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Kompletne przygotowanie
do matury

Z fizykq w przysztos¢ to podrecznik dobrze pomyslany. Przypomnienie wiadomosci
z gimnazjum pozwala szybko wyréwnac poziom w klasie. Liczne przyktady
i rozwigzane zadania pomagaja zrozumiec trudniejsze tresci.

« Paragrafy Przypomnij sobie i uzupetnij
wiedze z gimnazjum zapewniaja
uczniom dobry start niezaleznie
od poczatkowego stanu wiedzy.

« Trudne tresci, np. z mechaniki,
zilustrowalismy duza liczba zadan
z rozwiazaniami. Uczniowie poznaja
sposoby rozwiazywania probleméw,
ktore czesto pojawiaja sie w arkuszach
maturalnych.

P PR ST —) /o<1 - ==

« Wybér réznorodnych zadan pozwala
wyegzekwowac czynny udziat
uczniow w lekgji.

Bogato ilustrowane otwarcia rozdziatow
utatwig uczniom poruszanie sie
po podreczniku. ®e
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Wymk otrzymany W pr‘ k\adzle 1.8 mozna uogolnic:

Aby znalezé predkosc e tzw. uktadzie ruchomym, nalezy od

redkosci U, 1680 ciata wzgled ¢
L uk\adu ruchomego- picen ukladu nieruchomego odjac pre;dkosé

Zadania

1. Rozwiak zadanie przyk\adu 1.8, przyjmujac samochod 72 uklad odn
Cay wynikjest taki sam?

2. Narzece znajduja si¢ dwiewyspy AiB odlegte od sicbic 0 600 M (rys. 1.76)-

predkos¢ 1odki wzgledem sm)qw) wody ma warto$é v, =3 m/s, a prz;dkosé
rreki wzg\§dembr1eg6w v,=1mhs. Oblicz czas prch\ywu 16dki od wyspY A
dowyspyBiZ powrotem. Zadame rozwiaz dwoma spombaml

a) wukladzie odniesienia Zwigzanym 7 brzegiem,

b) W ukladzie odniesienia Zwigzanym % rzeka.

3. Dwa pojazdy wyrusza rownoczesnie 2 \ey) samcgo miejsca. Jeden pojazd
jedzie na poinocz prqdkosqu o wartosci v 4 km/h, a drugi nd wschod
7 predkoscia® wartosciv, = m/h. Oblicz war\osc predkoscs " ktora drugh
pojazd oddalasigod \ne(wszegu, i okreslje] Kierunek.
4. Motorowka plynie rzekapod pradze stalg szy! bkoscia. W pewnc) chwiliwypa-

dloz nigj kolo ratunkowe. Zauwazono o po crasiet,0d chwilijego wypadnie-
ca. Weedy motorowka Lawrécila i po casie t (0d chwili zawrocenia) dotarla
do kota unoszonego pradem rzeki. Uzasadni), € £ = ty rozwiazujac zadanie
wukladzie odniesienia zwigzany mzwodaiw ukladzie odniesienia Zwigzanym
2 brzegiem rzeki. Wykonaj odpowiednic obliczenia.
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Miejsce, w ktorym
dzielimy sie wiedza

Przygotowywanie ciekawych lekgji, opracowanie klaséwek, ocenianie umiejetnosci
ucznidéw, dokumentacja... Twoja praca wykracza daleko poza szkolna sale.
Obowiazkow Ci nie odejmiemy, ale mozemy sprawi¢, ze wszystko bedzie tatwiejsze
i mniej czasochtonne.

KLUB NAUCZYCIELA T
ucze pl CODZIENNIE CIEKAWSZE LEKCIJE! Pomoc  Kontakt WGWPZIEIET ® Dotacz do Klubu
. e

Szkota Szkoly
o | Kiasy4-6 o + | ponadgimnazjaine

Wychowanie Szkota
przedszkolne o | Kasy1-3

Jezyki
obce P

Wydawnictwa
zawodowe o

Wyszukaj materiaty: | Wpisz, czego szukasz np. scenariusz lekdji, karta pracy, sprawdzian. m

Wybierz kategorie: Zasoby edukacyjne: Szkoty ponadgimnazjalne / Fizyka

Wybierz cykl wydawniczy: ISR

=} pokumentacja
Wybierz klase: [RUEIST

Program nauczania
Opinle(o programle Wybierz czes¢:  [USIRUH
Rozklad materiatu

Plan wynikowy

Przedmiotowy system oceniania

Znaleziono 34 materiaty.

Sortuj materiaty dydaktyczne: Alfabetycznie v 1 2 nastepna

Materiaty pomocnicze

{§} Diagnostyka

Diagnostyka Diagnostyka = Dokumentacja
Diagnoza przedmiotowa {é} d o {é} agn edm J E Opinie o pr ie
Karty pracy
Diagnoza przedmiotowa. Fizyka Fizyka. Karty pracy. Klasa 1 szkoly Opinia o programie. Fizyka. Po
(4 ocenianie ponadgimnazjalnej prostu

Sprawdziany

[ Multimedia

WITA) W KLUBIE! TU ZNAJDZIESZ:

» Programy nauczania — napisane przez do$wiadczonych WYGODNY DOSTEP
autoréw, dlatego mozesz mie¢ pewnos¢, ze Twoj dyrektor W K AZDEJ CHWILI
je zatwierdzi.

* Wymagane dokumenty — zawsze na czas i w odpowiedniej Zapewniamy pomoc nauczycielom wszystkich
formie. przedmiotow.

