych sytuacjach maégi-
by sie przesuna¢ niedostatecznie unieruchomiony tadunek.

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

Obejrzyj film

Z doswiadczenia
docwiczenia.pl
Kod: F7Q5FA

Wykonaj
s | doswiadczenie K
docwrczenla pl

Wykonaj doswiadczenie ukryte pod kodem QR. J ' ot

Dla dociekliwych

Na rysunku obok pokazano cysterne do polowy /-
napelniong cieczg (widok z tytu i z boku). Tak ob-
ciagzony pojazd musi zachowac szczegolna ostroz- —A f—“\uf@ﬂ
nos$¢ podczas hamowania i pokonywania zaqu-

tow. Zastanow sie¢ i napisz dlaczego.

ﬁ i
——)‘

I
0

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

HLQ
]

)

0000

I

[ |

o= 5,
—— &5 NN

@K@

i

@

h A. B.

£ Zapamietaj! .

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

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

25) Druga zasada dynamiki Newtona

e Uzupelnij rysunki i ich opisy o brakujgce dane zgodnie

Kod: F7YAXE

Na dobry poczqtek

Wozki z towarem moga by¢ przemieszczane w magazynie w rozny sposob. Pokazano to na
rysunkach ponizej. Przyjmij, ze masy wozkdéw sg jednakowe, a kazdy pracownik dziala sila
o takiej samej wartosci.

A. B. C. . D. o

® jme e e

Przeanalizuj zobrazowane sytuacje i poréwnaj przyspieszenia uzyskiwane przez wozki.
Zaznacz swoj wybor, podkreslajac whasciwe litery i stowa.

a) Najwigksze przyspieszenie jest w sytuacji A/ B/ C/ D, poniewaz sita wypadkowa jest wtedy
najmniejszal najwieksza, a masa najmniejszal najwieksza.

b) Najmniejsze przyspieszenie jest w sytuacji A/ B/ C/ D, poniewaz sita wypadkowa jest
wtedy najmniejszal najwigksza, a masa najmniejszal najwigksza.

¢) Jednakowe przyspieszenia sg w sytuacjach A/ B/ C/ D.

A Przyspieszenie ciata, na ktore dziata
z poleceniami. niezréwnowazona sifa, jest wprost

a) Wpisz wartosci przyspieszenia, z jakim poruszajg sie kulki. ~ Proporcjonalne do dziatajacej sity.

m=05kg a=2%3 m=05kg a= o m=05kg a= o
b') WPISZ maSY_ kulek, ktore Pofl wp {}-rwem Przy danej sile dziatajacej na ciato przyspieszenie
SIIY 6 N IIZYSkll]Q POdﬂHE przyspicszenia. jest tym mniejsze, im wieksza jest masa tego ciafa.

o F=6N . F=6N
= - -
m=1kg a=63 m = kg a=33 m = kg a=23

¢) Narysuj wektory sit dzialajacych na kulki, zachowujac proporcje dtugosci strzalek. Zapisz
wartos$ci tych sil przy wektorach.
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e Dynamika

& . . . . . Przeanalizuj
9 Przeanalizuj przyklad zamieszczony pod kodem QR i oblicz przy 4 i
. . . : 1 : 1 docwiczenia.pl
spieszenie wagonu tramwajowego o masie 35 t, na ktory dziala sita ot FIOELE

o wartos$ci 17,5 kN.

o Osoba pchajgca ruchem jednostajnym woézek z zakupami o masie
10 kg dziala na niego sitag 20 N. Oblicz predkosé, do jakiej rozpe-
dzimy ten wozek, dzialajac na niego sitg o wartosci 60 N przez 0,5 s.

Uzupelnij kolejne kroki rozwigzania o brakujace informacje i ob-
liczenia.

T8 Gdy osoba pcha wézek ruchem jednostajnym, to zgodnie

Aby utrzymac stata
z zasadg dynamiki Newtona sity dzialajace na wo-  predkos¢ wozka, musimy
zrownowazyc site tarcia.
zek .
LT®D Osoba dziata na wozek sila o wartosci 20 N zwrécona do
LZZTED Whioskujemy, ze na wozek dziata takze zwrécona do tyltu sita O war-

tosci

 Krok 4 ] Gdy zwiekszymy do 60 N warto$¢ sity, ktora jest pchany woézek, a pozostale sity
nie zmienig sig, to na wozek bedzie dziata¢ zwrécona do przodu sila wypadkowa o wartosci

 Krok 5 JS18 wypadkowa bedzie nadawac wozkowi przyspieszenie wyrazone wzorema = o

zgodnie z zasadg dynamiki Newtona.

— F - ® - r N
) Ze wzorua = prs obliczamy przyspieszenie wozka: a = =

10 kg
Woézek przyspiesza przez czas t = 0,5 s. Obliczamy predko$¢ uzyskana przez wozek:
v=a-t=
/= ﬁ Wy_ko_naj _
R Wykonaj doswiadczenie ukryte pod kodem QR. J Z'Eiﬁl-}‘i??fé'.e
Kod: F7ZEEV

£ Zapamietaj! N

» Jezeli na ciato dziata stata, niezrownowazona sita, to porusza sie ono ruchem zmiennym.

* Przyspieszenie ciata, na ktére dziata stata sita, jest wprost proporcjonalne do tej sity i odwrot-

hie proporcjonalne do jego masy:a = -
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Rozwiaz

26) Swobodne spadanie ciat ey
docwiczenia.pl
Kod: F7TRN9S
Na dobry poczqgtek
Na rysunku pokazano przedmioty, ktdre upuszczono jednoczesnie y N\ AN
z tej samej wysokosci — najpierw w powietrzu, a potem w prozni. Iﬁ _,| . .'
Ocen prawdziwos$¢ zdan. Zaznacz P, jedli zdanie jest prawdziwe, lub ‘
F —jesli jest falszywe.
1. Pilka osiagnie predkosc¢ o wigkszej wartosci niz balon. P | P
W powietrzu. | | |
2. Balon i pitka beda spadac z takim samym przyspieszeniem. P | F
3. Pitka osiggnie przyspieszenie o wiekszej wartosci nizbalon. P F
W prozni. | |
4. Balon i pitka spadna w tym samym czasie. P | F
R —
bli dkos¢ di ' daj biurk :
Oblicz predkos¢ ugopls‘u spa a]qci-:go 4 lurka (i ot P
przez 0,4 s. lle czasu musiatby spadac swobodnie, ¢y opodnie poruszaja S,e
zeby osiagnac¢ predkosc 90 %? z przyspieszeniem 10 -5 o
Dane: Szukane:
g = 10 Is'ﬂ_z Y= ¢
=0,4s t, =7
v, =902 = g0 100m _ 55m

Rozwigzanie:

Dlugopis porusza sie ruchem jednostajnie przyspieszonym bez predkosci poczatkowej, wiec
jego predkos¢ koncowa obliczymy ze wzoru: v, = g £, gdzie g — przyspieszenie ziemskie.
v, =1053-04s =47

v
Aby osiggna¢ podang w zadaniu predkos¢, musialby spadac przez czast, = “2 Zatem:

5—25%—25 :
27 jom 408

Odpowiedz: Dtugopis spadajacy z biurka po 0,4 s osiagnie predkos¢ 4 <. Aby osiagnac
predkosc¢ 90 %, musialby spadac 2,5 sekundy.

pR Py

o Przeanalizuj powyzszy ,Przyklad” i wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Spadajgcy swobodnie kamyk po 1,5 s osiggnatby predkosc okolo
A. 155 C. 10
B.15 . D: 11,5
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Spadek swobodny a spadanie ciat w powietrzu

Spadek swobodny z duzej wysokosci mozemy zaobserwowac tylko w bardzo
specjalistycznych laboratoriach. Spadek niektorych ciat, np. monety czy otéwka,
z niewielkiej wysokosci tez mozna uznac za swobodny, gdyz nie osiggaja

one duzej predkosci i wptyw oporu powietrza na ich ruch mozna pomingc.

W rzeczywistosci kazde ciato spadajgce odpowiednio dtugo osiggnie pewnga
predkos¢ zwang predkoscia graniczng. Przy tej predkosci spadania sita oporu
powietrza jest na tyle duza, ze rwnowazy site ciezkosci i ciato dalej porusza sie

z predkoscig o statej wartosci.

- Od czego zalezy predkos¢ graniczna

Przede wszystkim od masy ciata. Im wieksza
jest masa ciata, tym wiekszg site ciezkosci musi
zrownowazyc sita oporu powietrza. Ponadto
wplyw maja te czynniki, od ktérych zaleza
opory powietrza, czyli m.in. rozmiary i ksztatt
spadajacego ciata.

O zaleznosci predkosci granicznej od masy
mozna sie przekonac, zrzucajac z wysokosci
kilku metrow piteczke pingpongowa i tej samej
wielkosci piteczke wykonang z gumy. Wptyw
rozmiaru na spadek ciata mozemy sprawdzic
w podobny sposéb — mozna z kilku metrow
upuscic¢ dwa takiej samej wielkosci kawatki folii
aluminiowej - jeden tylko lekko zgnieciony
(tak, aby nadac mu kulisty ksztatt), a drugi
zgnieciony w jak najmniejszg kulke.

= Fops
F{:]]l ‘ P
< 1
11, ® @ 5]
= Ugrl < Ugr}.
Fa V Fa

Gdzie w warunkach ziemskich
mozna zaobserwowac ,prawdziwy”
spadek swobody

Potrzebna jest do tego komora, z ktorej
wypompowuje sie powietrze. Najwieksza

na swiecie komora prozniowa 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 wysokosci trwa 5,18 s.
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Rozmiary ciat
a predkosc graniczna

Predkosci graniczne dla
roznych ciat mogg sie bar-
dzo réznic. Drobne kropelki
rozpylonego dezodorantu opa-
daja kilka centymetrow na sekunde.

Krople deszczu spadaja z predkoscia kilku 7.
Kulki gradu o srednicy 0,5 cm osiagaja pred-
kos¢ ponad 10 T (czyli 36 kTm), a te o $rednicy
kilku centymetrow — predkosc¢ ponad 100 -“-}’1” :

i)

150 -
120 -
90 +
60 -
30 +

0 10 20 30 40
Zaleznos¢ predkosci granicznej
od promienia kropli wody lub kulki gradu.

r[mm]




Korzystam z informacji (1)

é Rozwiqz zadanie na podstawie informacji

a) Ocen prawdziwos¢ 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. | Wartosc¢ sity oporu powietrza wzrasta ze wzrostem predkosci. P F

3. | Na predkos$c¢ graniczng spadajacych cial maja wptyw ich gestosc i ksztalt. P F

Ciato porusza si¢ z maksymalng predkoscia, gdy sita oporu jest mniejsza od
sity ciezkosci.

4,

o) Uzupelnij tekst, zaznaczajac litery oznaczajace poprawne uzupetnienia zdan.

Trzy krople wody o srednicach odpowiednio 0,2 mm, 1 mm i 0,5 mm spadaja w powietrzu.
Najwiekszg predkosc graniczng osiggnie kropla wody o srednicy A/ B/ C, a najmniejsza kropla
o srednicy A/ B/ C. Kiedy krople poruszaja si¢ z predkoscia graniczna, silte ciezkosci rownowa-
zy rowna jej co do wartosci sita D/ E powietrza. Uwaga. Krople narysowano w skali.

. O o

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

¢} Na podstawie wykresu uzupeinij zdanie. Kulka gradu o promieniu 3 cm moze spadac

w powietrzu z maksymalng/ minimalng predkoscig o wartosci e

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

Patrz przykiad
e | docwiczenia.pl
Kod: F7XTNN

o) Wskaz wlasciwe dokonczenie zdania.

Cialo pokonujace tunel w laboratorium Zero Gravity Research Facility osiaga na jego
koncu predkos¢ okoto

A. 1202, B. 60 2. C: 255 D.50 2,

€ Zapamietaj! .

» Ciata spadajg swobodnie, jezeli poruszajg sie wytgcznie pod wptywem sity ciezkosci.

* Przyspieszenie wszystkich ciat spadajgcych swobodnie w poblizu Ziemi wynosi okoto 10 —;1}

» Czas swobodnego spadania ciata z danej wysokosci nie zalezy od jego masy.
o >
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27 ) Trzecia zasada dynamiki TS | iciicone
Newtona. Zjawisko odrzutu il e
Na dobry poczqgtek

o Przyjrzyj si¢ sytuacjom przedstawionym na rysunkach. Uzupelnij .
tabele, wpisujac symbole odpowiednich sil. dynamiki zwana jest
zasada akcji i reakcji.
l n ,_tf Sity akgji i reakgji nie
°3 e=- 0 o f','] e rownowaza sie, gdyz
L el 7 e kazda z nich dziala na
T ' & - inne cialo.

Przedmioty “ Lampa i hak ‘ Kubek 1 blat stolu ‘ Chlopiec i skrzynia
Sily akeji i reakeji

Sily rownowazace sig

Dzialanie tych sil opisuje
I1I zasada dynamiki

Dzialanie tych sil opisuje
I zasada dynamiki

o Wedlug wzoru odnoszacego sie do zdjecia A opisz sily, ktérymi dzialajg na siebie ciala
przedstawione na pozostalych zdjeciach. Podkresl wlasciwe stowa.

A. Sruba motoréwki dziala na wode sila akgji/ reakcji i odpycha ja do przodu/ do tylu. Woda
dziala na srube sila akcji/ reakcji, pchajac motorowke do przodu/ do tylu.

B. Kangur podczas skoku dziala na podloze sila akcji/ reakeji 1 odpycha nogami powierzch-
ni¢ ziemi do przodu/ do tylu. Podloze dziala na kangura sily akcji/ reakeji, pchajac go do
przodu/ do tylu.

C. Gazy spalinowe powstajgce w silniku rakietowym s3 wyrzucane w dol sila akcji/ reakcji.

Gazy dzialajg na rakiete sila akcji/ reakcji, pchajac ja w dot/ w gore.

