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Rozwigzania



Od redakgji

Niniejszy zbiér zadan powstal z mys$la o tych wszystkich, dla ktoérych
rozwigzanie zadania z fizyki nie polega wylgcznie na mechanicznym
przeksztalceniu wzoréw i podstawieniu do nich danych. Dla autorow
ksiazki istotne bylo skupienie sie na tym, co w fizyce jest najwazniej-
sze, czyli na ukazaniu zjawiska fizycznego i przekonaniu, ze mozna je
wyjasnié, logicznie rozumujac i postugujac sie podstawowymi prawami
fizyki.

Wiele os6b potrafi rozwigza¢ typowe zadania z fizyki, a mimo to ma
poczucie, ze tak naprawde fizyki nie rozumie. Dlatego zamieszczone
w ksiazce rozwiazania ukazuja krok po kroku kazdy etap rozumowania
iucza $wiadomego stosowania wzorow. Nie przypominaja uczniowskich
rozwigzan z zeszytu czy tablicy, wiec raczej nie postuza jako gotowe
wzorce do przepisywania. Aby zapisa¢ rozwigzanie zadania w typowy
sposob, uczen bedzie zmuszony do zrozumienia podanego w zbiorze
rozwigzania.

Ksigzka zostata podzielona na trzy czeSci. W pierwszej zamieszczono
wstepy teoretyczne i treSci zadan do poszczegdlnych dziatow. Sa
wsrod nich kroétkie pytania testowe oraz zadania otwarte. Kolejna cze$¢
zawiera szczeg6lowe rozwigzania do wszystkich zadan otwartych. Na
koncu zamieszczono odpowiedzi do wszystkich zadan.

Symbolem © oznaczono zadania wykraczajace poza zakres materialu
omoéwionego w podreczniku Fizyka z plusem cz. 1.
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Przyktad

Wojtek zaczat przesuwac szafe o masie 50 kg, dziatajac na nia sita o warto-
sci 102 N. Gdy szafa byta 2 m dalej, wartos¢ jej predkosci wynosita 0,4 %
Sifa tarcia dziatajaca na szafe miata wartos¢ 100 N.

Zmiana energii kinetycznej szafy wynosi

2 2
AE = ymuf — ymud =5 - 50kg - (0,40)" - 3 - 50kg - (02)" =4).

s
Suma prac sit dziatajacych na szafe wynosi
WWojtka + Wharcia = FWojtkaS — FarciaS=102N-2m—-T100N-2m=4).

Ciezar szafy i sita reakcji podfogi na nacisk, jaki szafa na nig wywiera, nie
wykonuja pracy przy przesuwaniu szafy.

Poniewaz ciezar szafy i sita reakcji podtogi na nacisk maja takie same warto-
Sci i kierunek, ale przeciwne zwroty, to wartosc sity wypadkowej sit dziata-
jacych na szafe ma warto$¢ réwna roznicy wartosci sity Wojtka i sity tarcia.
Zatem praca sity wypadkowe;j sit dziafajacych na szafe wynosi

Z powyzszych rozwazan wynika, ze zmiane energii kinetycznej ciata mozna
obliczy¢ na podstawie pracy wykonanej przez dziatajace na ciato sity (nie
znajac ani zmiany wartosci predkosci, ani masy ciata).

Energia potencjalna - energia uktadu cial zalezna od ich wzajemnego potozenia
(dlatego jest tez nazywana energia potozenia). NajczeSciej stosowanym symbolem
energii potencjalnej jest E, (od ang. potential energy).

Gdy rozwazanym uktadem jest Ziemia i jakie$ cialo, np. kamien, zamiast mowic
energia potencjalna ukladu Ziemia i kamien mowi sie skrotowo energia potencjalna
kamienia.

Jesli wzajemne potozenie ciata i Ziemi okreslimy przez podanie wysokosci h ciala
nad powierzchnia Ziemi, to energie potencjalng tego ciala mozna opisa¢ rownaniem

E, = mgh,

w ktérym m jest masa ciala, g wartoSciag przyspieszenia, z jakim cialo poruszaloby
sie pod wplywem sity, z jaka Ziemia je przyciaga.