* Pomysty na lekcje — udostepniamy wskazéwki metodyczne Materiaty na ucze.pl sa dostepne po zalogowaniu sie,
do lekcji i mnéstwo innych materiatéw, ktére pomoga mozna je pobieraé, zapisywaé na wtasnym komputerze
w realizacji ciekawych zajeé. i drukowa¢ — w dowolnym miejscu i czasie.

» Sprawdziany, klaséwki, testy — na wysokim poziomie Nauczyciel moze wykorzystac nasze materiaty
merytorycznym, gotowe do pobrania i drukowania. do wzbogacenia wtasnego warsztatu!

6
WSiP



Wszystko w jednym miejscu

Komplet dokumentéw niezbednych w pracy: program
nauczania, rozktad materiatu, plan wynikowy.

Dokumentacja

= Lekcje

Pomoce, dzieki ktérym nauczyciel poprowadzi $wietne
zajecia, np. wskazéwki metodyczne do lekgiji.

(4

Gotowe sprawdziany pomoga nauczycielowi oceniaé
wiedze i umiejetnosci ucznidw.

@ Diagnostyka

Diagnoza przedmiotowa sprawdza poziom wiedzy
ucznidw na poczatku klasy 1. Zestaw sktada sie z testu
oraz instrukgji z kluczem odpowiedzi.

Ocenianie

Nie wiesz, jak skorzystac
z Klubu Nauczyciela?
To tatwe!

Dotacz do Klubu Nauczyciela

Cztonkiem Klubu moze zosta¢ kazdy nauczyciel. Zarejestruj
sie i zat6z konto: wejdz na strone ucze.pl, kliknij przycisk
Dotacz do Klubu, a nastepnie wypetnij formularz
rejestracyjny.

Zaloguj sie

Po rejestracji wybierz przycisk Zaloguj sig. Wpisz login
(adres e-mail uzyty w trakcie rejestracji) oraz hasto.

Jesli masz login i hasto do dotychczasowej wersji Klubu
Nauczyciela, dostepnej pod adresem nauczyciel.wsipnet.pl,
to skorzystaj z nich podczas logowania sie.

Wyszukaj zasoby edukacyjne

Z gérnego menu wybierz odpowiedni segment edukacyjny
oraz przedmiot. Wpisz odpowiednie hasto.

1. Wybierz z listy materiat, ktéry Cie interesuje.

lub

2. Kliknij przycisk Szukaj, a wyniki zostang uporzadkowane
w dwoch sekcjach: Najlepiej dopasowane oraz Pozostate.
Po lewej stronie znajdziesz dodatkowe opcje filtrowania.
Mozesz z nich skorzysta¢ w kazdej chwili.

Pobieraj materiaty

Na stronie zasobu kliknij przycisk Pobierz. Jesli chcesz pobrac¢
materiat oznaczony ktédka, musisz by¢ zalogowany i mie¢
uprawnienia do zasobéw, w ktérych znajduje sie plik.

Na dobry

start m
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v@ Fizyka | Z fizyka w przysztos¢ 1 | Rozktad materiatu Szkoty ponadgimnazjalne

SZCZEGOLOWY ROZKELAD MATERIALU

Liczba godzin
SEmaE lekcyjnych

1. Opis ruchu postepowego — 18 godzin

1. Elementy dziatah na wektorach

2. Podstawowe pojecia i wielkosci fizyczne opisujace ruch

3. Opis ruchu w jednowymiarowym uktadzie wspétrzednych

4. Opis ruchu w dwuwymiarowym uktadzie wspotrzednych

N | W | oy W N

5. Rozwiazywanie zadan

—_

6. Powtorzenie wiadomosci

7. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1

2. Sita jako przyczyna zmian ruchu - 15 godzin

1. Klasyfikacja poznanych oddziatywan 1
2. Zasady dynamiki Newtona 3
3. Ogoblna postac drugiej zasady dynamiki 1
4. Zasada zachowania pedu dla uktadu ciat 2
5. Tarcie 1

—_

6. Sity w ruchu po okregu

7. Opis ruchu w uktadach nieinercjalnych 2
8. Rozwiazywanie zadan 2
9. Powtérzenie wiadomosci 1
10. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1

3. Praca, moc, energia mechaniczna - 11 godzin

1. lloczyn skalarny dwoch wektoréw

2. Praca i moc

3. Energia mechaniczna. Rodzaje energii mechanicznej

4. Zasada zachowania energii mechanicznej

NN NN

5. Rozwiazywanie zadan

6. Powtdrzenie wiadomosci 1

7. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach
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v@ Fizyka | Z fizyka w przysztos¢ 1 | Rozktad materiatu Szkoty ponadgimnazjalne

Liczba godzin
Lt lekcyjnych

4. Zjawiska hydrostatyczne — 7 godzin

1. Cisnienie hydrostatyczne. Prawo Pascala 1
2. Prawo Archimedesa 1
3. Zastosowanie prawa Archimedesa do wyznaczania gestosci 1
4. Rozwiazywanie zadan 2
5. Powtérzenie wiadomosci 1
6. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1

5. Pole grawitacyjne - 13 godzin

1. O odkryciach Kopernika i Keplera 1
2. Prawo powszechnej grawitacji 1
3. Pierwsza predko$¢ kosmiczna 1
4. Oddziatywania grawitacyjne w Uktadzie Stonecznym 1
5. Natezenie pola grawitacyjnego 1
6. Praca w polu grawitacyjnym 1
7. Energia potencjalna ciata w polu grawitacyjnym 1
8. Druga predkos¢ kosmiczna 1
9. Stan przeciazenia. Stany niewazkosci i niedociazenia 1
10. Rozwiazywanie zadan 2
11. Powtérzenie wiadomosci 1
12. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1