P —
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Trzecia zasada dynamiki Newtona. Zjawisko odrzutu o

9 Przeanalizuj historyjke przedstawiong na ilustracjach ponize;.

L. Prosze, rzuc¢ mi o
line i przyciagnij ) 7 Ok \
. mniedo brzegu. . Juzsierobi!
S— =" N
P e " Dobrze, trzymaj"\
I1 ~ Trzymam! | N\ oanelingh 7

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

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

€ Zapamietaj! s

 Trzecia zasada dynamiki (zasada akgcji i reakcji): Jezeli jedno ciato dziata pewnga sita na drugie
ciato, to drugie ciato oddziatuje na pierwsze ciato z sitg rowng co do wartosci, dziatajaca
w tym samym kierunku, lecz majgcg przeciwny zwrot.

» Skutki dziatania sit akgji i reakcji mozna zaobserwowac na przyktadzie zjawiska odrzutu.
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Rozwiaz
dodatkowe
-+ | zadania

| docwiczenia.pl

28) Opory ruchu

" | Kod: FT6EUY

Na dobry poczqtek

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

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

A. Lis¢ spada z drzewa. I. Tarcie statyczne

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

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

D. Nurek zanurza sie coraz glebiej. IV. Sity oporu w cieczach
, SR

o a) Wérod opisanych sit wskaz te, w przypadku ktérych wystepowanie oporow ruchu jest
korzystne, oraz te, w przypadku ktérych jest ono niekorzystne. Wpisz w odpowiednie pola
tabeli litery oznaczajace te sity.

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

B. Sifa tarcia migdzy papierem $ciernym a zardzewiata powierzchnia, ktorg czys$cimy.
C. Sita tarcia miedzy butami i asfaltem podczas chodzenia.

D. Sity oporu powietrza przy rozlozeniu spadochronu przez skoczka.

E. Sifa tarcia miedzy nartami i Sniegiem podczas jazdy.

Korzystny wplyw oporéw ruchu Niekorzystny wplyw oporéw ruchu

b) Wybierz jeden z przykladow wskazanych jako taki, w ktorym opory ruchu s3 korzystne,
i opisz, w jaki spos6b mozna je zwigkszy¢ w tym przypadku.

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

o Uczniowie badali zaleznod¢ miedzy wartoscig sily potrzebnej, aby poruszy¢ drewniane kloc-
ki, a silg ich nacisku na podloze. Najpierw zaczepili sitomierz do jednego klocka i powoli
ciggnac, odczytali warto$¢ sily, przy ktorej klocek sie ruszyl. Potem wykonali pomiary dla 2,
3 i 4 jednakowych klockéw ulozonych jeden na drugim (w sumie po 3 pomiary dla kazdej
liczby klockéw). Wyniki zapisali w tabeli.

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.

Sita nacisku Sifa potrzebna do | Srednia” z pomiaréw
Liczba Laczna masa AN A b awienia klockow | ity potrzebnej do
klockow | klockow [kg] E{g ita stg FN] w ruch [N] wprawienia klockow
1 ) 3 w ruch [N]
1 0,2 2 | 1,2 1,5 1,2 1,2
2 | 2,5 2,4 2,6
3 35 | 37 | 37
4 49 | 48 | 49

" Wynik zaokraglony do 2 cyfr znaczacych.

b) Wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Z wynikéw otrzymanych w doswiadczeniu mozna wywnioskowac, ze gdyby uczniowie prze-
suwali wieze utozong z 5 klockéw, to potrzebowaliby sily o wartosci okoto

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

¢) Odpowiedz na pytanie, dlaczego sita potrzebna do wprawienia ciata w ruch zalezy od sity
nacisku.

Wykonaj

- | doswiadczenie
docwiczenia.pl
Kod: F7RVDY

£ Zapamietaj! _

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

Wykonaj doswiadczenie ukryte pod kodem QR. ]

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

« Sita tarcia statycznego dziata na ciato bedgce w spoczynku i przeciwdziata wprawianiu tego
ciata w ruch.

» Sita tarcia kinetycznego dziata na ciato bedace w ruchu, przeciwdziata ruchowi tego ciafa.
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' Przebieg doswiadczenia:

84

. Spadajace stozki ) {Temat 28

Uwaga. Do wykonania dos§wiadczenia potrzebne sg dwie osoby.

' Cel: Zbadanie, czy predkos¢ graniczna zalezy od masy ciala.

0 Potrzebne bedg: dwie mate kwadratowe karteczki (np. o wymiarach 8 cm x 8 cm,

z bloczka do notatek), nozyczki, klej, stoper.

1. Przygotuj dwa jednakowe papierowe stozki. Wykonaj je
w sposob przedstawiony w kolejnych krokach.

J.j 7\

I I1 III IV \%

2. Upus¢ jeden stozek z wysokosci 2 m (typowa wysokos¢ drzwi w mieszkaniu), a druga
osoba niech zmierzy stoperem czas spadania stozka na podtoge. Zaobserwuj, jakim
ruchem opada stozek. Powtorz pomiar 5 razy.

3. Wstaw jeden stozek do drugiego i znow 5 razy powtdrz pomiar czasu spadania dwdch
stozkow.

4. Wyniki pomiaréw zapisz w tabeli.
Sredni Srednia

t[s] | t[s] | t3ls] | fauls]  ts[s] czast[s] = predkosé v[™]

Stozek

Podwojny stozek

5. Oblicz sredni czas spadania i §rednia predkosc dla kazdej serii pomiaréw. Wynik wpisz
do tabeli. Mozna przyja¢é, ze tak obliczona predkos¢ srednia odpowiada predkosci
granicznej.

6. Na podstawie obserwacji i wynikow uzupetnij zdania.

Na spadajacy stozek dziataly sila isila

Po przebyciu kilku centymetrow stozek osiagnat predkosé ijego dalszy
ruch byt , poniewaz sity dzialajace na stozek

Podwojny stozek osiggnal predko$¢ graniczna niz stozek pojedynczy,

poniewaz jego masa byla

Whiosek: Predkos¢ graniczna zalezy od

~




Sposob na zadanie

Odczytywanie z rysunku informacji kluczowych dla opisywanego zjawiska

Zadanie 22. (0-1) (CKE Kwiecien 2007 )

Kropla wody spadajaca z chmury poruszala sie poczatkowo ruchem przyspieszonym,
a pézniej ruchem jednostajnym. Wybierz rysunki, na ktorych poprawnie przedstawiono
sily dzialajace na krople wody w poczatkowej i w konicowej fazie spadania (F, oznacza sile
oporu powietrza, F ¢ site ciezkosci).

A A
" 3 3
1 D (D €,
s YF F, L,
1 iy 2 3 Y 4 ¥

A. Faza poczatkowa - rysunek 2, koncowa - rysunek 3.
B. Faza poczatkowa — rysunek 1, konncowa — rysunek 3.
C. Faza poczatkowa — rysunek 2, koncowa — rysunek 4.
D. Faza poczatkowa — rysunek 4, koncowa - rysunek 1.

Rozwigzanie:

Przyjrzyj sie wszystkim

Przeanalizujmy ruch spadajacej kropli i sily dzialajace na nia rysunkom i wybierz spoéréd

w poszczegolnych fazach jej ruchu. nich dwa, na ktérych

1. W pierwszej fazie ruchu kropla spadata ruchem przyspieszo- :?yp;::?;;zz::ig;;zm
nym. Z II zasady dynamiki wynika, Ze jezeli cialo porusza sie w podanych fazach jej
ruchem przyspieszonym, to oznacza, ze dzialajace na nie sity sie ruchu, a nastepnie zakres|
nie rownowazga. Warto$c¢ sily ciezkosci podczas tej fazy ruchu odpowiedz, ktora jest

byta wigksza od sity oporu. Jest to przedstawione na rysunku 1. Zgodina z twoim wybiorem.

2. W pozniejszej fazie ruchu kropla spadata ruchem jednostajnym, po linii prostej. Z I zasady
dynamiki wynika, ze jezeli cialo porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym, to
oznacza, ze dzialajace na to cialo sily sie rownowaza. Wartos$¢ sily ciezkosci w tej fazie
ruchu byla réwna wartosci sity oporu. Jest to przedstawione na rysunku 3.

Odpowiedz: Zaznaczamy B.
I \H
* Site mozemy graficznie zilustrowac za pomoca strzatki, ktora informuje, w jakim punkcie sita zostata
przytozona, w ktérg strone dziata i jakg ma wartosc.

* Spadajace ciato porusza sie ruchem jednostajnym, jezeli dziatajgca na to ciato sita ciezkosci rownowazy
opory ruchu.

* (Ciato porusza sie ruchem jednostajnym, gdy dziatajgce na nie sity sie rownowaza.

* (iato porusza sie ruchem przyspieszonym, gdy dziatajace na nie sity sie nie rownowaza.
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Rozwiaz test
docwiczenia.pl
Kod: F7TK3BW

SpraWdi; Czy pOtrafiSZ 1 Patrz ,Sposob na zadanie”

Pasazer jechal winda z pierwszego pietra na trzecie. Kabina windy poczatkowo poruszala sie
ruchem przyspieszonym, a nastepnie, po krétkiej chwili, ruchem jednostajnym. Na poniz-
szych rysunkach symbolem F. oznaczono site ciezkosci dziatajaca na kabine windy, nato-
miast symbolem N - sile, jaka liny dzialaja na kabine windy.

I 11 [11 I A%

Tﬁif N + N

e e

Przeanalizuj powyzsze rysunki i zaznacz poprawne odpowiedzi.
a) Sity dziatajgce na kabine windy, gdy poruszata sie ruchem przyspieszonym, sg przedsta-
wione na rysunku I/ IT/ III/ IV.

b) Sily dzialajace na kabine windy, gdy poruszala sie ruchem jednostajnym, sa przedstawione
na rysunku I/ IT/ ITI/ IV.

Sonda ,,Deep Space 1”7 byla wyposazona w silnik jonowy. Tego typu silnik ma bardzo
malg sile ciggu, wynoszaca okoto 0,1 N, ale moze pracowac bardzo dlugo, zuzywajgc zni-
kome ilosci paliwa. Poczatkowa masa sondy wynosita okoto 500 kg. Wskaz poprawne
dokonczenie zdania. Uwaga. Pomin sity oddzialywania grawitacyjnego sondy z ciatlami
niebieskimi.

Jezeli taki silnik bedzie pracowal przez 500 minut bez przerwy, to predkosc¢ sondy zwiekszy sie o

11 m m m
A.01 2 B.0,6 2, C.62. D. 10 2.

.Uczniowie przeprowadzili doswiadczenie, aby sprawdzi¢ stusznos¢ jednej z dwoch zasad

dynamiki Newtona. Wyznaczali przyspieszenie, ktore ciato o masie 5 kg uzyskato pod dzia-
laniem sity o wartosci 10 N, zmierzonej z doktadnoscig do 1 N. Uzyskali wynik 2,1 .
Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Uzyskany wynik jest
A. zgodny z II zasada dynamiki Newtona.  C. zgodny z I zasadg dynamiki Newtona.
B. niezgodny z Il zasadg dynamiki Newtona. D. niezgodny z [ zasada dynamiki Newtona.

Podkresl wybrane slowa, aby zdania byly , B
prawdziwe. : |

Gdy zrzucamy kartke (rysunek A), spada ona
z tej samej wysokosci duzo dtuzej/ krécej niz
wtedy, gdy potozymy ja na ksigzce (rysunek B).
W przypadku B na kartke dziala mniejsza/ wigksza sita oporu powietrza niz w przypadku A.
Gdy kartka lezy na ksiazce, oba ciata spadajqg/ nie spadajg jednocze$nie na ziemie.




VI. Praca, moc, energia

' 29 ) Energiaipraca

Na dobry poczqtek

Porownaj wartosci energii w pokazanych sytuacjach i podkresl poprawne uzupelnienia zdan.

9 Mezczyzna pchajacy wozek na odcinku 1 m wy-
konat prace 20 J. Na rysunku obok zaznaczono
odcinek odpowiadajacy dlugosci toru ruchu
wozka.

Rozwiaz
dodatkowe
zadania

s | docwiczenia.pl
Kod: F7TQ7R2

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

A. [ B.

W=40]

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 gwo6zdzZ na gleboko$¢ 2 cm.

D. Prébujemy przesungc karton z ksiazkami, dziatajac na niego sita

250 N przez 2 s, jednak ten si¢ nie przesuwa.
S—

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

W=60]

o Wstaw X obok zdan opisujacych sytuacje, w ktérych wykonana praca jest rowna zero.
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Zrédta energii - wczoraj 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 zrodta energii.

Poszukiwania zrodet energii

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

W XVIII w. wynaleziono silnik parowy zamieniajgcy
energie chemiczna w energie ruchu, co w znaczacy
sposob przyczynito sie do rewolucji przemystowej.

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 zwigkszyto sie okoto 20
razy. Dlatego wcigz poszukuje sie nowych zrédet
energii.

tratwa z zaglem -
energia kinetyczna
wiatru i pradow
wodnych

wiatraki — energia
kinetyczna wiatru

) a) Przeanalizuj powyzszy tekst oraz wykres i wsrod wymienionych zrodel energii podkresl

88

trzy najczesciej wykorzystywane obecnie.
energia chemiczna ropy
naftowe;

energia kinetyczna wiatru
ziemnego

energia jadrowa
pozyskiwana z uranu

. energia chemiczna gazu

energia chemiczna wegla

- energia pozyskiwana
z hydroelektrowni

2) Ocen prawdziwos$c¢ zdan. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub F - jezeli jest falszywe.

Skorzystaj z danych podanych na wykresie.

1 W ciagu ostatnich 100 lat taczna produkcja energii ze wszystkich Zrédet p .
" | wzrosta okolo trzykrotnie.

5 Do poczatku XX wieku prawie calg energie pozyskiwano jedynie z energii p .
" | chemicznej wegla oraz biopaliw.




w Zrédta energii

He 2004 Od ponad wieku wiekszos$¢ wykorzystywanej

o = energii pochodzi ze zrédet nieodnawialnych

'_i :ﬂ; 150 - (wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny i uran wyko-

:F': - rzystywany w elektrowniach jadrowych), ktére

2 100 wedtug ekspertéw za kilkadziesiat lat sie wy-

> czerpia.

