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Od redakgji

Niniejszy zbiér zadan powstal z mysla o tych wszystkich, dla ktérych
rozwigzanie zadania z fizyki nie polega wylgcznie na mechanicznym
przeksztalceniu wzoréw i podstawieniu do nich danych. Dla autoréw
ksigzki istotne bylo skupienie sie na tym, co w fizyce jest najwazniej-
sze, czyli na ukazaniu zjawiska fizycznego i przekonaniu, ze mozna je
wyjasni¢, 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 rozwigzania ukazuja krok po kroku kazdy etap rozumowania
i ucza $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 poszczegdélnych dziatow. Sa
wséréd nich krétkie 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 materiatu
omowionego w podreczniku Fizyka z plusem cz. 1.
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Przyktad

Kule o takich samych masach tocza sie wzdfuz jednej prostej, po gtadkim
poziomym podtozu. Wartosci pedow kul wynosza p;7 i p2. W pewnym mo-
mencie kule sie zderzaja. Sity oporéw ruchu zaniedbujemy.
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Wartosc sity wypadkowej sit dziatajagcych na kazda z kul, czyli ciezaru kuli
i reakcji podtoza, wynosi ON, dlatego rozwazajac ruch kul, sity te pomijamy.

W momencie zderzenia na kule dziafajg sity ich wzajemnego oddziatywa-
nia (akgji i reakcji). Dlatego predkosci chwilowe kul sie zmieniaja, a zatem
zmieniaja sie takze ich pedy. Poniewaz przyczyna tych zmian sa tylko sity
wzajemnego oddziatywania kul (akcji i reakcji), to pedy kul zmieniajg sie
tak, Ze ich suma jest taka sama jak przed zderzeniem.
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Uwaga. W rzeczywistosci na toczace sie kule dziataja sity oporéw (kule predzej czy
p6zniej zatrzymatyby sie). Dlatego aby moc skorzysta¢ z zasady zachowania pedu,
ograniczamy sie do rozwazania pedoéw kul tuz przed zderzeniem i tuz po zderzeniu.

Ruch jednostajny po okregu - w takim ruchu warto$¢ pred-
koSci ciata jest stala (stad okreSlenie jednostajny), natomiast
kierunek predkosci chwilowej ciata ciaggle sie zmienia. Jest
to wiec ruch z przyspieszeniem. Przyspieszenie to opisuje
tylko tempo zmian kierunku predkosci ciata. Warto$¢ przy-
spieszenia w ruchu jednostajnym po okregu jest stala. Zatem
na cialo poruszajace sie takim ruchem musza dziata¢ sity,
ktérych wypadkowa ma stala warto$¢ (wynika to z II zasady
dynamiki). Sita ta jest zwrécona do $rodka okregu, wzdiuz
jego promienia, dlatego jest nazywana silg dosrodkowa.

Wartos$¢ sity dosrodkowej mozna obliczy¢ na podstawie rownania

2
v
F=m—,
r

gdzie v oznacza warto$¢ predkosci ciata, a r promien okregu bedacego torem ruchu.
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78. Na rysunku przedstawiono kulke I, poruszajacq sie bez tarcia wzdiuz toru ABC,
i zawieszong na nitce kulke II, znajdujaca sie w potozeniu oznaczonym litera D.

I
A

a) Jakim ruchem porusza sie kulka I na odcinku AB toru?

b) Jakie sity dziataja na kulke I poruszajacq sie na odcinku BC toru? Jakim
ruchem porusza sie kulka I na tym torze?

¢) Kulka I po minieciu punktu C spada na ziemie. Jakim ruchem porusza sie
kulka I? Naszkicuj tor ruchu kulki.

d) Nitka peka i kulka II zaczyna spada¢ w tym samym momencie, w ktorym
zaczyna spada¢ na ziemie kulka I. Jaka sila powoduje, ze kulki spadaja? Z ja-
kim przyspieszeniem spada kazda kulka? Ktéra z kulek jako pierwsza dotknie
ziemi?

79. Dziewczynka trzyma piteczke w rece wystawionej przez okno jadacego samo-
chodu. W pewnym momencie piteczka wypada jej z reki. Czy czas spadania
piteczki na jezdnie bytby krotszy, dtuzszy czy taki sam, gdyby samochdd stat?

80. Rysunki przedstawiajg kolo rowerowe z odrywajaca sie od opony kroplg wody.
Ktéry z nich przedstawia sytuacje realng? Kolo obraca sie zgodnie z ruchem
wskazowek zegara.

81. Koto wykonuje 240 obrotow na minute. Ile wynosi okres obrotu i czestotliwo$¢
obrotow kota?

82. Ile obrotéw wykona kolo w ciagu godziny, jezeli okres jego obrotu wynosi 2 s?
Ile wynosi czestotliwo$¢ obrotéw kota?

83. Czestotliwos$¢ obrotow $migta wynosi f = 500 %. Ile obrotéw wykonuje $migto
w ciggu minuty? Wyznacz okres obrotu $migta.