6. Ruch postepowy i obrotowy bryty sztywnej - 13 godzin

1. lloczyn wektorowy dwdch wektorow 1
2. Ruch obrotowy bryty sztywnej 2
3. Energia kinetyczna bryty sztywnej 1
4. Przyczyny zmian ruchu obrotowego. Moment sity 2
5. Moment pedu bryty sztywnej 1
6. Analogie wystepujace w opisie ruchu postepowego i obrotowego 1
7. Ztozenie ruchu postepowego i obrotowego — toczenie 1
8. Rozwiazywanie zadan 2
9. Powtorzenie wiadomosci 1
10. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach
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v@ Fizyka | Z fizyka w przysztos¢ 1 | Rozktad materiatu Szkoty ponadgimnazjalne

Liczba godzin
Lt lekcyjnych

Aneks 1. Niepewnosci pomiarowe — 5 godzin

1. Wiadomosci wstepne. Niepewnosci pomiarow bezposrednich (prostych) 1
2. Niepewnosci pomiaréw posrednich (ztozonych) 2
3. Graficzne przedstawianie wynikow pomiarow wraz z ich niepewnosciami 1
4. Dopasowanie prostej do wynikow pomiaréw 1

Aneks 2. Doswiadczenia - 8 godzin

1. Poznajemy rozktad normalny (rozktad Gaussa) 1
2. Wyznaczamy warto$¢ przyspieszenia w ruchu jednostajnie przyspieszonym 2
3. Badamy ruch po okregu 1
4. Wyznaczamy wspotczynnik tarcia kinetycznego 1
5. Sprawdzamy druga zasade dynamiki dla ruchu obrotowego 2
6. Badamy spadanie swobodne; wyznaczamy warto$¢ przyspieszenia ziemskiego 1

7. Drgania i fale mechaniczne - 21 godzin

1. Sprezystosc jako makroskopowy efekt mikroskopowych oddziatywan elektromagnetycznych 1
2. Ruch drgajacy harmoniczny 1
3. Matematyczny opis ruchu harmonicznego

— Wspotrzedne: potozenia, predkosci i przyspieszenia w ruchu harmonicznym 2
— Okres drgan w ruchu harmonicznym 1
— Energia w ruchu harmonicznym 1
4. Wahadto matematyczne 1
5. Drgania wymuszone i rezonansowe 1
6. Pojecie fali. Fale podtuzne i poprzeczne 1
7. Wielkosci charakteryzujace fale 1
8. Funkcja falowa fali ptaskiej 1
9. Badanie zaleznosci y(x) dla interferujacych fal o jednakowych amplitudach i czestotliwosciach 2
10. Badanie zaleznosci y(t) dla interferujacych fal wysytanych przez identyczne zrodta 2
1. Fale akustyczne 1
12. Zjawisko Dopplera 1
13. Rozwigzywanie zadan 2
14. Powtdrzenie wiadomosci 1
15. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach
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Liczba godzin
lekeyjnych

8. Zjawiska termodynamiczne - 22 godziny

1. Ci$nienie gazu w naczyniu zamknietym

1

2. Rownanie stanu gazu doskonatego. Réwnanie Clapeyrona

1

3. Szczegblne przemiany gazu doskonatego
— Przemiana izotermiczna

— Przemiana izochoryczna

— Przemiana izobaryczna

4. Energia wewnetrzna gazu. Stopnie swobody

5. Pierwsza zasada termodynamiki i jej zastosowanie do przemian gazowych

6. Ciepto wtasciwe i ciepto molowe

7. Energia wewnetrzna jako funkcja stanu

8. Silniki cieplne. Odwracalny cykl Carnota

9. Przejscia fazowe

10. Para nasycona i para nienasycona

11. Rozszerzalnos¢ termiczna ciat

12. Transport energii przez przewodnictwo i konwekcje

13. Rozwigzywanie zadan

14. Powtorzenie wiadomosci

15. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci

9. Pole elektrostatyczne - 20 godzin

1. Wzajemne oddziatywanie ciat naelektryzowanych

2

2. Natezenie pola elektrostatycznego

3

3. Naelektryzowany przewodnik

4. Przewodnik w polu elektrostatycznym

5. Analogie miedzy wielkosciami opisujacymi pola grawitacyjne i elektrostatyczne

6. Pojemnos¢ elektryczna ciata przewodzacego

N | W

7. Kondensator

—_

8. Energia natadowanego kondensatora

—_

9. Ruch natadowanej czastki w polu elektrostatycznym

10. Rozwiazywanie zadan

NN

11. Powtorzenie wiadomosci

12. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach
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v@ Fizyka | Z fizyka w przysztos¢ 1 | Rozktad materiatu Szkoty ponadgimnazjalne

Liczba godzin
lekeyjnych

10. Prad staty — 15 godzin

1. Prad elektryczny jako przeptyw tadunku. Natezenie pradu 1
2. Badanie zaleznosci natezenia pradu od napiecia dla odcinka obwodu 1
3. taczenie szeregowe i rownolegte odbiornikow energii elektrycznej 2
4. Zalezno$¢ oporu przewodnika od jego dtugosci i przekroju poprzecznego 1
5. Praca i moc pradu elektrycznego 1
6. Sita elektromotoryczna zrodta energii elektrycznej 1
7. Prosty obwod zamkniety pradu statego 1
8. Co wskazuje woltomierz dotaczony do zrodta sity elektromotorycznej? 1
9. Wzrosty i spadki potencjatu w obwodzie zamknietym. Drugie prawo Kirchhoffa 1
10. Przyktady stosowania drugiego prawa Kirchhoffa 1
1. Rozwiazywanie zadanh 2
12. Powtérzenie wiadomosci 1
13. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1