%ﬂ 50 : Odnawialne zrodta energii wykorzystywane

= r | I--[ | 1 sg gtownie w hydroelektrowniach, wiatrakach
UL covomees s owem o i elektrowniach stonecznych. Stanowig one je-

1900 1920 194«[]I 1‘3#6"3!I 1980 2000 2014 . .. : .\ . .
, dynie 10% swiatowej produkgji energii. Sytuacja
M ropa naftowa M hydroelektrownie

= wegiel B alaktrcriiile AtOrMGYE mog’faby ulec zmianie, gdyby udato sie kontrolo-
W gazziemny M pozostate odnawialne wac synteze termojadrowa.

parowoz — 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 kinetyczna w energie elektryczna

L AYIIIETT S WY aai § " r — % & ST
& l B Wi T8 =2ta =i X X w ar la - Ta X I
ettt L A WY b b LB AT AR LS HTuYa Ppot, A/ W.

¢) Uzupelnij zdania, wpisujagc w wolne miejsca odpowiednie Zrédla energii.

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

mniej niz 10% catkowitej wykorzystywanej energii.

o) Jak myslisz, dlaczego ilos¢ energii pozyskiwana z ropy naftowej w ciggu kilkudziesieciu lat
Znaczaco wzrosta?
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I Praca, mogc, energia

o W domu panstwa Kowalskich przed malowaniem nalezalo przesunaé¢ &3
ciezky szafe na odlegto$¢ 1,5 m. Jej przesuniecie ruchem jednostajnym  guihE

prostoliniowym wymagato wykonania pracy 1200 J.

a) Oblicz wartosc sily, jaka zadziatano.

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

o Wozek transportowy ciggnieto przez 10 m F(N] A

[w] | Patrz przykiad
&= | docwiczenia.pl

s Kod: F7S1ES

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

po gladkiej powierzchni, a nastepnie przez

4 m po nawierzchni chropowatej, uzywajac =

wigkszej sity. Na wykresie przedstawiono |,

zalezno$c sily, jaka dzialano na wozek, od

przebytej drogi. Oblicz prace catkowita wy- 80-

konana podczas ciagnigcia wozka.

Uzupetnij rozwiagzanie o brakujgce infor- v

macje i obliczenia. . . . . . . ——
0 2 4 6 8§ 10 12  s[m]

 Krok 1 Odczytujemy z wykresu wartosci
sity dzialajgcej na wozek na poszczegdlnych
odcinkach drogi.

Przez pierwsze s; = 10 m ciaggnig¢to wozek sita o wartosci F; =

s, =4 m - silg o wartosci F, = “N.

N, a przez nast¢pne

LEEI®D Obliczamy wartosé pracy na poszczegdlnych odcinkach drogi, korzystajac ze wzoru:

m = |

W=F-s
Dla drogis; = 10miF, = N praca jest rowna:
W, = N -
Dladrogis, =4mikF, = N praca jest rowna:

W, = N -

ESTED Obliczamy calkowity prace na drodze s = s, + s, =

sumujemy prace W, i W,.
W=W,+W,=
 Krok 4 | Zapisujemy odpowiedz.

] +

m = |

. W tym celu

20



Energiaipraca o

\
Jest na to sposob! Szacowanie wyniku J

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

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

Jezeli w zadaniu nalezy wybrac jedna z kilku znacznie réznigcych sie odpowiedzi, to nie trzeba

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

. 7

o Oszacuj, jaka prace wykonano podczas przesuwania zeszytu po biurku na odleglosc¢ 49 cm,
jezeli bedzie na niego dziata¢ sila 0,198 N. Zaznacz poprawna odpowiedz.

A. 4,041] B. 0,09702 ] C. 0,04041 ] D. 9,702 ]
—
Dla docieliwych
0 W tabeli przedstawiono zalezno$¢ wydluzenia sprezyny od sily, jaka na nig dziatano. Spo-
rzadz wykres zaleznosci sily od wydtuzenia sprezyny w zakresie 0-0,5 m. Na podstawie
wykresu oblicz prace wykonana przy rozciagnieciu sprezyny o 50 cm.
Sita [N] 20 40 60 80 100 Wykonana praca jest liczbowo réwna
| | i i | polu pod wykresem zaleznosci sity od
Wydluzenie [m] 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 wydtuzenia sprezyny.
B N N (O S N A [ (O [ D [ O [ Y ) O [ ) L

£ Zapamietaj! .

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

= Jednostka pracy jestdzul, 1J=1TN-1m.
. J
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30 ) Moci jej jednostki | —
' oa: Erres

92

Na dobry poczqtek

W potowie XIX wieku mimo rozwoju silnikoéw parowych wigkszos¢ energii napedowej do
urzadzen dostarczaly zwierzeta. Prace mechaniczng wykonywaly zazwyczaj zwierzeta pocia-
gowe chodzgce w tzw. kieracie. Kierat skladat sie z uktadu kot zebatych potaczonych z dtugimi
dragami, tzw. dyszlami, do ktorych zaprzegano zwierzeta. Te pchaty dyszle, chodzac po
okregu.

Praca = sita- droga
W=F-s
Moc P to iloraz pracy Wi czasu t,
w ktorym ta praca zostata
wykonana:
p=W

t

W tabeli zebrano informacje na temat szacunkowej sity, jaka mogly pchac kierat: kon, wot
i osiol, oraz drogi, jaka przebywaly w czasie 1 sekundy.

: : S Droga pokonywana przez zwierze
Zwierze Sila dzialajaca na dyszel [N] w czasie 1 sekundy [m]
kon 535 L1
wot 535 0,7

osiot 134 1,1

a) Na podstawie danych z tabeli wskaz poprawne uzupelnienia zdania. Podkres$l je.

Sposréd wymienionych zwierzat najwigksza moc mechaniczng mogt wytworzy¢ w pojedyn-
ke kon/ woll osiol, ktory w takim samym czasie mogt wykonac mniejszg/ wiekszg prace niz
pozostate zwierzeta.

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

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

Nie obliczaj tej pracy, tylko opisz,
jak mozna jg obliczyc.



Moc i jej jednostki o

=
m Aby podnies¢ fadunek na wysokos¢ 15 m, dzwig musi wykonac prace 600 kJ.
Ile czasu zajmie podnoszenie tadunku, jesli dzwig pracuje z mocg 50 kW?

.

Dane: Szukane:

hy =15m =72 o .
W, = 600 kJ W
P = 50 kW a3

Rozwigzanie: g
Moc dzwigu 50 kW oznacza, Ze w ciggu jednej sekundy wykona on prace 50 kJ. iip
Z tredci zadania wiemy, ze musi wykonac prace 600 kJ, czyli 12 razy wieksza.
Jej wykonanie potrwa wiec 12 razy dtuzej, czyli 12 sekund:

50 k] - 12 = 600 k]

Odpowiedz: Podniesienie fadunku zajmie 12 s.
. S

9 Na podstawie powyzszego ,,Przykladu” uzupelnij tabele o brakujace dane. Wiadomo, ze za
kazdym razem wciggano taki sam tadunek na te sama wysokosc.

s NIl
Moc dzwigu [kW] 60 50 40 30 Wikl
_ ‘ ‘ | [ | 12 1ttt
Czas wciagania 12 I Y i >,
tadunku [s] o . .
" | | | | ~ silnik pralki
Informacja do zadan 314 n
Na wykresie zamieszczonym obok przedstawiono

zaleznos¢ wykonanej pracy od czasu dla dwdch 0 Y 8 12 16 20 t[s]
urzadzen - pralki oraz wiertarki.

9 Korzystajac 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. 18 kJ. 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 wieksza
B.20s D. dwa razy mniejsza
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B Praca, mogc, energia

.

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-
losci do pokonania sity oporu powietrza, to z do-
brym przyblizeniem moc P potrzebna do osiag-
niecia danej predkosci v jest proporcjonalna do jej
szeScianu, czyli wyrazenie: % przyjmuje w przybli-
zeniu stala wartos¢. Wynika z tego, ze aby samochdd osiagnal dwa razy wigksza predkosc,
potrzebny jest silnik o o§miokrotnie wiekszej mocy. Ponizej obliczono iloraz _U% dla kilku
wersji pojazdu z silnikami o réznych mocach.

Moc silnika [W] 92 000 110 000 132 000
Predko$¢ maksymalna kT?- 208 220 232
Predko$¢ maksymalna [£] 57,8 61,1 64,4
Warto$¢ wyrazenia L‘i C R 0,477 0,482 0,493

" Warto$¢ wyrazenia % obliczona dla poszczegdlnych silnikéw rézni si¢ o mniej niz 4%. Jest to dobra
metoda na przyblizone oszacowanie maksymalnej predkosci, jakg moze osiggnac¢ pojazd z silnikiem
o danej mocy.

a) Czy dla samochodu o bardziej oplywowym (aerodynamicznym) ksztalcie wartos¢ wyra-
zenia 53- bedzie mniejsza czy wieksza? Dlaczego?

b) Pewien producent samochoddw zamiescit nastepujacg reklame silnika: ,,Dzieki nowemu,
mocniejszemu silnikowi bedziesz mial do dyspozycji dwa razy wieksza moc. Pozwoli ci to
0siggnac o 50% wigksza predkos¢ maksymalna niz dotychczas™. Czy nalezy wierzyc¢ jego
zapewnieniom? Uzasadnij odpowiedz.

 R—

Zapamietaj! .

* Moc jest rowna ilorazowi pracy Wi czasu t, w ktérym ta praca zostata wykonana: P = %

+ Jednostkg mocy jest wat (1 W).
= Jeden wat okresla moc takiego urzadzenia, ktore w czasie 1 s wykona prace 1 J.
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31 ) Energia potencjalna grawitacji =i |
' | potencjalna sprezystosci W | Fraux
—
Na dobry poczqtek

o Ciata przedstawione na zdjeciach majg energie potencjalng grawitacji lub energie potencjalna
sprezystosci.

Uzupelnij tekst ponizej, wpisujac odpowiednie litery.

Energia potencjalna grawitacji — zdjecia:

Energia potencjalna sprezystosci — zdjecia:

London Eye to diabelski mtyn z 32 gondolami
o masie okoto 10 ton kazda. Cata konstrukcja
ma wysoko$¢ 135 m. Przyjmij, ze g = 10 1.

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

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

¢) Otocz trojkatem gondole, ktorej energia po-
tencjalna grawitacji jest mniejsza niz gondoli
w zOItym kotku.

d) Uzupelnij obliczenia.

Gondola otoczona z6ttym koétkiem znajduje sie okoto 40 m nad

_ , : : s i _ 1t=1000 kg
ziemiy. Jej energia potencjalna grawitacji wzgledem ziemi wyno- 4 vy = 1000000
si okoto:

_ N _ _
E, = kg _m-lO-k—g-—- J=_ M]
N —
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I Praca, mogc, energia

9 Kasia przeniosta wszystkie przedmioty z biurka (patrz
rysunek) na potke. Korzystajac z informacji zawartych |
na rysunku, wykonaj polecenia. Przyjmij, ze g = 10 kﬂg.

a) Oblicz, o ile facznie zwigkszyla si¢ energia potencjal-
na grawitacji wszystkich przeniesionych przedmiotéw.

90 cm

y J .,-’J \J :--’/

Mozesz uproscic obliczenia, jesli na
poczatku zsumujesz masy wszystkich
przedmiotow wyrazone w tej same;
jednostce (kilogramach).

b) Oblicz pracg, jakg wykonatla Kasia podczas przenoszenia przedmiotow.

m Oblicz wysokos¢, na jakg mozna by podniesc cztowieka o masie 80 kg, zamie-
niajac cala energie chemiczng zgromadzona w baterii AA (popularnym pa-

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

Dane; Szukane:
m = 80 kg h=7?

E =4000]

Sposdb 1

Przeksztalcamy wzor na energie potencjalng tak, by wyznaczy¢ z niego wysokos¢:
E,=m-g-h/:mg

T 1
m-g
Podstawiamy dane i otrzymujemy:
h: 4000]1\]:5111 JN:N[;jmzm
80 kg - 107, kg 1g

Sposdb I1
Do podniesienia ciala o masie 1 kg na wysokos¢ 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 ] wystarczy do podniesienia tego samego czlowieka na %ﬂ% =5

razy wieksza wysokos¢, czyli 5 m.

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

_"\-\
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Energia potencjalna grawitacji i potencjalna sprezystosci

o Oblicz wysokos¢, na jaka mozna by podnies¢ ponizsze przedmioty, wykorzystujac w catosci
energie 4000 ] zmagazynowang w baterii AA (popularnym paluszku).

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

¢) W praktyce nie da si¢ zamienic calej energii chemicznej, ktérg ma bateria AA, w energie
potencjalng grawitacji. Na podstawie wlasnych obserwacji urzadzen zasilanych bateriami
napisz, w jaka forme energii zamienia si¢ cze$¢ energii zmagazynowanej w baterii.

Obejrzyj film

docwiczenia.pl
Kod: FTN6AM

» v .
B 2 | doswiadczenie

—d Wykonaj doswiadczenie ukryte pod kodem QR. docwiczenia.pl
[=]; Kod: F7ABV5

hz : ] [w]: [8] | Wykonaj

Dla dociekliwych

Elektrownia wodna we Wtoctawku jest najwigksza
elektrownia przeptywowa w Polsce. Moc generato-
réw wynosi 160,2 MW. Energii do generatoréw do-
starczaja turbiny wodne, przez ktére w kazdej se-
kundzie przeplywa 2190 m?® wody. Spietrzenie
wody (roznica miedzy poziomem wody przed i za
turbing) wynosi 8,8 m. Oblicz, jaki procent energii
potencjalnej wody jest zamieniany na energie gene-
ratorow w elektrowni.