84. Koto roweru, ktérym jedzie rowerzysta, wykonuje w ciggu minuty 150 obrotow.
Oblicz predkos$¢ Srednia, z jaka porusza sie rowerzysta. Obwod kota roweru
wynosi 180 cm.
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39.

40.

41.

42,

43.

44.

Korzystajac z opisujacej drugq zasade dynamiki zaleznosci a = —, mozemy stwierdzi¢, ze
jesli wartos¢ sity wypadkowej wzrosta 5 razy, to rowniez wartosc przyspieszenia wzrosta
5 razy, zatem wynosi 5 - 1 % =5 ?2

Przeksztatcenie réwnania a = % do postaci m = % pozwala obliczy¢ mase ciata, czyli
m= 40_[{11\1 =40kg.

Z
Sposadb 1.
Warto$c¢ sity F, pod ktérej wplywem cialo o masie m porusza sie z przyspieszeniem a,
mozna obliczy¢, korzystajac ze wzoru F = ma.
W tresci zadania masa wagonika nie jest podana, ale mozna ja wyznaczy¢, korzystajac
z informacji podanych w pierwszym zdaniu: skoro sita o wartosci F; = 8N nadaje wagoni-
kowi przyspieszenie o wartosci a; = 2,5 S% to masa wagonika wynosi m = % = 2_—m =3,2kg.

2

Zatem aby wagonik o takiej masie poruszatl sie z przyspieszeniem o wartosci ap; = 4,2 sz
sifa dzialajaca na niego musiataby mie¢ warto$¢ F»> = may = 3,2 kg - 4,2?2 =13,44N.

Sposob 1L

Aby odpowiedzie¢ na pytanie postawione w zadaniu, obliczenie masy wagonika nie jest
konieczne. Na podstawie drugiej zasady dynamiki wiemy, ze warto$¢ przyspieszenia ciata
ro$nie tyle razy, ile razy ro$nie warto$¢ sily dzialajacej na cialo. Zatem aby wartos¢

m

przyspieszenia wagonika zwiekszyla sie Z—j = = 1,68 razy, to takze sita dziatajaca na

257
wagonik musi mie¢ 1,68 razy wieksza wartos¢, czyh rowna 1,68 - 8N =13,44N.

7 drugiej zasady dynamiki wynika, ze warto$¢ przyspieszenia ciala wzrasta tyle razy, ile
razy wzrasta warto$¢ sitly wypadkowe;j sit dziatajacych na to ciato.

Na opisane w zadaniu cialo dzialtajg sity, ktérych wypadkowa ma wartos¢ F =ma =
=1kg- 10 2 = 10N. Aby warto$¢ przyspieszenia ciala mogla wzrosna¢ dwukrotnie, war-
tos¢ sity wypadkowej rowniez musiataby wzrosna¢ dwukrotnie, czyli musiataby wynies¢
20N. Zatem warto$c¢ sily wypadkowej musiataby sie zwiekszy¢ o 20N — 10N = 10N.

Warto$¢ przyspieszenia sanek mozemy obliczy¢, korzystajac z drugiej zasady dynamiki.
Wartos¢ sily wypadkowej sit dziatajacych na sanki jest rowna sumie wartosci sit kolegéw
(bo sily dzialajag w te sama strone) pomniejszonej o wartos¢ sit oporu (bo sily te dzialaja
w strone przeciwng niz sily chtopcéw), czyli wynosi 60N+ 60N — 100N = 20N. Zatem
przyspieszenie sanek ma warto$¢ a = £ = 25(?; 43 z.

Zgodnie z trzecia zasada dynamiki Newtona na chlopca, ktéry popchnat kolege z sitaq
o wartosci 20 N, zadziatata sita (bedaca sita reakcji) pochodzaca od popchnietego chtopca
o wartosci tez 20N. Sziola o takiej warto$ci nadata chtopcu o masie 60 kg przyspieszenie

F N

. N m . ) . .
o warto$ci a = 7 = g ~ 0,33 3, a chlopcu o masie 50kg przyspieszenie o warto$ci

_ 20N _ m
a=5okg = 0,4 or

Wytrzymato$¢ liny na rozerwanie wynoszaca 2 kN oznacza, ze lina sie zerwie, gdy zawiSnie

na niej ciato o ciezarze réwnym 2KkN lub wiekszym. Poniewaz na linie wisi juz ciato
Q _ 1000N
g 102 m
na tej linie zawiesi¢, nie moze mie¢ ciezaru ani réwnego 1000 N, ani wiekszego. Zatem

o ciezarze 1000N (czyli o masie m = =100kg), to ciato, ktére mozna jeszcze

masa tego ciata musi by¢ mniejsza niz 100 kg.