11. Pole magnetyczne. Elektromagnetyzm - 29 godzin

1. Magnesy trwate. Pole magnetyczne magnesu 1
2. Przewodnik z pradem w polu magnetycznym 1
3. Wektor indukcji magnetycznej 1
4. Natadowana czastka w polu magnetycznym. Sita Lorentza. Cyklotron 2
5. Pole magnetyczne przewodnikéw z pradem 1

j—

6. Silnik elektryczny

7. Wiasciwosci magnetyczne substancji

NN

8. Rozwiazywanie zadan

9. Powtorzenie wiadomosci 1

10. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1

1. Zjawisko indukgji elektromagnetycznej

12. Sita elektromotoryczna indukgji

13. Reguta Lenza

14. Zjawisko samoindukgji

15. Prad zmienny

16. Transformator

NN NN N NN

17. Rozwiazywanie zadan

18. Powtdrzenie wiadomosci

—_

19. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach
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Liczba godzin

12. Optyka - 10 godzin

1. Zjawiska odbicia i zatamania $wiatta 2
2. Zwierciadta 1
3. Soczewki 2
4. Rozszczepienie Swiatta biatego w pryzmacie 1
5. Rozwiazywanie zadan 2
6. Powtorzenie wiadomosci 1
7. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1

13. Dualna natura promieniowania i materii — 19 godzin

1. Fale elektromagnetyczne 2
2. Swiatto jako fala elektromagnetyczna 6
3. Zjawisko fotoelektryczne 2
4. Emisja i absorpcja promieniowania elektromagnetycznego 2
5. Promieniowanie rentgenowskie 2
6. Fale materii 1
7. Rozwiazywanie zadan 2
8. Powtérzenie wiadomosci 1
9. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1
1. Metale 1
2. Potprzewodniki 2
3. Ciecze 1
4. Powtorzenie wiadomosci 1
5. Sprawdzian wiedzy i umiejetnosci 1
1. Badanie ruchu wahadta 1
2. Wyznaczanie ciepta wiasciwego metalu na podstawie bilansu cieplnego 1
3. Wyznaczanie charakterystyk pradowo-napieciowych opornika, zarowki i diody 2
4. Badanie drgan struny 1
5. Obserwacja dyfrakcji $wiatta 1
6. Badanie zjawiska zatamania $wiatta 1
7. Badanie obrazéw optycznych otrzymywanych za pomoca soczewek 1

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach
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‘ Z fizyka w przysztos¢ 1 | Uwagi metodyczne Szkoty ponadgimnazjalne

UWAGI METODYCZNE

W podreczniku do kursu rozszerzonego realizujemy konsekwentnie wektorowy opis ruchu.

Najpierw definiujemy wszystkie wielkoSci wektorowe opisujace ruch — wektor potozenia, predkos¢ Srednig, predkos¢ chwi-
lowa, przyspieszenie Srednie i przyspieszenie chwilowe; wyprowadzamy takze wzor odpowiadajacy na pytanie, od czego
zalezy wartos¢ przyspieszenia doSrodkowego w ruchu krzywoliniowym. Potem dopiero przypominamy podziat ruchow
na jednostajne, jednostajnie zmienne i niejednostajnie zmienne (podzial ten znany jest z gimnazjum). Pokazujemy, ze
w ruchu prostoliniowym przyspieszonym wektory przyspieszenia i predkosci majg zwroty zgodne, a w ruchu op6Znionym
- przeciwne. Pokazujemy takze, ze w ruchu krzywoliniowym wektory przyspieszenia i predkoSci tworza z soba kat ostry
(gdy v rosnie), prosty (gdy v = const) i rozwarty (gdy v maleje).

Analizujac ruchy krzywoliniowe na plaszczyznie, rozkladamy je na dwa ruchy prostoliniowe, odbywajace si¢ wzdiuz
prostych prostopadtych (osie x iy). Operujemy wspotrzednymi wektorow potozenia, predkosci i przyspieszenia (x, v, a
orazy,v.,d).

Konsekwentne odrdznianie wektora od jego wartosci (diugo$ci), na ktore w podr¢czniku zwraca si¢ szczegolng uwage,
wymaga stosowania w kazdym przypadku starannego zapisu symboli. I tak w niektorych przypadkach, zapisujac warto$¢
wektora, zamiast |F| mozna pisa¢ F, zamiast |0 (wartos¢ predkosci chwilowej) mozna pisaé v. Jednak w przypadku, gdy
chodzi o wartos¢ wektora A7 (zmiany potozenia) nalezy stosowac zapis |A7], a nie Ar, bo warto$ci |AF|i Ar nie musza
by¢ jednakowe. Na przyktad w ruchu po okregu o §rodku w poczatku ukiadu wspétrzednych Ar = 0, a |AF|#0. Podobnie
nie powinno si¢ wartosci wektora predkosci Sredniej zapisywac jako v, lecz |T)s’r |, bowiem v to szybkoSc Srednia, ktora
czesto nie jest rowna |T)5,r_ .