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

 C—

£ Zapamietaj! -

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

* Energie potencjalng sprezystosci majg odksztatcone sprezyste ciata state, ktore, powracajac
do pierwotnego ksztattu, mogg wykonac prace.
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Rozwiaz
dodatkowe

32) Energia kinetyczna, zasada S | docei

zachowania energii mechanicznej =& | s

—
Na dobry poczqtek

o Podkresl poprawne uzupelnienia zdan, tak aby powstaly informacje prawdziwe.

Wieksza energie
kinetyczng ma samochdd/
pocigg, poniewaz ma taka
sama mase/ predkoscé jak
drugi pojazd, ale wickszg
mase/ predkosé.

Wiekszg energie
kinetyczng ma pitka na
zdjeciu po prawej/ lewej
stronie, poniewaz ma taka
sama mase/ predkosc jak
druga pitka, ale wigksza
mase/ predkos¢.

e a) Uzupelnij tabele o brakujgce obliczenia energii kinetycznej ciata o masie 2 kg i o podane;
predkosci.

Predkosé Ty s 58 4%
skg-(1mp _ 2kg@2F _ | kg ( TP _ kg ( DP
Energia . j . , : e 4 ;
kinetyczna | _ 2kg-1%  2kg- kg 5 | = ' —
a 2 T 2 | 2 - 2
=11 — ] — ] = J

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

Energia kinetyczna ciata jest proporcjonalna do predkosci/ kwadratu predkosci tego ciala.

0 —klflﬂ do 80 %Ilﬂ, to jego energia

Wynika z tego, ze jezeli samochod zwigkszyt predkosc z 4
kinetyczna wzrosta dwa/ cztery razy, a jezeli zwiekszyt predkosc¢ z 10 %l do 30 —%1—, to jego

energia kinetyczna wzrosla trzy/ dziewigc razy.
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Energia kinetyczna, zasada zachowania energii mechaniczne]

o Dla samolotow odrzutowych lecacych z bardzo duzg
predkoscig ogromnym zagrozeniem jest zderzenie
z lecacym ptakiem. Co prawda masa ptaka jest niewiel-
ka, ale jego predkos¢ wzgledem samolotu jest zblizona
do predkosci, z ktéra samolot porusza sie¢ wzgledem
ziemi. Duze samoloty pasazerskie wytrzymuja zderze-
nie z obiektem o energii 45 000 J.

Oblicz maksymalng mase obiektu, ktéry nie uszkodzi

: : £ 4 km
kadluba samolotu, kiedy uderzy w niego z predkoscig o wartosci 900 <™.

Z punktu widzenia obserwatora znajdujgcego sie w samolocie obiekt zbliza sie z predkoscig 900 ‘—‘R—" Mase

obiektu obliczysz, przeksztatcajac wzor na energie kinetyczng do postaci: m = Z?EZ"—

o Oblicz droge, jaka pokona samochéd o masie 1200 kg i predkosci:
a) 20 1, b) 40 °7,

zanim si¢ zatrzyma, jezeli sita hamujgaca ma statg wartos¢ 9600 N. Uzupelnij rozwigzanie
podpunktu a) o brakujace obliczenia.

18D Oblicz energie kinetyczng pojazdu z punktu a).

Samochéd o masie 1200 kg jadacy z predkoscia 20 3 ma energie kinetyczng réwna:
1200 kg - (20 2y
Ek = 5 —
%D Zauwaz, ze sita wyhamowujaca pojazd musi wykonaé prace co do wartosci rowna
jego energii kinetycznej, czyli: W = E; = J.

LSEED Ze wzoru na prace (w naszym przypadku wykonuje ja sita hamujaca) W=F - s
oblicz droge hamowania: s = 1’13_7 Sita o wartosci 9600 N bedzie musiata dziala¢ na drodze:
I —

< —_—
150 N
Korzystajac z powyzszego rozwiazania, wykonaj obliczenia dla podpunktu b).
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B Praca, mogc, energia

c) Wybierz poprawne dokonczenia zdan bgdacych wnioskiem z wcze$niejszych obliczen.

Droga potrzebna do zatrzymania tg sama silg hamujacg ciala poruszajacego sie z dwukrotnie
wiekszg predkoscia jest dwukrotnie/ czterokrotnie diuzsza. Gdybysmy chcieli wyhamowac
pojazd o predkosci 30 1, uzywajac takiej samej sity jak przy hamowaniu pojazdu o predkosci
10 &, potrzebowaliby$my trzykrotnie/ dziewieciokrotnie dtuzszej drogi.

o Skoki na elastycznej linie bungee sg wykonywane z kilkudziesieciu metréow. Poczatkowo
skoczek spada swobodnie, nastepnie lina rozciaga sie¢ i wyhamowuje go w bezpiecznej odle-
glosci od powierzchni ziemi.

a) Przeanalizuj etapy ruchu skoczka i wpisz brakujace wartosci

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

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

energia mechaniczna. Przyjmij, ze catkowita energia mechanicz- .

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

Skok skoczka o masie 80 kg z wysokosci 60 m mierzone;j
wzgledem ziemi. Poczatkowa predkos¢ skoczka wynosi 0“7, lina
nie jest naprezona.

E.=48000] E.=0]

Epg = J Ep=0])

LZE10D Skoczek znajduje sie na wysokoéci 50 m nad ziemig. Lina
nie jest naprezona.

E.=48000] E, = ]

E,, = 40000] E,,=0]

IZE0D Skoczek znajduje sie 10 m nad powierzchnig ziemi,
w najnizszym polozeniu. Lina jest maksymalnie naprezona,
a predko$¢ skoczka wynosi 0 .

E.= J Ey = J

E,, = 8000] E, = J

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

1. Nawysokosci 50 m nad ziemig energia kinetyczna skoczka byta najwigksza. =~ P = F

5 | Ener'gia pot'echalna grawitacji skoczka zamienia si¢ w energi¢ potencjalng p | F
sprezystosci liny.

3.  Skoczek o masie 80 kg moze bezpiecznie skoczyc¢ takze z wysokosci 40 m. P F

i Skoczek o wiekszej masie powinien skakac z wiekszej wysokosci, aby skok . P | v

byt dla niego bezpieczny.
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Energia kinetyczna, zasada zachowania energii mechaniczne]

Dla dociekliwych

Mogtoby sie wydawac, ze zmniejszenie predkosci
z 60 £ do 50 XM niewiele skroci droge hamowa-
nia. Jednak jezeli uwzglednimy droge przebyta
przez pojazd, zanim kierowca zareaguje, a hamul-
ce zaczng hamowac¢ z maksymalng sila, okazuje
sie, ze jest inaczej. Czas reakcji kierowcy wynosi
okoto 1 s. Samochdéd poruszajacy sie z predkoscia
50 —]‘lifl przebywa wtedy 13,9 m, natomiast jego dro-
ga hamowania jest rowna okolo 12 m — samochod przebedzie wigc prawie 26 m od dostrze-
zenia przez kierowce przeszkody do zatrzymania.

Oblicz catkowita droge, jaka przebedzie samochdéd do momentu zatrzymania, jesli bedzie
si¢ poruszat z predkosécig 60 . Jaki wniosek mozna na tej podstawie sformutowaé?

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

 —
ﬁ%‘ Wykonaj
gAny : - - doswiadczenie
of W}’konaj doswiadczenie Ukryte pOd kodem QR. J docwiczenia.pl
Kod: F7TKH97

€ Zapamietaj! -

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

Energia kinetyczna ciata jest wprost proporcjonalna do jego masy i kwadratu predkosci,
z jaka sie porusza, oblicza sie jg ze wzoru: E, = L"-zyi, gdzie m — masa ciata, v — predkosc ciata.

Energia mechaniczna ciata to suma jego energii potencjalnej i energii kinetycznej:
Ek + Ep = Emech

W uktadzie izolowanym catkowita energia mechaniczna ciata nie zmienia sie:
E, + E = constans
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» Cel: Zbadanie, jak energia potencjalna sprezystosci zalezy od wydluzenia sprezyny.

D Potrzebne beda: sprezyna (ewentualnie sitfomierz), tasma miernicza lub centymetr kra-
wiecki, trzy cigzarki (np. po 50 g) z haczykami, statyw, tasma klejaca.

» Przebieg doswiadczenia:

1. Zawies sprezyne na statywie.

2. Zamocuj (np. tasma klejaca) obok sprezyny tasme mierniczg lub centymetr krawiecki
tak, aby bylo fatwo odczytywac dlugosc sprezyny.

R ™

3. Zmierz dlugos¢ wiszacej sprezyny.

4. Zawie$ na sprezynie ciezarek (rys. I) i pozwdl mu sie powoli 1 | 11 =
obnizy¢ (rys. II) i rozciagnac sprezyne. Zmierz dlugosc roz- g;\ ey =
ciggnietej sprezyny. % g))

5. Oblicz, o ile obnizyt sie cigzarek. Wynik Ah wpisz do tabeli 1. =g

6. Oblicz zmiang energii potencjalnej grawitacji ciezarka Y |anene E
AE,, =m - g- Ah. Wynik wpisz do tabeli 1. = )

/. Zauwaz, ze gdy ciezarek obniza si¢ o Ah, to sprezyna wydtu- Lrj . L.

za sie 0 Ax = Ah. Energia potencjalna sprezystosci sprezyny
roé$nie o tyle, o ile maleje energia potencjalna grawitacji ciezarka, czyli AE,, = AE,,.
Wrydluzenie sprezyny i zmiane jej energii potencjalnej sprezystosci wpisz do tabeli 2.

&. Powtorz czynno$ci opisane w punktach 4-7, zawieszajac na sprezynie jednocze$nie
dwa, a nastepnie trzy ciezarki.

Tabela 1. Tabela 2.
Lp. | m [kg] Ah [cm] | AE,, []] ‘ Lp. ‘ Ax [cm] | AE []]
1 0,05 1 :
2 0,10 I | 2
? 0,15 . ?

9. Na podstawie wynikow w tabeli 2 uzupetnij zdania i podkresl poprawny wniosek.

Kiedy wydluzenie sprezyny wzroslo 2 razy, to jej energia potencjalna sprezystosci
wzrosta . Gdy wydluzenie sprezyny wzrosto 3 razy, to jej

energia potencjalna sprezystosci wzrosta

Whiosek: Energia potencjalna sprezystosci jest wprost proporcjonalna do Ax/ (Ax)?.
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Sposob na zadanie

Opisywanie zjawiska z wykorzystaniem pojec i wielkosci fizycznych

Zadanie 14. (0-1) (CKE Kwiecien 2018 )

W magazynie mebli dZwig podnosi pionowo skrzynie o masie 360 kg ruchem jednostajnym

z predkoscia 0,4 5.

Ktora informacja dotyczaca opisanej sytuacji jest prawdziwa? Wybierz wlasciwa odpo-

wiedz sposrod podanych.

A. Energia potencjalna skrzyni pozostaje stala.

B. Energia kinetyczna skrzyni maleje, a jej energia potencjalna rosnie.

C. Dzwig, podnoszac skrzynie, wykonuje prace przeciwko sile grawitacji.

D. Praca wykonana przez dZzwig powoduje wzrost energii kinetycznej skrzyni.

Rozwigzanie:

1. Z tresci zadania wynika, ze predkos¢ skrzyni podczas jej
ruchu do gory si¢ nie zmienia, gdyZ porusza si¢ ona ru-
chem jednostajnym. Oznacza to, Ze jej energia kinetyczna
rowniez si¢ nie zmienia. To stwierdzenie eliminuje odpo-
wiedzi B oraz D.

2. Zgodnie z tres$cig zadania wysokos¢, na jakiej znajduje sie
skrzynia, zwieksza sie. Oznacza to, ze rosnie jej energia
potencjalna grawitacji. To stwierdzenie wyklucza odpo-
wiedz A.

3. Poprawna jest zatem odpowiedz C. Dzwig wykonuje prace
przeciwko sile ciezkosci, gdyz sita potrzebna do podniesie-
nia skrzyni jest zwrdcona przeciwnie do sily ciezkosci
dzialajgcej na skrzynie.

Odpowiedz: Zaznaczamy C.

Przypomnij sobie wzory
opisujgce energie kinetyczng
oraz energie potencjalna
grawitacji i zastanow sie, jak je
interpretowac.

Rozwaz, jak zmieni sie energia
potencjalna grawitacji ciata, gdy
znajdzie sie ono na dwa razy
wiekszej wysokosci? A jak
zmieni sie energia kinetyczna
ciata, gdy jego predkosc
wzrosnie dwukrotnie?

réwniez jego energia kinetyczna.
te wysokos¢ zmniejszamy — energia potencjalna grawitacji maleje.

rownej wartosci sity ciezkosci dziatajacej na to ciato.

» Jezeli ciato porusza sie ruchem jednostajnym, to jego energia kinetyczna sie nie zmienia. Gdy predkos¢
ciata roénie, zwigksza sie réwniez jego energia kinetyczna. Gdy predkosc ciata maleje, zmniejsza sie

* Gdy zwiekszamy wysokosé, na jakiej znajduje sie ciato — jego energia potencjalna grawitacji rosnie, a gdy

* Aby podniesc ciato ruchem jednostajnym na pewng wysokosc, musimy podziatac na nie sitg o wartosci
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Rozwiaz test
docwiczenia.pl
Kod: F7UVQV

SpraWdi; Czy pOtrafiSZ 1 Patrz ,Sposob na zadanie”

1. Poczatkujgcy narciarze wybieraja na ogol wzniesienia o niewielkim nachyleniu, z kto-
rych zjezdzajg z regutly ,,na kreche”, czyli w dél po linii prostej z powoli zwigkszajacg sie
predkoscia.

Ktodra z informacji dotyczaca opisanej sytuacji jest prawdziwa? Wybierz wlasciwa odpo-
wiedz sposrod podanych.