Przyktad

Energia potencjalna bociana biatego o masie 3 kg, lecacego na wysokosci
4800 m nad poziomem morza, wynosi

Ep =3kg - 9,81 sz -4800m = 141264).
Energia potencjalna bociana odpoczywajacego na morskim wybrzezu wynosi

Ep =3kg - 9,81 Sﬂ2-0m=01.
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Silnik wykonuje prace 200 ] w czasie 5s. Srednia moc tego silnika wynosi:

A. 1000 W B. 40 kW C. 40W D. 100W

Winda, ktérej masa wraz z obcigzeniem wynosi 600 kg, wznosi sie na wysokos$¢
25m w czasie 30s. Moc silnika windy wynosi co najmniej:

A. 500W B. 50 kW C. 5kW D. 500000 W

Silnik suszarki do wloséw o mocy 900 W wykonat prace 324 kJ. Zatem silnik
pracowat:

A. 360 minut B. 3 minuty C. 4 minuty D. 6 minut

Kobieta, pchajac wozek z dzieckiem, pokonata aleje parkowa o dlugosci 1,5 km.

Jaka prace wykonatla sita, z jaka kobieta pchata wozek, jezeli sita tarcia dziala-
jaca na poruszajacy sie woézek miata warto$¢ 150 N?

Ile co najmniej wyniostaby praca silnika wciagarki, gdyby za jej pomoca wcia-
gnieto pustak o masie 5 kg na dach Taipei 101? Dach tego najwyzszego wiezowca
$wiata (2007 r.) znajduje sie 448 m nad ziemia.

FIN]
Jas pchat wozek sita rownolegla do podtoza 6
na drodze 6 m. Wykres przedstawia warto$¢
tej sity w kolejnych chwilach. Oblicz prace
sily, z jaka Ja$ pchat wozek. 53 R

Paczka o masie 20 kg zostata przesunieta po podtodze magazynu wzdtuz pro-
stej na odlegto$¢ 50 metréw. Kierunek dzialania sily przesuwajacej paczke byt
rownolegly do podtogi. Warto$¢ sity tarcia dziatajacej na przesuwana paczke
bylta dziesie¢ razy mniejsza od wartosSci ciezaru paczki. Jaka prace wykonala sita
przesuwajaca paczke, jesli paczka przesuwata sie ze stalg predkoscia?

Motocykl porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym. Suma wartoS$ci sit
oporow ruchu dziatajacych na motocykl wynosi 300 N. Oblicz prace, jaka wyko-
nuje silnik motocykla na trasie o dtugosci 80 km.

Na jakiej wysokosci nad ziemia mogla znalez¢ sie paczka, jezeli dziatajaca na
nig sita o wartosci 340 N wykonata prace 238 J? Kierunek wektora sity byt row-
nolegly do toru ruchu paczki.

Dzwig podniést z nabrzeza skrzynie i umies$cit ja na poktadzie statku. Ile wy-
nosita masa skrzyni, jesli sita ja podnoszaca wykonala prace 0,02 MJ, a poklad
znajdowat sie na wysokos$ci 7 m nad nabrzezem?

Uzywajac dzwigu budowlanego, w ciggu 3 godzin przeniesiono na wysoko$¢ 15
metréw 60 betonowych plyt o masie 250 kg kazda. Oblicz prace wykonang przez
ten dzwig.
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ENERGIA — rozwigzania zadan (str. 60-66)

Sposéb 1

Kula spadata swobodnie, wiec dziatata na nia tylko sita grawitacji. Zatem kula poruszata

sie z przyspieszeniem o wartosci réwnej przyspieszeniu ziemskiemu, czyli okoto 10 sz

Skoro znamy przyspieszenie kuli i czas spadania, mozemy obliczy¢, o ile zmienila sie

w tym czasie wartos¢ predkosci kuli (czyli Av = vk —vg). Z definicji przyspieszenia a = % =

= @ otrzymujemy vx—vo = at. Poniewaz znamy rowniez poczatkowa warto$¢ predkosci

kuli vy, to mozemy obliczy¢ takze warto$¢ predkosci kuli tuz przed jej uderzeniem

w ziemie, czyli v =vo+at =0 +10%1 -35=307%.