W szczegodlnosci zalezy nam, aby przekonac uczniow, ze wartos¢ kazdego wektora moze by¢ tylko dodatnia lub réwna
zeru (tak jak ucza si¢ na lekcjach matematyki), np. a=/a; +a’, v=,/v: +v}. Ujemna moze by¢ jedynie wspolrzedna
wektora, przy czym ujemna warto$¢ wspoltrzednej przyspieszenia nie oznacza, ze ruch jest opdzniony, a jej dodatnia
warto$¢ nie oznacza, ze ruch jest przyspieszony. Wiadomo bowiem, ze jesli zwrot osix (przyjetej do opisu ruchu odby-
wajacego si¢ wzdluz tej osi) zmienimy na przeciwny, to zmienig si¢ znaki wspotrzednych wszystkich wektorow, a ruch
pozostaje taki sam. W podreczniku podano kilka przyktadow, ktdre powinny utwierdzi¢ uczniéw w tym przekonaniu.
Ponizej podajemy jeszcze jeden.

Zajmijmy si¢ opisem ruchu kulki, ktéra spada swobodnie z wysokosci H = 11,25 m i odbija si¢ doskonale sprezyScie od
podioza, wskutek czego po odbiciu wznosi si¢ na taka samg wysokos¢.

/ZH
Jesli przyjmiemy g = 10 m/s?, to czas spadania kulki wynosi t =, |[—, a szybko$¢ koficowa v = gr = 15 m/s.
b4

1. Przyjmijmy, ze o$ x jest zwrdcona w dot, zgodnie z predkoscia spadajacej kulki (rysunek). ° 0
Zero osi x niech znajduje si¢ na wysokosci H nad podiozem.
a) Spadanie

Warunki poczatkowe sa nastepujace: x, = 0, v, = 0.

Kinematyczne rownania ruchu: H
2 2
act , gt
x= "2 v =at wige x=7 v =gt

Uwaga. W tych rownaniach wspotrzedna a_jest dodatnia i rowna g (ruch jest przyspieszony);
jest tak dlatego, ze wektor ¢ ma zwrot zgodny ze zwrotem 0si x.
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5.:9) Z fizyka w przysztos¢ 1 | Uwagi metodyczne Szkoty ponadgimnazjalne

b) Wznoszenie sie
Warunki poczatkowe sa nastepujace: x, = H, v, = —v.
Kinematyczne rownania ruchu:

al v.=v, +at wi = gt_2 -
L=, ta, ec x=H+vt+ 5 v, =—v+gt

x=x,+v, I+

Uwaga. W tych rownaniach wspolrzedna jest dodatnia, mimo ze ruch jest opdézniony; jest tak dlatego, ze wektor g jest
zwrocony zgodnie z 0sig x.

Wykresy (nie uwzgledniamy czasu zderzenia kulki z podiozem):

x(m)“
11,25¢-----------
| (1
i Ux(%)“
S freoreo 10
1254 b
1,5 1,5 3 t(s)

AX
2.Przyjmijmy, ze 0§ x jest zwrocona w gore. Niech zero osi x znajduje si¢ w punkcie odbicia
kulki od podioza.
a) Spadanie
Warunki poczatkowe sa nastepujace: x, = H, v, = 0.
Kinematyczne rownania ruchu:
2
T —

[ ]

Uwaga. W tych rownaniach wspotrzedna a = —g, a wigc jest ujemna, mimo ze ruch jest przy-
spieszony; jest tak dlatego, ze wektor ¢ ma teraz przeciwny zwrot do zwrotu osi x, przyjetej do
opisu ruchu.

b) Wznoszenie

Warunki poczatkowe sa nastepujace: x, = 0, v, = v.

Kinematyczne rownania ruchu:

g

x=vt—— v =v—
5 X &t

2
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v@ Fizyka | Z fizyka w przysztos¢ 1 | Uwagi metodyczne Szkoty ponadgimnazjalne

Wykresy (pomijamy czas zderzenia kulki z podiozem):

x(m)A
11,25
10,00
a ()4
m
6,25 ()
10
15 {-=nnsnnenns ,
1,25 5
15 3 ¢(9) 15 3 £(s) 15 3 t(s)
- N N
10

Nalezy zwrdci¢ uwage uczniom, ze wykres zaleznosci wielkosci wektorowej od czasu to wykres zaleznosci wspotrzednej
tego wektora od czasu.
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‘ Z fizyka w przysztos¢ 1 | Sprawdziany Szkoty ponadgimnazjalne

..................................................................................................................................................................................... Wersja A

Imie i nazwisko Data Klasa

SPRAWDZIAN 1
OPIS RUCHU POSTEPOWEGO

1. Samochdd jadacy z szybkoscia 10 m/s na prostoliniowym odcinku trasy zwolnit i osiagnat szybkos¢ 5 m/s.

a) Przyrost predkoSci ma warto$¢ 5 m/s i zwrot zgodny ze zwrotem predkosci samochodu.

b) Przyrost predkosci ma wartos¢ 5 m/s i zwrot przeciwny do zwrotu predkosci samochodu.
¢) Przyrost predkosci ma warto$¢ —5 m/s i zwrot zgodny ze zwrotem predkosci samochodu.
d) Przyrost predkosci ma warto$¢ —5 m/s i zwrot przeciwny do zwrotu predkosci samochodu.

2. Samolot leciat najpierw 300 km na wschod, a nastepnie na potnoc. Przemieszczenie samolotu na calej trasie ma war-
tos¢ 500 km. Droga przebyta przez ten samolot jest rowna
a) 500 km b) 600 km ¢) 700 km d) 800 km

3. Na wykresie przedstawiono zaleznos¢ przyspieszenia od czasu w dwoch pierwszych sekundach ruchu. Jakim ruchem po-
ruszalo si¢ ciato w czasie pierwszej i drugiej sekundy ruchu? Jaka szybkosc osiagneto po dwoch sekundach ruchu? (v, = 0)

o2 \
0 : >
0 1 2 1t(s)

a) W pierwszej sekundzie ruchem niejednostajnie przyspieszonym, w drugiej — niejednostajnie op6znionym. Szybkos¢
po dwdch sekundach jest rowna zeru.

b) W pierwszej sekundzie ruchem jednostajnie przyspieszonym, w drugiej — jednostajnie opdznionym. SzybkoS¢ po
dwoch sekundach jest rowna zeru.