A. Energia kinetyczna i energia potencjalna grawitacji narciarza maleja.

B. Energia kinetyczna narciarza roénie, a energia potencjalna grawitacji narciarza maleje.

C. Energia potencjalna grawitacji narciarza ros$nie, poniewaz sita grawitacji wykonuje nad
nim prace.

D. Energia kinetyczna narciarza si¢ nie zmienia, natomiast jego energia potencjalna grawi-
tacji maleje.

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

poniewaz jesli przyjmiemy ponizsze

g/EOC- A. 1000 W, oOznaczenia: 1. | B= F 'S

Zwigu : Catl S | t

W oDisanei F —sila, z jaka ciggnieta jest lina z fadunkiem,

sytfacji J s — wysokos¢, na jaka wciagany jest fadunek,

jestrowna | B. 100 W, f — czas, w jakim welggany jest 1a.clunek, 2. | p=£:L
to moc mozna obliczy¢ ze wzoru: s

3. Ponizej przedstawiono kolejne etapy skoku o tyczce.

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

Pomiedzy etapami I i II energia
potencjalna grawitacji zawodnika
wzrosla, a energia potencjalna
sprezystosci tyczki zmalata.

IV
P | F

I11
Pomiedzy etapami [ViV
nastepowala przemiana energii
potencjalnej grawitacji zawodnika
w energie kinetyczna.

I1
P F I

4. Lezaca na biurku o wysokosci 1 m ksigzka miala energie potencjalng grawitacji 4 ] wzgledem
podiogi. Pawel niechcacy zrzucil ja na ziemie. Przyjmij, ze ruch ksigzki to spadek
swobodny.

Podkresl poprawne uzupelnienia zdan.

Jesli zostala spelniona zasada zachowania energii mechanicznej, to energia kinetyczna spadaja-
cej ksigzki na wysokosci 75 cm nad podloga byta réwna 1 ]/ 2 J/ 3 J/ 4 J. Gdy predkos¢ tej ksiazki
wzrosta dwukrotnie, to jej energia kinetyczna wzrosta 2 razy/ 4 razy. Na wysokosci 25 cm nad
podtogg energia potencjalna grawitacji ksigzki byta wigksza/ mniejsza od jej energii kinetyczne;j.
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VII. Termodynamika

33 ) Energia wewnetrzna TS | doceiione
| temperatura il o=t

Na dobry poczqtek

a) Uszereguj naczynia od tego, w ktérym herbata ma najmniejszg energie wewnetrzng, do
tego, w ktérym energia wewnetrzna herbaty jest najwieksza. Wpisz w okienka litery ozna-
czajyce poszczegolne naczynia we wlasciwej kolejnosci.

D

B : : C
JH r. 6 ‘ '

40°C 60°C 40°C 60°C

A

| Energia wewnetrzna ciata o okreslonej
< & & temperaturze jest tym wieksza, zim
i wiekszej liczby czasteczek sie ono sklada.

b) Uzasadnij swoj wybor, zaznaczajac przy ponizszych zdaniach P — prawda, lub F - falsz.

1. Energia wewnetrzna ciala nie zalezy od jego masy, a jedynie od jego temperatury. P F

Im wyzsza temperatura, tym intensywniejsze drgania czasteczek — wzrasta ich

: L 3oe 1 g _ . P | F
energia kinetyczna, a co za tym idzie takze i energia wewnetrzna ciala.

o Przelicz temperature wyrazong w stopniach Celsjusza na kelwiny i odwrotnie. Skorzystaj
z przykladéw podanych w punktach a) i e).

Poréwnanie skali Kelvina i Celsjusza 0

-273 263 233 -213-193 -173 -1568 -133 -113 93 73 83 -33 18 | 7 27 47 67 87 107 127 147 167 187

T N N T T N Y Y O
S O L AL LSO . o A o o L

B0 BO 100 120 140 1680 180 200 220 240 2601 2B0 300 320 340 '3sD 380 400 420 440 460

273

a)-17°C = (-17+ 273) K= 256 K e) 297 K = (297 - 273)°C = 24°C

b) 120°C = K f)aK = C ——
c) -185°C = K g) 600 K = °C 0°C=273K
d) 127°C = K h) -253 K = C

N ———
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Pomiar temperatury i rodzaje termometrow

Pomiar temperatury odgrywa istotng role zarowno w zyciu codziennym,

w badaniach laboratoryjnych, jak i w procesach technologicznych w przemysle.
W zaleznosci od sytuacji stosujemy termometry wykorzystujace rézne zjawiska
fizyczne i mierzace temperature z rézng doktadnoscia.

przewody
doprowadzajgce
prad elektryczny

zwiniety drut
(np. z platyny)

W termometrach oporowych wykorzystu-
je sie zjawisko zmiany oporu elektrycznego me-
tali pod wptywem zmiany temperatury. Termo-
metry takie musza miec¢ zewnetrzne zasilanie.
Sktadajg sie one z czujnika (umieszcza sie go
tam, gdzie chcemy zmierzy¢ temperature) oraz
przyrzadu pomiarowego, ktéry podaje tempe-
rature na podstawie zmian ptynacego pradu.

Proste termometry oporowe majg doktadnos¢
pomiaru 1°C, a najdoktadniejsze — rzedu 0,01°C.

zwinieta w Slimak
tasma bimetaliczna

ze wskazowka

potgczona

W termometrach bimetalicznych wyko-
rzystuje sie zjawisko rozszerzania sie metali pod
wptywem wzrostu temperatury. Dwa ztgczone
ze sobg paski metali przy wzroscie temperatury
o te samg wartosc¢ wydtuzaja sie o rozne dtugo-
sci, co powoduje skrecenie uksztattowanej
w spirale tasmy bimetalicznej i ruch wskazéwki.

Termometry tego typu nie sg zbyt doktadne,
ale wystarcza na przyktad do zmierzenia tem-
peratury w piekarniku.

W pirometrach wykorzystuje sie fakt, ze ciata wysytajg promieniowa-
nie podczerwone (termiczne), ktoérego ilosc zalezy od ich temperatury.
W zaleznosci od zastosowan termometry takie moga mierzy¢ tempera-
ture od minus kilkudziesieciu do ponad 1000°C.

Pirometrow uzywamy m.in. do pomiaréow w trudno dostepnych miej-
scach i pomiaréw temperatury ciata.

Termometr alkoholowy wykorzystuje zjawisko rozszerzania sie cie-
czy pod wptywem wzrostu temperatury. Dolng i gérng granice wyzna-
czajg temperatura krzepniecia oraz temperatura wrzenia cieczy.

W przypadku termometru zaokiennego zawierajgcego etanol to odpo-
wiednio -114°C oraz 78°C.

E
1
0
0
M

=
'E*-
=
=
=
=
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NOZWIQgZ Zzaddnie na podastawie inrormdacii

|
o

- Na rysunku przedstawiono nieuzywany juz dzisiaj rteciowy termometr lekarski. Niektore
liczby zostaly na nim zamazane.

L olice

;;:I'IIiI|HIIFIIII|I1II

2) Odczytaj temperature, jaka wskazuje termometr, i zapisz wynik odczytu.

Zapisz niepewnos¢ odczytu temperatury z przedstawionego termometru.

) Ocen prawdziwosc zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest falszywe.

Termometrem alkoholowym mozemy zmierzy¢ temperature powietrza
rowng —40°C.

2. | Aby termometr bimetaliczny zadzialal, nalezy go podigczy¢ do zrédla pradu. | P F

Kazdy termometr wymaga bezposredniego zetkniecia z cialem, ktorego
temperature mierzymy.

¢) Wskaz wlasciwe dokonczenie zdania.

W termometrach bimetalicznych (stosowanych m.in. w piekarnikach) wykorzystywane jest

zjawisko

A. zmiany objetosci cieczy. C. zmiany objetosci ciat statych.

B. zmiany przeptywu pradu D. emitowania przez ciala promieniowania
elektrycznego. podczerwonego.

1) Obok opisoéw pomiardéw zapisz nazwy termometrow, ktore bedg najlepsze do ich wykona-
nia. Uwaga. Do niektérych pomiaréw mozna uzy¢ réoznego rodzaju termometrow.

1. Pomiar temperatury powietrza w piwnicy budynku z mozliwoscig natychmiastowego
odczytu tej temperatury w pokoju na parterze.

2. Pomiar temperatury goracych kawatkéw drewna w ognisku.

3. Pomiar temperatury wody wrzacej w garnku.

=) Dlaczego na szybie drzwiczek piekarnika mocuje sie termometr bimetaliczny, a nie na przy-
klad pirometr czy termometr oporowy, mimo ze moga one mierzyc temperature do 300°C
i s3 doktadniejsze od bimetalicznego?
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o Uzupelnij luki w tekscie, a nastepnie podkresl poprawne uzupelnienie wniosku z obliczen.

Temperatura wody w czajniku podczas gotowania wzrosta od temperatury T; = 21°C do tem-
peratury T, = 100°C. Zmiana temperatury wyrazona w °C wynosi:

AT=T,-T, = - = °C
Jesli poczatkowa temperature wody wyrazimy w kelwinach, to otrzymamy: T, = K.

Temperatura koncowa tejze wody wyrazona w kelwinach wynositaby T, = K.

Zmiana temperatury wody wyrazona w kelwinach:
AT = - = K

Whiosek: Zmiana temperatury wyrazona w stopniach Celsjusza jest/ nie jest liczbowo réwna
zmianie tej temperatury wyrazonej w kelwinach.

Dla dociekliwych

W ponizszej tabeli przedstawiono srednig predkosc czasteczek amoniaku (NH;) w zalezno-
sci od temperatury.

Temperatura T [°C] 0 50 100 150 200 250 300

Predko$¢ czasteczek v [ ] 633 = 688 740 = 788 | 833 876 = 917

a) Wykaz, ze energia wewnetrzna gazu rosnie wraz z temperatura.

b) Oblicz, ile razy srednia energia kinetyczna czgsteczki amoniaku jest wigksza w tempera-
turze 300°C niz w temperaturze 0°C. Co mozna powiedziec o energii wewnetrznej tej samej
ilo§ci amoniaku w tych temperaturach?

N —

£ Zapamietaj! .

» Energia wewnetrzna ciata to suma energii kinetycznej czasteczek, z ktérych jest ono zbudo-
wane, i energii potencjalnej wzajemnego oddziatywania tych czgsteczek.

» Podstawowa jednostka temperatury w uktadzie Sl jest kelwin (1 K).
0 K =-273°C, natomiast 0°C = 273 K.

» W skali Kelvina za 0 K przyjeto najnizsza mozliwa temperature — temperature zera
bezwzglednego.
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34) Zmiana energii wewnetrznej

w wyniku pracy i przeptywu F e
ciepta A | od: FriAUS
—
Na dobry poczqtek

o Zdjecia ilustruja sytuacje, w ktérych na skutek wykonania pracy lub przeptywu ciepta wzra-
sta energia wewnetrzna cial. Pod kazdym zdjeciem wpisz stowo praca lub ciepto w zaleznodci
od tego, jaka jest przyczyna wzrostu energii wewne¢trznej danego ciatla.

L]

Jesli dwa ciata maja taka sama

(
-

9 Zaznacz strzalka kierunek przeplywu ciepla przez Sciang

w SytuaCjaCh pOkazanYCh na I'ysunkach. Napisz, W k’[él'ym temperature, pfzep{yw cjep}a nie
przypadku w takim samym czasie przez $ciane przeplynie  zachodzi-méwimy w takiej sytuacji
wif;cej ciepia o rownowadze termicznej.
A. = -' B. :
m T * “C <%
y =30 N
- F 2 B
y {10 y
. [ T
5 [ ¢ =
; 1 410
ii.M I'_: . '. = '
- : r . . ’ J Thl e - :
na zewngtrz ol wewnatrz nazewnatrz wewnatrz
domu N domu domu N _ domu
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~
m Podczas pompowania kota rowerowego wykonano prace 300 J. W tym sa-
mym czasie opona oddala do otoczenia ciepto w ilosci 200 J. O ile zmienita

sie energia wewnetrzna opony i powietrza w oponie?

Dowiedz sie
&Y | wiecej
Dane: Szukane: docwiczenia.pl
Kod: F717DV
W =300] AE, =?
Q=200]

Rozwigzanie:

Zgodnie z | zasada termodynamiki zmiana energii wewnetrznej moze si¢ odby¢ w wy-
niku wykonania pracy lub przeplywu ciepla.

Zmiana energii wewnetrznej w tym przypadku jest rowna: AE, = W - Q.
W odniesieniu do opisanej w zadaniu sytuacji, mozemy wiec zapisac:

AE, =300]-200]=100]

/ \

Tyle energii dostarczylismy do Tyle energii zostalo oddane do
detki, wykonujac prace, otoczenia w postaci ciepla,
stad znak +. stad znak -.

Uwaga. Znaki przy Q i W zalezg od tego, czy ciepto doplywa, czy wyplywa z ukladu,
oraz od tego, czy wykonujemy prace nad cialem, czy tez to cialo wykonuje prace.

Odpowiedz: Energia wewnetrzna opony i powietrza w oponie wzrosta o 100 J.
\ /

e Oblicz, o ile wzrosta energia wewnetrzna tarcz i klockéw hamulcowych podczas hamowania
samochodu, jezeli sita tarcia wykonala prace 600 kJ, a w tym czasie do otoczenia zostato
oddane 350 kJ ciepfa.

£ Zapamietaj! .

» Energia wewnetrzna ciata moze ulec zmianie wskutek przeptywu ciepta lub wykonania pracy.
* Przeptyw ciepta nastepuje w wyniku roznicy temperatur.