Skoro kula spadata swobodnie, to jej energia mechaniczna w trakcie spadania sie nie

zmieniala. Tuz przed uderzeniem w ziemie na energie mechaniczng kuli sktadata sie

tylko energia kinetyczna (energia potencjalna byta rowna zeru, bo odlegtos$¢ kuli od ziemi
- 2

byla rowna zeru), zatem Emech = Ex = 3muj = 5 - 0,2kg - (30 )2 = 5 - 0,2kg - 900 - = 90 J.

Tyle zatem wynosila energia mechaniczna kuli w czasie spadania. Na poczatku ruchu na
energie mechaniczng kuli skfadata sie tylko energia potencjalna kuli, wiec w chwili gdy
kula zaczeta spada¢, jej energia potencjalna wynosita 90 J.

Sposob 11

Znajac przyspieszenie kuli i czas jej spadania, mozemy obliczy¢ droge, jaka pokonata kula,
czyli wysokos¢, z jakiej zostala upuszczona. W tym celu mozemy skorzysta¢ ze wzoru
g _ 105 -3
2

na droge w ruchu prostoliniowym jednostajnie przyspieszonym s = 5

105 .9s2 L. - )
= ‘Zf =45m. Zatem kula zostata upuszczona z wysokosci h = 45 m i miata wowczas

energie potencjalng rowna Ep = mgh = 0,2kg - 102—21 -45m=90].

Zalbézmy, ze na wznoszaca sie pitke dziatata tylko sita grawitacji, czyli ze energia mecha-
niczna pifki sie nie zmieniata.

W chwili gdy pitka znajdowala sie w najnizszym pofozeniu, na jej energie mechaniczna
sktadata sie tylko energia kinetyczna (energia potencjalna byta réwna zeru, bo odlegto$¢
pitki od ziemi byla réwna zeru), czyli Epech = Ex.

W chwili gdy pitka znajdowata sie w najwyzszym polozeniu, na jej energie mechaniczng
sktadala sie tylko jej energia potencjalna (energia kinetyczna byta réwna zeru, bo warto$c¢
predkosci pitki byta rowna zeru), czyli Enech = Ep = mgh. Zatem cala energia kinetyczna
pitki zamienita sie w energie potencjalna, czyli Ex = mgh. Stad wysoko$¢, na jaka wzniosta

sie pitka, wyniosta h = rﬁ—kg = 0&31;;%0"‘ =5m, czyli pitka nie doleciata do kasztanow.
] N q_Z

Patrz tez rozwiazanie zadania 58 w rozdziale ,Sity i ruch”.

Przyjmijmy, ze w poczatkowym potozeniu energia potencjalna kamienia jest réwna 0 J.
Zatem poczatkowo na energie mechaniczng kamienia skfada sie tylko energia kinetyczna,
czyli Emech = Ex = 3mv3.

W chwili gdy kamien osigga maksymalng wysokos$¢, energia kinetyczna kamienia wynosi
0] (konicowa warto$¢ predkosci kamienia wynosi vx = 0 %), zatem na energie mechaniczng
kamienia sktada sie tylko energia potencjalna, czyli Emech = Ep = mgh.

Poniewaz na wznoszacy sie kamien dziala jedynie sita grawitacji, energia mechaniczna
P . . Lo .1 2 1.2 ‘7 . .
kamienia si¢ nie zmienia, czyli 3mv§ = mgh. Stad ;vj = gh. Zatem wysoko$¢, na jaka sie
kamien wzniesie, wynosi
2
m'
(36kTm)2 _ o o) 100°

v} 5
20 = = = =5m.
29 2103 200 200

S S S

h=

Patrz tez rozwiazanie zadania 58 w rozdziale ,Sity i ruch”.
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