¢) W czasie obydwu sekund cialo poruszato si¢ ruchem niejednostajnie przyspieszonym, a szybko$¢ po dwoch sekun-
dach wynosi 2 m/s.

d) W czasie obydwu sekund ciato poruszato si¢ ruchem niejednostajnie przyspieszonym, a szybko$¢ po dwoch sekun-
dach wynosi 3 m/s.

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach

KLUB NAUCZVC\ELA]-

ucz

21 © Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne sp. z 0.0., Warszawa 2015



‘ Z fizyka w przysztos¢ 1 | Sprawdziany Gimnazjum

4. Srednia szybko$¢ ruchu przedstawionego na wykresie w czasie 12 s wynosita

a)v, =0m/s b)v, =2,5m/s ov, =3m/s dv, =5m/s

vx(m)“

. Samochod jedzie z predkoScia o wartosci 100 km/h réwnolegle do tordw kolejowych. W pewnej chwili dogania pociag
o dtugosci 300 m poruszajacy si¢ w te samg strong z szybkoscig 40 km/h. Jesli pomina¢ rozmiary samochodu, to
wyprzedzanie pociagu trwa

a)10s b) 125 c) 15s d) 18s

. Kula karabinowa wystrzelona poziomo z szybkoScia poczatkowa v, = 820 m/s upadfa na ziemi¢ w odlegtosci/ = 410 m
od lufy. Lufa znajdowata si¢ na wysokosci
a) Il m b) 1,25m c)1,5m d)2m

. Na rysunku przedstawiono wykres v (¢) dla ciata poruszajacego si¢ wzdtuz proste;.

1 2 3 4 5 ft(s)

Jezeli wspotczynniki liczbowe sg wyrazone w odpowiednich jednostkach SI, to droge przebyta przez cialo w czasie
t < 5 s mozna obliczy¢ ze wzoru

a)s =4t+ 0,412 b)s = 41 -0,8¢2 c)s =4t-0,4r? d)s =2t-04¢2

. Cialo porusza si¢ bez predkosci poczatkowej z przyspieszeniem o wartosci @ = 0,8 m/s>. W ciagu trzeciej sekundy
ruchu przebedzie droge
a)1,2m b)2m c)2,4m d) 3,6 m

. Po jakim czasie wrdci na ziemi¢ pocisk wystrzelony pionowo w gore z predkoscig poczatkowg o wartosciv, = 100 m/s?
Opo6r powietrza pomijamy, g = 10 m/s2.
a)Ss b) 10s c) 15s d) 20s
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10. Jesli ciato porusza si¢ ruchem jednostajnym po okregu, to jego przyspieszenie jest

a) rowne zeru.

b) state co do wartoSci.

c) state co do kierunku.

d) state co do wartosci i kierunku.
11. Wybierz wykres ilustrujacy ruch, w ktdrym szybko$¢ wzrasta, a przyspieszenie maleje.

vh Y vA
> ; > ; > ; >
a) b) c) d)
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..................................................................................................................................................................................... Wersja B

Imie i nazwisko Data Klasa

SPRAWDZIAN 1
OPIS RUCHU POSTEPOWEGO

1. Pitka lecaca prostopadle do Sciany z szybkoScia 4 m/s zderza si¢ z nig idealnie sprezyScie. Szybkos¢ pitki po odbiciu
jest rowna szybkosci poczatkowej. Wartos¢ przyrostu predkosci pitki wynosi
a) 0m/s b) 4 m/s ¢) 8 m/s d) 2 m/s

2. Na podstawie wykresu v (7) (dla ruchu prostoliniowego) oblicz:
A. droge przebyta przez cialo w ciggu 8§ s;
B. jak daleko znalazio sig¢ ciato po 8 s ruchu od miejsca, z ktorego wyruszylo.

a) A. 140 m; B. 100 m b) A. 90 m; B. 80 m ¢)A.90m; B. 70 m d) A. 60 m; B. 40 m

3. Wykres przedstawia zalezno$¢ potozenia od czasu ciata, ktdre porusza si¢ wzdtuz osi x. W ktérym z zaznaczonych
przedziatow czasu A, B, C, D wspotrzedna a_przyspieszenia ciata jest ujemna?

X“

\/

a)A b) B o) C d D

4. Rowerzysta przejechat pofowe drogi z szybkoscig v, a drugg polowe z szybkoscig v,. Srednia szybkos¢, z jaka rowe-

rzysta przejechat cala droge, jest rowna
v, +v,

b) v, = Vv, O v, = Vv, _ 2vup,

a) Us’r= <. sr Vo =
' 2 Tov o, T 2(v, tv,) Tov o,
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‘ Z fizyka w przysztos¢ 1 | Sprawdziany Szkoty ponadgimnazjalne

5. Pociag o dlugosci 120 m, jadacy z szybkoscig v,, mija si¢ z pociggiem o dtugosci 180 m, ktory jedzie z szybkosScig
v, = 2v,. Pasazer siedzacy w wagonie pierwszego pociagu widzi przez okno drugi pociag przez 6 s, nie zmieniajac
kierunku obserwacji. SzybkoS¢ pierwszego pociagu wynosi
a) okoto 27 m/s b) 20 m/s ¢) 15m/s d) 10 m/s