» | zasada termodynamiki: Zmiana energii wewnetrznej ciata jest sumg wykonanej pracy W
| ciepta Q wymienionego z otoczeniem (ciepto pobrane ze znakiem +, oddane ze znakiem -):

AF, = W+Q
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Rozwiaz
dodatkowe
zadania
docwiczenia.pl

35) Sposoby przekazywania ciepta

Kod: F76TQ6

Na dobry poczqgtek

Uzupelnij tabele, wpisujac we wlasciwe pola nazwy
ponizszych materiatow.

powietrze » styropian « miedz « korek
« zelazo » diament

-

Bardzo dobry przewodnik ciepta Bardzo dobry izolator ciepla ‘

9 Zaznacz znakiem X wszystkie mozliwe sposoby przekazywania ciepla w wymienionych
osrodkach.

cialach stalych | cieczach | gazach | prézni

Przewodnictwo

Konwekcja moze zachodzi¢ w

Promieniowanie

) T ——

o Obok przedstawiono obraz budynku zarejestrowany
w podczerwieni za pomoca kamery termowizyjnej.
Dany kolor na zdjeciu oznacza okreslong temperature
(patrz skala temperatury po prawej stronie zdjecia).
a) Podkresl poprawne uzupetnienia zdan.

Energia cieplna zostala przestana z budynku do ka-
mery termowizyjnej poprzez przewodnictwol promie-
niowanie. Miejsca, w ktorych budynek jest najstabiej
izolowany, s3 na zdjeciu oznaczone kolorem czerwo-
nym/ zielonym.

b) Napisz, jak mozna zapobiegac utracie ciepla z budynku przedstawionego na zdjeciu, z ob-
szarow gdzie cieplo ,,ucieka” najbardziej.
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O

5

£ Zapamietaj!

L.

Zaznacz w tekscie fragmenty dotyczace przeplywu ciepla, a nastgpnie przepisz je do tabeli
i zapisz nazwe sposobu przeplywu ciepla, z ktérym mamy do czynienia w opisanej sytuaciji.

Popotudnie byfo bardzo upalne. Juz z daleka dato si¢ zauwazyc, jak powietrze faluje, unoszgc
sig nad rozgrzang jezdnig. — Uff, jak gorgco! - powiedzial Tomek. Moze wody sodowej z lodem?
— zapytata jego siostra Kasia. — Nie, dzigkuje, niezdrowo jest pi¢ w takie upatly takie zimne na-
poje — odpowiedzial Tomek. Kasia mimo to otworzyla lodéwke i wyjela z niej butelke z wodg.
Kiedy chwycita jg w dlon, poczuta przyjemny chlod.

W tym samym czasie Tomek spojrzal w okno. Na ulicy dostrzegt Piotrka, ktory jechat ulicg na
rowerze. Otworzyt okno, Zeby go zawotaé. Wychylit sie i polozyt dlonie na parapecie. — Auuu,
ale gorgce! — krzykngl, szybko cofajgc rece. Piotrek, ktory juz wczesniej go zauwazyl, spojrzal
w strong kolegi i krzykngt do niego. - Zapomniates, zZe storice mocno nagrzewa takie metalowe
rzeczy? To musiato bolec.

W tej chwili weszla do kuchni mama Kasi i Tomka. Otworzyla piekarnik, Zeby wyjgé pieczen.
Z otwartego piecyka buchneto gorgce powietrze, unoszgc sig. Mama zblizyta dlonie do brytfan-
ny, ale gdy jej dotkneta, stwierdzila, Ze jednak jest zbyt gorgca, zeby wzigc jg w rece, i zaczela
szukac rekawicy kuchennej.

Fragment tekstu | Sposéb przeptywu ciepta |

powietrze faluje, unoszgc si¢ nad rozgrzang jezdnig konwekcja

Czy na rysunku poprawnie narysowano obieg powietrza
w pokoju z tradycyjnym grzejnikiem zawieszonym na Scia-
nie? Uzasadnij odpowiedz. |

* Przewodnictwo cieplne zachodzi przy bezposrednim kontakcie ciat o roznych temperaturach.

» Konwekcja polega na przemieszczaniu sie ogrzanej cieczy (lub gazu) do goéry, podczas gdy
chtodniejsza ciecz (gaz) zajmuje miejsce ogrzanej.

* Promieniowanie to sposéb przekazywania ciepta na odlegtosc np. ze Stonca na Ziemie.
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Rozwiaz
dodatkowe
zadania
docwiczenia.pl

36) Ciepto wtasciwe

Kod: F74CDY

Na dobry poczqgtek
llosc ciepta potrzebna do
Uzupelnij zdania o brakujace dane. zwiekszenia temperatury
ciata o ustalong wartos¢
Do Ogrzania 1 kg piElSkll o 1°C pOtI’ZEbﬂ 800 I ciepla. jest proporcjonalna do
masy tego ciafa.
Aby ogrzac 2 kg piasku o 1°C potrzeba 2 - 800 J, czyli J e
ciepta, a do ogrzania 7 kg piasku o 1°C potrzeba : J =
_ : llos$¢ ciepta potrzebna do
= J ciepta. . ,
zwiekszenia temperatury
Do ogrzania 1 kg piasku o 3°C potrzeba 3 - 800 ] = ] Fia*““m'““ejlmas;e
. ; : & — jest proporcjonalna do
ciepta. Aby‘ ogrza¢ | kg piasku o 5°C, potrzeba : J 2Pt rernpREATury
= ] ciepfa.

o Uzupelnij ponizszy diagram. Wiadomo, ze do ogrzania 1 kg wody o 1°C potrzeba okoto
4200 ] ciepta.

—l'{ 5 kg wody ]—»[ 0 3°C potrzeba 5-3-4200J = 63000 J ciepta j

[Do ogrzania }—h 7 kg wody o 2°C potrzeba )= J ciepta i
\ J S/
3 ~ =
> 0,75 kg wody —» 0 20°C potrzeba J= J ciepta
\ < S ~ S/

9 Grzatka dostarcza w czasie kazdej sekundy do 1 kg wody 500 ] ciepta. Oblicz, ile minut

trzeba czekac, aby grzatka ogrzata te mase wody o 50°C. Przyjmij, ze ciepto wiasciwe wody

jest rowne 4200 1.

o Obhcz 1le mepla nalezy dostarczyc aby ogrzac¢ powietrze Gd 18“(3 do ZO“C w pokoju 0 WYy-
miarach: 4 m x 5 m x 2,5 m. Ge¢stos¢ powietrza wynosi 1, 2 Clepio wlasciwe powietrza
z uwzglednieniem zawartej w nim pary wodnej w temperaturze 20°C1i przy wilgotnosci 50%

jest rowne 1020 kg? s+ Przyjmij, ze pokoj jest uktadem izolowanym.

| Krok 1 Wypisujemy dane i szukane.

Uktad izolowany to taki
uktad ciat, ktory nie
wymienia ciepta

z otoczeniem.

LI ®D Dostarczone cieplo mozemy obliczyé ze wzoru: Q = ¢ - m - AT, nie znamy jednak
masy powietrza. Zauwazmy, ze w zadaniu podano gesto$¢ powietrza i wymiary pokoju. Je-
zeli wiec obliczymy objetos¢ pokoju, to mase powietrza bedziemy mogli obliczy¢ z prze-
ksztalcenia wzoru na gestosc. Obliczamy objetosc¢ pokoju: V=4m-5m-2,5m = m°.
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 Krok 3 V4 przeksztalcenia wzoru na gesto§é d = % obliczamy mase powietrza:
m=d-V= e . m’ = kg

m?3

 Krok 4 | Brakuje nam jeszcze zmiany temperatury: AT = U= °C= g

Po podstawieniu obliczonych wielkosci do wzoru z kroku 2. otrzymujemy ilo$¢ dostarczo-
nego ciepfa:
Q:CmAT: L kg °C= ]

kg-°C
 Krok 5 Zapisujemy odpowiedz:

=

m Do kulki olowianej o masie 0,02 kg, ktdrej temperatura poczatkowa wynosita
18°C, dostarczono 65 J ciepta. Oblicz temperature koncowa tej kulki. Ciepto

wlasciwe ofowiu wynosi 130 kgﬂ.c.

Sposaéb 1

Wiemy, ile ciepta dostarczono kulce, znamy jej cieplo wlasciwe i mase, do obliczenia tem-
peratury kulki mozemy wiec wykorzysta¢ wzor Q = ¢ - m - AT. Jezeli przeksztalcimy go do

postaci: AT = to obliczymy zmiane temperatury kulki:

AT = 65]
130 ke - 0,02 kg

Znamy jej poczatkowy temperature, wiec koficowa temperatura kulki bedzie réwna:

T'=18°C + 25°C = 43°C

c-m’

=25C

Sposob 11

Z definicji ciepta wlasciwego wynika, zZe aby ogrzac 1 kg olowiu o 1°C nalezy dostarczy¢
130 ] ciepla. Do ogrzania o 1°C kulki olowianej o masie 0,02 kg wystarczy wiec:
0,02 - 130 ] = 2,6 ] ciepta.

Z tresci zadania wiemy, ze kulce dostarczono 65 ] energii, czyli 65:2,6 = 25 razy wiecej
energii. Oznacza to, ze dostarczonej energii wystarczy do ogrzania 0,02 kg olowiu o 25°C.
Znamy temperature poczatkowa kulki, wiec jej temperatura konicowa wyniesie:

T =18°C + 25°C = 43°C

Odpowiedz: Po dostarczeniu kulce 65 ] ciepla jej temperatura wyniesie 43°C.

\ A

o Korzystajac z ,,Przykiadu”, oblicz koncowg temperature 4 kg wody o temperaturze poczat-

kowej 15°C po dostarczeniu 252 k] ciepla. Cieplo wlasciwe wody to 4200 ng TR
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Ciepfo wiasciwe o

o Do 0,2 kg pewnej substancji o temperaturze poczatkowej 10°C dostarczano stale ciepto
w tempie 100 ] w ciagu kazdej sekundy.

a) Uzupelnij ponizsza tabele. Przyjmij, Ze podczas ogrzewania substancja nie zmienita swo-

jego stanu skupienia.

Jesli substancja jest ogrzewana ze statag moca, to zmiana jej temperatury jest proporcjonalna do czasu
ogrzewania, pod warunkiem ze nie zmieni stanu skupienia.

Czas ogrzewania { [s] 20 40 60 80 100

Ilos¢ dostarczonej energii Q []] 2000 4000

Zmiana temperatury AT [°C] 25 50

Temperatura koncowa T [°C 35 60

b) Wykorzystujac dane z tabeli, dokoncz spo-
rzadzanie wykresu zaleznosci temperatury od

czasu ogrzewania. Yo 0 A T T O O
¢) Zapisz temperature koncowa, jaka osiggne- """"""""""""
laby ta substancja, gdybySmy ogrzewali jg przez 100 +--+H-H-HHHHHH
200 s. EEEEEEEEEEEE. T 1
d) Oblicz ciepto wlasciwe ogrzewanej substan- 10 A A O
cji, korzystajac ze wzoru: ¢ =

T [°C]h

Q O O BV
m-AT" 601 T T T A T
40T
20{/

ri}f; "J Wykonaj

o . . doswiadczenie
7 Wykonaj doswiadczenie ukryte pod kodem QR. ] docwiczenia.pl
\ Kod: F75GTK

£ Zapamietaj! =

* llos¢ pobranego przez ciato ciepta potrzebnego do uzyskania danego przyrostu temperatu-
ry jest wprost proporcjonalna do masy tego ciata i zalezy od rodzaju substancji, z ktorej jest
zbudowane.

+ Ciepto wiasciwe okresla, ile energii trzeba dostarczyd, aby zwiekszyc temperature 1 kg dane;j
substancjio 1 K (o 1°C).

+ Ciepto wtasciwe to iloraz ciepta Q dostarczonego ciatu i iloczynu jego masy mi przyrostu

. . . _Q
temperatury AT, obliczamy je ze wzoru: ¢ = .

it



Rozwiaz

+ | dodatkowe

b gy zadania

iy | docwiczenia.pl

37) Zmiany stanu skupienia ciat

Kod: F7TGHSS

Na dobry poczqtek

Na zdjeciach przedstawiono rézne zmiany stanu skupienia: topnienie, krzepnigcie, parowa-
nie, skraplanie, sublimacje i resublimacje. Zapisz pod ilustracjami wiasciwe nazwy zjawisk.

9 Zaznacz w tekscie fragmenty opisujgce zmiany stanu skupienia, a nastepnie przepisz je po-
nizej i zapisz obok nazwe zmiany stanu skupienia.

Byt upalny letni dzien. Karolina postanowita przygotowac kostki lodu do schtadzania napo-
jow. Aby pozby¢ si¢ bakterii, wstawila wode do gotowania. Po 15 minutach stwierdzila, ze
w naczyniu z wrzatkiem nieco ubylo cieczy. Karolina po wystudzeniu przegotowanej wody,
wlala ja do foremek na kostki i wstawita do zamrazalnika. Po okoto 4 godzinach kostki lodu
byly gotowe. Gdy zostaly wyjete z zamrazalnika Karolina zauwazyla, Ze tuz nad nimi zacze-
la sie unosi¢ delikatna mgielka, jeszcze zanim kostki zaczely si¢ topi¢. Po wrzuceniu duzej
liczby kostek do lemoniady, dziewczyna dostrzegla na sciankach dzbanka drobne kropelki
wody. Bylo tak goraca, ze po pét godzinie od wyniesienia schtodzonej lemoniady do ogrodu
po kostkach lodu nie byto ani sladu.

w naczyniu z wrzgtkiem nieco ubyto cieczy — parowanie
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38) Topnienie i krzepniecie

Na dobry poczqgtek

B.

&

temperatura

czas ogrzewania

Tabela 2.

Rozwiaz

dodatkowe

zadania

g: | docwiczenia.pl
Kod: F75F8T

Na wykresach przedstawiono zaleznos¢ temperatury od czasu ogrzewania — szkta oraz olo-
wiu. Podpisz wykresy nazwami odpowiednich substancji. Uzasadnij odpowied?z.

e

/

temperatura

czas ogrzewania

9 Przeanalizuj temperatury topnienia i wrzenia wybranych substancji, podane w tabeli 1.
W tabeli 2. zaznacz znakiem X pierwiastki, ktdre spetniajg opisany w danym wierszu

warunek.

Tabela 1.

Substancja olow zelazo ‘ cynk glin miedz
Temperatura topnienia [°C] 328 1536 420 660 1085
Temperatura wrzenia [°C] 1740 2750 907 2467 2570

Pierwiastki, ktore:

olow !ielazo ‘ cynk ‘ glin __miedir

podczas wzrostu temperatury od 200°C do 600°C
zmienig stan skupienia

X X

w temperaturze 800°C bedg w stanie cieklym

skrzepna, kiedy temperatura obnizy sie z 2000°C
do 1000°C

w temperaturze 1200°C bedg w stanie gazowym

podczas wzrostu temperatury od 2400°C do
2600°C przejda ze stanu cieklego w stan gazowy

— .

9 Na wykresie na stronie 118 przedstawiono zalezno$¢ temperatury ¢ od ilosci ciepta Q dostar-
czonego do lodu o masie 0,2 kg i poczatkowej temperaturze rownej —10°C.
a) Nazwij procesy fizyczne odpowiadajace zaznaczonym kolorami fragmentom wykresu.
Wybierz wiasciwe okreslenia spos$rod podanych w ramce i uzupelnij legende obok wykresu.
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e [crmodynamika

wrzenie « ogrzewanie ciala statego - topnienie - ogrzewanie gazu - ogrzewanie cieczy

e

T [°C] |
8_

Legenda:

'0 | i | | | i i
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80 Q [K]]
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b) Wybierz poprawne dokonczenie zdania.
Z wykresu mozna odczytac, ze do stopienia 0,2 kg lodu w stalej temperaturze potrzebne jest
A. 4,2 k] ciepta. B. 67 KkJ ciepla. C. 71,2 K] ciepta. D. 79,6 k] ciepta.

¢) Korzystajac z informacji przedstawionych w podpunktach a) i b), oblicz ciepto topnienia lodu.

Ciepto topnienia to
ilos¢ ciepta, jaka nalezy
dostarczy¢, aby

w temperaturze
topnienia zmienic1kg
substancji z ciata
statego w ciecz.

d) Ocen prawdziwosc zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest falszywe.

1. Lod zaczal sie topi¢ w temperaturze —10°C.
2.  Ksztalt wykresu jest typowy dla cial bezpostaciowych.

F
F
3. Zwykresu wynika, ze woda ma wieksze cieplo wtasciwe niz 16d. F
F

o~ e~ B - B

4. Po dostarczeniu 50 kJ ciepta w naczyniu byla wigksza masa wody niz lodu.

£ Zapamietaj!

Ciata state o budowie krystalicznej majg statg, scisle okreslona temperature topnienia
i krzepniecia. Dla takich ciat temperatury te sg rowne.

Ciepto topnienia oblicza sie jako iloraz ciepta Q potrzebnego do stopienia ciata (w tempera-
turze topnienia) i jego masy m: ¢;= .
Jednostka ciepta topnienia (krzepniecia) jest 1 T(JE
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Rozwiaz
dodatkowe
zadania
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39) Parowanie i skraplanie

Kod: F7TAX66

Na dobry poczqgtek

a) Przeanalizuj opis doswiadczenia majacego na celu sprawdzenie, od jakich czynnikéw
zalezy szybkos¢ parowania cieczy.

Uczen przygotowal: cztery identyczne kubeczki po serkach, wage jubilerska (o doktadnosci
pomiaru 0,1 g), zegarek, wode¢ oraz denaturat.

denaturat

Na poczatku wytarowal wage i nalat do dwdch kubeczkow po 20 g wody, do pozostatych
dwoch po 20 g denaturatu — obie ciecze mialy temperature pokojows. Nastepnie jeden ku-
beczek z wodg i jeden z denaturatem postawil na stole, a pozostate dwa — na wlaczonym
kaloryferze. Po 4 godzinach ponownie zwazyl ciecze w kubeczkach. Uzyskal nastepujace
wyniki pomiarow:

« woda: 17,9 g oraz 18,8 g,

e denaturat: 15,6 goraz 18,1 g.

b) Zapisz wyniki pomiaréw ucznia w odpowiednich polach tabeli. Uzupelnij zdanie.

Masa wody [g] ‘ Masa denaturatu [g] ‘

Stot Niepewnos¢ pomiaru masy

Kaloryfer wynosita

¢) Zaznacz znakiem X okreslenia wiasciwie podsumowujace powyzsze doswiadczenie.

Uczen doswiadczalnie wykazal, Ze szybko$¢ parowania cieczy zalezy od:

]

e pola powierzchni swobodnej cieczy, |
— Parowanie cieczy zachodzi

w dowolnej temperaturze
powyzej temperatury topnienia.
Zachodzi tylko na jej

» rodzaju cieczy,

« poczatkowej masy cieczy,

e temperatury cieczy, powierzchni. Wrzenie natomiast
— zachodzi w catej objetosci
« substancji, z ktorej zbudowane jest naczynie. cieczy.
p -

Wykonaj
czesc |

Wykonaj
czesc Il
doswiadczenia # 'k doswiadczenia
docwiczenia.pl s | docwiczenia.pl
Kod: FTDPWZ Kod: F7X5KQ

AN
a8

" Wykonaj doswiadczenie ukryte pod kodem QR. ]

S
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Dziennik laboratoryjny

~

Jaka izolacja jest najlepsza ) ¢Temat 35

» Cel: Sprawdzenie, jaki rodzaj izolacji pozwala najdiuzszej utrzymac 16d w stanie stalym.

D Potrzebne beda: 4 identyczne plastikowe opakowania po serkach lub jogurtach, 4 iden-
tyczne spodki, woda, zegarek, folia aluminiowa, wata, waga kuchenna, mata taca.

" Przebieg doswiadczenia:

1. Zwaz za pomocg wagi kuchennej plastikowy kubeczek. Nalej do niego wody po brzegi
i ponownie odczytaj wskazanie wagi.

2. Napelnij pozostate kubeczki wodg i umies¢ je w zamrazalniku.
3. Po kilku godzinach wyjmij kubeczki z zamrazalnika, a z nich brytki lodu.

4. Pierwsza z brytek poloz bezposrednio na spodku, kolejne przed potozeniem na spodku
owin odpowiednio: druga - folig aluminiowa, trzecig — luzno watg, czwartg — luzno
wata, a potem folig aluminiows, nie dociskajac folii do waty.

5. Spodki z brytkami lodu postaw na stole. Po 4 godzinach sprawdz, ile lodu sie nie roz-
topilo. W tym celu zwaz kazda z brylek. Jeéli caly 16d sie stopil, wpisz do tabeli 0.

Rodzaj izolacji Masa pozostatego lodu [kg] | Masa lodu, ktory sie stopit [kg]

brak izolacji

folia aluminiowa

wata

folia aluminiowa oraz wata

5. Sprobuj wyjasni¢ wynik doswiadczenia. Wykorzystaj terminy: konwekcja, promienio-
wanie, przewodnictwo cieplne.

7. Wyszukaj informacje na temat budowy torby termoizolacyjnej i termosu. Czy potra-
fisz wskazac zwigzek rozwigzan zastosowanych w tych przedmiotach z przeprowadzo-
nym eksperymentem?
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Sposob na zadanie

Wykorzystywanie wielkosci fizycznych do wyznaczania zaleznoéci fizycznych

Zadanie 14. (0-1) ((CKE Kwiecier 2015 )

Uczniowie wyznaczali cieplo wlasciwe wody. W tym celu ogrzali pewna ilo$¢ wody za po-
mocg grzatki o mocy 600 W. Wyniki pomiaréw zapisali w tabeli.

Temperatura wody ‘
’ Czas ogrzewania wody
poczatkowa konicowa

20°C 70°C 10 min

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli
jest falszywe.

Uczniowie wykonali wszystkie pomiary niezbedne do wyznaczenia ciepla
wlasciwego wody.

Dane zawarte w informacji i wyniki pomiaréw umozliwiajg obliczenie

2. zardowno przyrostu temperatury wody, jak i energii dostarczonej przez grzatke.

Rozwigzanie:

1.A liczy¢ ciepto wihasci ] i, i
by’ cfb. czyc ciepio wiasciwe dane; substanc]. musitny KByl abeed kL RS
znac jej mase, jej temperatury poczatkowy i koncowsy prawidtowo wybrat obie
oraz ilo$¢ ciepta, ktére do niej dostarczono. Zwykle te odpowiedzi. Pierwsze stwierdzenie
ilo$¢ ciepta obliczamy, korzystajac z informacji o mocy wymaga znajomosci definidji
urzadzenia, ktérym ogrzewano dang substancje, oraz B
L _ , ‘ . o ; : znajomosci zaleznosci miedzy
czasie jej ogrzewania. Poniewaz uczniowie nie znaja energla, czasemimbes
masy wody, nie moga wyznaczyc¢ jej ciepla wlasciwego.
Zdanie jest falszywe.

2. Przyrost temperatury mozemy obliczy¢ — wystarczy odczytac z tabeli poczatkows i kon-
cowa temperature wody, a potem odjac te pierwsza wartos¢ od drugiej. Znamy rowniez
moc grzalki oraz czas ogrzewania, obliczymy wiec ilos¢ dostarczonej energii, korzystajac
z zalezno$ci:

E=P - t, czyli dostarczona energia = moc grzatki - czas ogrzewania

Przyjmujemy, ze cala dostarczona energia zostala zuzyta tylko na ogrzanie wody. Zdanie
jest prawdziwe.

Odpowiedz: Zaznaczamy 1. F, 2. P.

m \\
* Aby doswiadczalnie wyznaczyc ciepto wiasciwe danej substancji, musimy znac jej mase, wiedzie¢, o ile

wzrosta temperatura tej substancji oraz ile energii do niej dostarczono (co jest rownowazne energii
dostarczonej przez zrodto ciepta o znanej mocy, np. grzatke, w okreslonym czasie).

* Aby wyznaczy¢ pewne wielkosci fizyczne, trzeba wykonac pomiary innych wielkosci fizycznych. Jest tak
na przyktad, jesli chcemy wyznaczy¢ predkosc srednia czy ciepto wiasciwe.
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Rozwiaz test
docwiczenia.pl
Kod: F7TJJX

SpraWdi; Czy pOtrafiSZ 1 Patrz ,Sposéb na zadanie”

1. Producent pewnego czajnika elektrycznego informuje na opakowaniu produktu, ze 80%
energii pobieranej przez ten czajnik z sieci elektrycznej jest zamieniane na energie wewnetrz-
na wody podczas jej ogrzewania. Pozostale 20% tej energii jest tracone na ogrzewanie czaj-
nika oraz otoczenia.

Postanowiono wyznaczy¢ moc tego czajnika. W tym celu wlano do niego 1 | wody i zano-
towano jej poczatkowa temperature rowng 18°C oraz koncowg réwng 48°C. W tablicach
odczytano cieplo wlasciwe wody.

Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F, jesli
jest falszywe.

Wykonane pomiary wystarczg do wyznaczenia ilo$ci ciepla pobranego

1. o ] P F
przez wode podczas jej ogrzewania.

2.  Wykonane pomiary wystarcza do obliczenia mocy czajnika. P F

3 Czajnik pobrat z sieci elektrycznej wiecej energii, niz byto potrzebne P F

do ogrzania wody.

Jezeli korzystajac z tego samego czajnika, chcielibySmy ogrzac¢ o 30°C 1 kg
4, | cieczy o mniejszym cieple wlasciwym, to trwaloby to dluzej niz ogrzewanie P  F
1 | wody w opisanym eksperymencie.

2.Na wykresie przedstawiono zaleznos¢ tem- rl %‘
peratury od czasu dla 1 kg substancji, ktéra 0 NN / N
w temperaturze —50°C jest cialem statym. 2040 60 80 100 120/140¢[s]
W procesie przedstawionym na wykresie = -10- | |
cieplo bylo dostarczane do substancji w sta- -an.
lym tempie.
Ocen prawdziwos¢ zdan. Wybierz P, je- =307
sli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest  _4¢-
falszywe. /
—-5(0-
1. Po 60 s substancja byta czeSciowo w stanie stalym, a czeSciowo — w cieklym. P |F

Cieplo wlasciwe przedstawionej substancji w stanie stalym znacznie rézni sie
od jej ciepla wlasciwego w stanie cieklym.

3. Poziomy fragment wykresu przedstawia proces topnienia. P | FE

3. Przeczytaj tekst i podkresl poprawne odpowiedzi

Gdy w temperaturze 21°C umiescimy w szklanej salaterce pokruszony 16d oraz w stalowym
naczyniu ciekly otdéw, to po pewnym czasie w salaterce moga sie znajdowac topniejacy lod
oraz woda o temperaturze 0°C/ temperaturze wyzszej niz 0°C, ale nizszej niz 21°C, natomiast
w stalowym naczyniu - jednoczesnie olow w stanie cieklym i olow w stanie statym/ oléw
w postaci migkkiej substancji przypominajgcej plastelineg.
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Dodatki matematyczne z przyktadami

1. Zamiana jednostek

1.1. Zamiana jednostek masy

A. 2,05t=2,05-1000 kg = 2050 kg
poniewai}t = 1000 kg

B. 1,292 kg=1,292-1000g=1292 g
poniewaz 1 kg=1000g

C. 0,56 kg = 0,56 - 100 dag = 56 dag
poniewaz \fkg = 100 dag

1.2. Zamiana jednostek dlugosci

A. 7,25 km =7,25- 1000 m = 7250 m
poniewaz I\Em = 1000 m

B. 2,96 m=2,96- 100 cm =296 cm

poniewaz 1 m = 100cm

C. 4,829 m=4,829 - 1000 mm = 4829 mm

poniewaz 1 m = 1000 mm

1.3. Zamiana jednostek czasu
A. 1,5min=15-605s=90s

N

poniewaz 1 min =060s

B. 0,75h=0,75-3600s=2700s
poniewaz 1h =3600s

C. 2 hgmin 30s=2-3600s+ 15
poniewaz 1 h=3600s,1 min=60s

1.4. Zamiana jednostek gestosci
A.7,5-E:=75. 1000};’%-:7500%

poniewaz 12, — 3

k
B. 0,5 ;%= 0,5 1000 ?; - SOOL‘%
poniewaz\fa—% = 1000

273 kg\373 saes b=t =10,2731
poniewaz 1 kg = 101W t

148 g—\lfs T kg o8 kg = 0,148 kg
poniewaz | g = 1000 kg

175 dag= 175 - 4= kg 2 kg=1,75kg
poniewaz I 'dag = 00 kg

570 m=\5‘ZD 100{) km = 0,57 km
poniewaz I m = s km

635 cm§~6|85 1—[}3 m = 6,85 m
poniewaz | cm = 'ﬂljf}' m

\T -
PUHIEW&Z min = —mmm

210s8=210- = mm 3,5 min
poniewaz | s = (% min
5400 5\5‘400 3600 h=1,5h
poniewaz | s = -2 h
- 60s+30s=8130s
kg _ 8 _ 80 g _
860 m- \?( 0 lcn 371000 cm® 0, 86 cm?
poniewaz | 'n_*ﬁ = 1000 EE;
2250 8. = 2250 b 8= 2250 kg 555 ke
\\ " 1000 dnil( 1000 dm?® — “*°~ dm?
poniewaz | & = 1000 dm’
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» 1.5. Zamiana jednostek objetosci

1200 12 _
A. 1200 Cms\_‘ 00000 ™ = —Tgoge- @ = 0,0012 m?

poniewaz 1 cm? = 0,000001 m?