6. Ponizej podano kilka zdafi na temat rzutu poziomego (pomijamy opOr powietrza).
I. Rzut poziomy jest to ruch, ktory nastgpuje po nadaniu ciatu predkosci poczatkowej v, i odbywa si¢ bez oporu po-
wietrza.
II. Czas trwania rzutu poziomego od chwili wyrzucenia ciata z wysokosci 2 do chwili uderzenia o podtoze jest rowny
czasowi swobodnego spadania z tej wysokosci.
II1. W rzucie poziomym predkos$¢ chwilowa nie zmienia swojej wartosci i pozostaje w kazdej chwili styczna do toru
ruchu.
IV. Rzut poziomy jest ruchem ztozonym z ruchu jednostajnego w kierunku poziomym i spadania swobodnego w kie-
runku pionowym.
Ktoére zdania sg prawdziwe?
a) Tylko II. b) Tylko 111 IV.
¢) Tylko I'i II. d) Wszystkie zdania sg prawdziwe.

7. Rysunek przedstawia zaleznoS¢ wspOirzednej predkosci v _od czasu 7. JeSli wspotczynniki liczbowe wyrazone sg w od-
powiednich jednostkach SI, to funkcja x () w tym ruchu ma postac
a) x(0) = 1,5¢ 4 3¢
b) x(t) =3¢ + 0,412
c)x(@®) = 1,5t + 0,8¢2
d) x@®) =3¢+ 0,25¢2

8. W ktorej sekundzie od chwili rozpoczecia ruchu ciato przebylo droge s = 19 m, jesli poruszato si¢ z przyspieszeniem
a =2m/s*?
a) W drugiej. b) W dziewigte;. c) W dziesiate;. d) W siodmej.

9. Zaleznos¢ szybkoSci od czasu dla ciata rzuconego pionowo w gore przedstawia wykres

A A A A

v v v v

\/
\/
\/
\/
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10. Ktory z ponizszych wykresow prawidtowo przedstawia zalezno$¢ wartoSci przyspieszenia dosrodkowego od szybkosci
ciata poruszajacego si¢ po okregu o promieniu 7?

a, A

al’

A

\

a)

\/

\

b)

\/

) d)

11. Z ponizszych wykresow wybierz taki, ktory ilustruje ruch, w ktorym szybkos¢ maleje, a wartoS¢ przyspieszenia wzrasta.

vA

\

v

A

v

v

vA

v
v

a)

b)

c) d)

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach

KLUB NAUCZYCIELA

ucze.p

|

26

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne sp. z 0.0., Warszawa 2015



Fizyka | Z fizyka w przysztos¢ 1 | Odpowiedzi do sprawdziandw Szkoty ponadgimnazjalne

ODPOWIEDZI DO ZADAN ZE SPRAWDZIANU 1
OPIS RUCHU POSTEPOWEGO

Wersja A
Zadanie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Odpowiedz b c d b d b c b d b c

Wersja B
Zadanie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 il
Odpowiedz C C c d d b d c b c a
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‘ Z fizyka w przyszto$¢ 1 | Rozwiazania zadan z podrecznika

ROZWIAZANIA ZADAN Z PODRECZNIKA

Szkoty ponadgimnazjalne

ROZDZIAL 1. OPIS RUCHU POSTEPOWEGO

Strona 12, zadanie 1

a)

\ 4

bARIEA '
b)
Wektor zmiany predkoSci pitki Av=v,—1,

-U O v,

A
Y

Dtugos¢ wektora Av jest rowna diugosci przekatnej kwadratu o boku v =|T)1 | = |T)2 |, czyli:

A =vv2 |A|=612 2
S

Odpowiedz: W wyniku zderzenia ze Sciang wartos$¢ predkosci pitki zmienita si¢ o 62 2.
S

Strona 12, zadanie 2
Dane: F= 12 N; a = 30°
Szukane: |I:“x|
a)

FY

E.E,
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‘ Z fizyka w przyszto$¢ 1 | Rozwiazania zadan z podrecznika Szkoty ponadgimnazjalne

b)
Wartosci wektorow sktadowych sg rowne:

123N

|ﬁx|=|ﬁ|cos30°= 5 =63 N
‘R,‘=|F|sin30°=?=6N
C)

Wspotrzedne wektordw sktadowych sg odpowiednio rowne:
123N
=63 N

2

12N
Fy =FSin30°=T=6N

F =Fcos30°=

Strona 20, zadanie 1
Dane:/=50m;t=50s

Szukane: v, ;|U,
Rozwigzanie:
a)
s 21 100m m
vér. == Us’r. = =2—
t ot 50s S
Odpowiedz: Srednia szybkos¢ plywaka byta rowna 2 m/s.
b)
A7 A¥
T)ér =_r |T)§r =u |A’_;|=O |T)§r =0
CAt At '

Odpowiedz: WartoS¢ Sredniej predkosci plywaka byta rowna zeru.