B. 0,245 m3\= 0,245 - 1 000 000 cm? = 245 000 cm?

poniewaz 1 m? =1 000 000 cm?

» 1.6. Zamiana jednostek temperatury

Zamieniajac stopnie Celsjusza (°C) na kelwiny (K), dodajemy 273.

A.100°C = (100 +273) K= 373K C. -165°C=(-165+273) K=108 K
Zamieniajac kelwiny (K) na stopnie Celsjusza (°C), odejmujemy 273.
B. 300 K = (300°C - 273) = 27°C D. 21 K= (21°C=273) ==252°C

2. Przedrostki

A.2,7kN=2,7-1000 N=2700 N 10500 N =10,5- 1000 N = 10,5 kN

poniewaz k, czyli kilo-, oznacza wielko$¢ 1000 razy wieksza

B.12,5M]=12,5-1000000]=12500000] 2208000]=2,208- 1000000 J = 2,208 MJ

poniewaz M, czyli mega-, oznacza wielko$¢ 1000000 razy wieksza

C.11,4GW =11,4- 1000000000 W = 11400000000 W
467000000 W = 0,467 - 1 000000000 W = 0,467 GW

poniewaz G, czyli giga-, oznacza wielko$¢ 1000000000 razy wigksza

_ 1 _ — 1 =
D.5mW =51 W=0,005W 0,25 W =250 - ;.- W =250 mW

poniewaz m, czyli mili-, oznacza wielko$¢ 1000 razy mniejsza

1 A

3. Zaokraglanie wynikow

(( Jesli pierwsza pomijana cyfra jest h

~

( mniejsza od 5 ) [ wieksza od 5 lub réwna 5 )

\ o o saokraglamy )=’
[ wdl jqj k{ wgore )
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» 3.1. Przyktady zaokraglania

A. Zaokraglanie do setek (pierwsza pomijang cyfra jest cyfra dziesigtek)

Pierwsza pomijana cyfra jest wieksza od 5 - zaokraglamy w gére do pelnych setek.

35 682 =~ 35 700

B. Zaokraglanie do dziesiatek (pierwsza pomijana cyfrg jest cyfra jednosci)

Pierwsza pomijana cyfra jest mniejsza od 5 — zaokraglamy w dét do pehlych dziesigtek.
2173 = 2170

C. Zaokraglanie do jednosci (pierwszg pomijang cyfra jest cyfra czesci dziesietnych)

Pierwsza pomijana cyfra jest réwna 5 — zaokraglamy w gére do pelnych jednosci.
43,526 =~ 44

D. Zaokraglanie do czesci dziesigtnych (pierwsza pomijana cyfra to cyfra czesci setnych)

Pierwsza pomijana cyfra jest mniejsza od 5 — zaokraglamy w dot do czesci d-ziesiqtnych_.;
9,248 ~ 9,2

Uwaga. Czasami przy zaokraglaniu w gore trzeba zmieni¢ wigcej niz jedng cyfre.

E. Zaokraglanie do czegsci setnych 1,996 = 2

F. Zaokraglanie do dziesigtek 498,162 = 500

» 3.2. Cyfry znaczace

To wszystkie cyfry w zapisie dziesietnym liczby oprocz zer na poczatku (A) i na koncu (B).
A.0,007201 - 4 cyfry znaczagce ~ B.340000 = 2 cyfry znaczace

» 3.3. Przyktady zaokraglania do danej cyfry znaczacej

A. Zaokraglij 0,037386 do trzech cyfr znaczacych.

. Mamy piec cyfr znaczacych.

0,0373 ﬁﬁl: 0,0374 Po zaokragleniu pozostaja trzy cyfry znaczace.

Czwarta cyfra znaczgca to 8 — zaokraglamy w gore.

B. Zaokraglij 0,037386 do dwdch cyfr znaczacych.
Mamy piec cyfr znaczgcych.

) s
0,037386'~ 0,037 = Po zaokragleniu pozostaja dwie cyfry znaczace.

Trzecia cyfra znaczaca to 3 — zaokrgglamy w dot.

C. Zaokraglij 535 600 do dwdch cyfr znaczacych.
If Mamy cztery cyfry znaczace.

‘535_600 ~ 540 000 = Po zaokragleniu pozostajg dwie cyfry znaczace.

Trzecia cyfra znaczaca to 5 — zaokraglamy w gore.
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Kazda zmierzona wielkos¢ fizyczna obarczona jest niepewnoscig pomiarowa.
¥t Ax

najlepsze oszacowanie wartosci niepewnosc pomiaru
mierzonej wielkosci fizycznej

) 4.1. Interpretacja poprawnego zapisu wyniku,

np. pomiaru sity

Wynik pomiaru ci¢zaru ciala zawieszonego na sito-
mierzu zapisano jako 2,4 N + 0,2 N. Oznacza to, ze
najlepszym oszacowaniem cigzaru jest 2,4 N, nie-
pewnos¢ pomiaru wynosi 0,2 N, natomiast wartosc
ciezaru zawiera si¢ w przedziale od 2,2 N do 2,6 N
(moze by¢ réwna 2,42 N; 2,44 N, ale tez np. 2,51 N
lub 2,58 N).

b 4.2, Czynniki wplywajgce na niepewnosc pomiaru
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« rodzaj uzytego przyrzadu pomiarowego, np. pomiar wykonany suwmiarkg jest doktad-
niejszy niz wykonany linijka

« jakosc uzytego narze¢dzia pomiarowego, np. stoper, ktory jest wigczany i zatrzymywany
przez wcisniecie przycisku przez czlowieka, ma mniejsza doktadno$c niz stoper wigczany
i wylaczany automatycznie (stoper stosowany w profesjonalnych biegach jest wlaczany
dokladnie w momencie startu zawodnika i zatrzymywany w chwili przekroczenia przez
niego linii mety)

» sposéb przeprowadzania pomiaru, np. wartos$¢ przyspieszenia kulki wyznaczona przy
jej staczaniu sie z rowni pochylej jest mniej dokladna, kiedy kulka porusza sie przez 0,5 s,
niz kiedy porusza si¢ przez 1 s (zakladajac, ze wykonywaliémy pomiar czasu i przebytej
drogi tymi samymi przyrzadami w ten sam sposob)

' 4.3. Niepewnosc pojedynczego pomiaru

Najczeéciej niepewnosc pojedynczego pomiaru szacujemy na podstawie dokladnosci uzy-

tego przyrzadu pomiarowego oraz sposobu pomiaru:

» Niepewnos$¢ pomiaru dlugos$ci wykonanego linijkg wynosi 1 mm.

« Niepewnos¢ pomiaru temperatury wykonanego termometrem sciennym wynosi 1°C.

« Niepewnos¢ pomiaru czasu wykonanego za pomoca stopera, ktory mierzy czas z doklad-
noscig do 0,01s i jest obstugiwany recznie, szacuje sie na 0,2 s (uwzgledniajac czas reakgcji
eksperymentatora).

) 4.4. Srednia arytmetyczna

W oszacowaniu wyniku serii pomiaréw pomocna jest Srednia arytmetyczna.
Podczas pomiaréw czasu spadania papierowej kulki z wysokosci 2 m otrzymano 6 naste-
pujacych wynikow: 0,8 s; 1,0s; 0,8 s; 1,1 55 0,8 s; 0,9 s. Oblicz sredni czas spadania kulki.

= 0,8s+1,0s4+08s+1,1s4+0,8s5+0,9s :0’95

: 6




~ 5. Proporcjonalnos¢ prosta

» 5.1. Analiza przyktadu proporcjonalnosci prostej

Maty samochdd osobowy spala §rednio 5| paliwa na 100 km. Do pokonania 200 km taki
samochod bedzie potrzebowac 2 - 51 = 10| paliwa, natomiast zeby przejechac 50 km - je-
dynie 2,51 paliwa. Mowimy, ze ilo$¢ spalonego paliwa jest wprost proporcjonalna do drogi

przebytej przez samochod. Wykresem i /

b2
=

proporcjonalnosci prostej jest linia pro-
sta przechodzaca przez poczatek ukladu
wspotrzednych.

[o—
=3
1

Jedli dzielimy przez siebie dwie wielko-
sci proporcjonalne do siebie, to zawsze

ilos¢ spalonego paliwa [1]
=
+

N

i
|
r
|
|
| |
1 |
1 r
1 |
* I + I

dostajemy te samg wartosc. — r—
- 0 50 100 150 200 250 300 350
51 _ 251 _ 101
100 km ~ 50km — 200 km przebyta droga [km]
» 5.2. Przyktady zaleznosci wprost proporcjonalnych
Zaleznos¢ przyspieszenia ciata od dzialajacej sity (II zasada dynamiki)
Zalezno$¢ zmiany energii potencjalnej grawitacji ciata od wysokosci
o >

6. Proporcjonalnosc odwrotna

» 6.1. Analiza przyktadu proporcjonalnosci odwrotnej

Zalozmy, ze w baku samochodu jest 50 | paliwa. To, jaka odleglos¢ przejedziemy bez tan-
kowania, zalezy od ilodci paliwa spalanego przez ten pojazd na kazde przejechane 100 km.
Jesli samochod spalatby 51 na 100 km, to 50 | wystarczyloby na przejechanie 1000 km, jesli
spalalby 101 na 100 km, to trzeba byloby zatankowac¢ po 500 km.

Ilo$¢ spalanego paliwa na 100 km oraz liczba kilometréw przejechanych na 50 | paliwa
sg wielkoéciami odwrotnie proporcjonalnymi. Ile razy zwieksza sie jedna z wielkosci, tyle
samo razy maleje druga.

lloczyn dwoch wielkosci od- . 1000 ?
wrotnie proporcjonalnych jest _%D i i | | 1 1N
zawsze lsta.ly E % |
ot + 1000 km =501 S
N n_' [
Ly
101 B 5 +
100 km ° 500 km =501 250 E
201 S — I -
00 km * 220 km =501 0 5 10 15 20
e : y sPalanie[ L1
» 6.2, Przyktad zaleznosci odwrotnie proporcjonalnych 100 km

Zalezno$¢ miedzy przyspieszeniem ciala a masa dla takiej samej wartosci sity (druga zasada
dynamiki)

e v,
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Odpowiedzi do wybranych zadan obliczeniowych

Pierwsze spotkanie z fizyka s.68zad.1b) a=%=25m"
s. 8 zad. 5 = 3’;? ,H’Eiﬁ}m ~ 7,851 s.69zad. 3d) s=Py=125m
Wiasciwosci i budowa materii Dynamika
s.22 zad. 4 n= %L% = 400000 s. 76 zad. 4 a= % =0,55
s. 35 zad. 6 d=rzzziiz“=8,?ci3 s. 76 zad. 5 vzar:%-rzz%
s.36zad.2a) d= 11,3% s.79zad.3d) s= %rz ~ 130 m

2b)  d=7725 Praca, moc, energia

2¢) d=27-% s.90zad. 5a) F= % = 800N
Hydrostatyka i aerostatyka s.91 zad. 8 W=3-05m- 100N = 25]
s. 45 zad. 4 Ap = dgh = 1260 Pa s.94 zad.5b) v, =%2v,=126v,
s. 48 zad. 3 Fzzf—lg?—l= 100 N s. 96 zad. 3a) AE, = (m;+my+m3)g-Ah = 12]
$.'53 zad. 3 F,=dgV=03N s.97zad.4a) h= % = 80m
Kinematyka s.97zad.5  AE,=dVgh =~ 192,7 MJ,7 = 83%
s.59zad.2a) w=;=75kn 5. 99 zad. 3 mzzy—%‘: 1,44 kg
s. 62 zad. 4a s=vt=15m s. 101 zad. 6 s, =16,7m, s=s,+s, =34m
s.63zad.2a) ;=3 =600s Termodynamika
s.63zad.2b) t,= i—z =600 s. 108 zad. 5b) Ef:}ﬂ = (%—gﬂ)z =2,1
s.637ad.2¢) v =7 iji =5 s.114zad.5 T = Ty+ AT =30°C
s.65zad.5b) t= % =9s s. 115 zad. 6d) c¢= 400ﬁ
5. 67 zad. 4 v=at=97% s. 118 zad. 3¢c) c¢= % = 335 ouoij—g

W zeszycie cwiczen wykorzystano zadania z Informatora o egzaminie osmoklasisty z fizyki od roku szkolnego 2021/2022
(wrzesien 2020), przykiadowego arkusza egzaminacyjnego z fizyki (grudzien 2020), opublikowanych
przez Centralna Komisje Egzaminacyjna.
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