Strona 20, zadanie 2
Korzystamy z definicji szybkosci Sredniej

Odpowiednie wartoSci liczbowe drogi i czasu odczytujemy z wykresow.

a)

_120km_ km _80km_ Okm
Uér.l - 2h - h vér.ll - 2h - h
b)

120 km km 120 km km
Uy h = T o h = T
9]

120 km km 160 km km
YerT T T Ve =T T

Pierwszy pojazd poruszat si¢ tylko przez dwie godziny. Zatem jego szybkoSci Srednie obliczane dlas =3 hiz=4hsa
odpowiednio mniejsze niz dla ¢ = 2 h. Srednia szybkos¢ drugiego pojazdu nie zmieniata sig.
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‘ Z fizyka w przyszto$¢ 1 | Rozwiazania zadan z podrecznika

Strona 20, zadanie 3
Dane: v, = 60 km/h; 7, = 15min = 1/4h;v = 6 km/h; 7, = 3min = 1/20 h
Szukane: v,

. Sr. kierowey
Rozwigzanie:
A 5 B
° °

c =
stacja benzynowa
S, =v 0
8, = Vg,
S s,

v Kierowcy
$r.ki y tl +t3
gdzie 1, to czas, w ktorym kierowca przebyt pieszo drogg s,.

t3=5_2:Us’r.t2
v v
v — Uér. (tl +t2) _ Uvér. (tl +t2)
$r. kierowey -
! t1+vgr_t2 vt +u, t,
v
km km(1 1
6= 60~ |~ h+-h
; " h h(4 20 )_24@
$r. kierowey km 1 km 1 - h
6= h+60~"-—h
h 4 h 20

Odpowiedz: Srednia szybkos¢ kierowcy byta rowna 24 km/h.

Strona 21, zadanie 4
Dane:v,, = 3,5m/s;v, = 1,5m/s;d = 100 m
Szukane: 7, s,

Rozwigzanie:
Sm
/\—AW—\
Marek e - °
\—/xd/_y/\’\s(\/
sy=d+s,
vl =d+uvt
d 100 m
= =—-=50s
UM vA 27
S
1,504100
s, =V, = vud s, = s m—75m
AT YArT AT -
UM UA ZE

Szkoty ponadgimnazjalne

Odpowiedz: Marek dogoni Adama po 50 s. W tym czasie Adam przebedzie drogg rowng 75 m.
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Strona 27, zadanie 1
Dane:v, = 72 km/h =20 m/s; v, =90 km/h =25 m/s;v, = 126km/h =35m/s;s_=75m;s = 50m
Szukane:a__,v

Stm’ 7 Srm

Rozwigzanie:
Av s
a, =——" Av, =v, —v,. At=t=—+
At v

gdzie ¢ to czas wyprzedzania.
m m m
(35—25)'20

v v v S S S m
aér _( = Im) : a{r = =4_2
o S, o 50m s

m
75m-20—
Sm vaa S
: t ' s ‘ 50 m S

Odpowiedz: Podczas wyprzedzania autobusu warto$¢ przyspieszenia motocyklisty byta réwna 4 m/s?, a jego szybkos¢
Srednia 108 km/h.

Strona 27, zadanie 2

Dane: v = 108 km/h = 30 m/s; R = 100 m; a = 4 m/s’

Szukane: a

Rozwigzanie:

Przyspieszenie d,, motocyklisty ma dwie skladowe: skladowa styczng d,

o wartoScia = 4 m/s? i sktadowg normalna, ktorg jest przyspieszenie dosrodkowe
2

o wartosci a, =—"-.
am = aS + ar

7 twierdzenia Pitagorasa

_ 2 2
am—\/as +a;

2

2

m

2 (30) 2 2 5

m S m m m m

a,= 4| +|——| =/|45]| +|975)| =4/97—F= 985~
S 100 m S

Odpowiedz: Warto$¢ przyspieszenia motocyklisty wynosita w przyblizeniu 9,85 m/s?.

Strona 33, zadanie 1
Dane odczytujemy z wykresu.

s 2m 2m 2
Ul=_ U1=_=__ tgalz_
£, 3s 35 3
s 4m 4 m
’U2=—2 v2=—=—— tgazz_
t 3s 3 3

Celem zadania jest uSwiadomienie uczniom, ze tangens kata nachylenia wykresu s(f) do osi czasu jest liczbowo réwny
szybkosci, z ktorg porusza si¢ ciato.
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Strona 33, zadanie 2
Dane: 7, = 10 min = 1/6 h; v, = 54 km/h; ¢, = 20 min = 1/3 h; v, = 72 km/h
Szukane: v

Rozwigzanie:

Uér.

_uh +v,t,

t+t,

Z fizyka w przysztosé 1

S=§+s, =vt T,

km

54———h+72=——
6

h

t=t, +t,

1 km 1
h 3

Rozwiazania zadah z podrecznika

h

Sr.

LENFLIN
6 3

h

=66—

Szkoty ponadgimnazjalne

Odpowiedz: W czasie catego ruchu szybkos¢ srednia samochodu byta rowna 66 km/h.

Strona 33, zadanie 3

x(m) A
80
70
60
50
40
30
20
10

0
-10
-20
-30
-40
-50
-60
=70
-80
-90

- 100

10

20

30 40 50

60 t(s)

I - wykres zaleznosci x(t) dla Adama

m
X\ =Xy, +vAt=1,5:-t

1T - wykres zaleznosci x(t) dla Marka

m
Xy = Xoum +th=—100m+3,5?-t

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach

KLUB NAUCZVC\ELA]-

ucz

32

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne sp. z 0.0., Warszawa 2015



M[ig) Z fizyka w przyszto$¢ 1 | Rozwiazania zadan z podrecznika Szkoty ponadgimnazjalne

Strona 39, zadanie 1 s ar?
Korzystajac z definicji szybkoSci Sredniej v,, =— 1 wzoru na drog¢ w ruchu jednostajnie przyspieszonym s =v,f+—,
otrzymujemy: t 2
at’

20+ at v, +at

Uér. =, = UO I
t 2 2

Poniewaz w rozwazanym ruchu v = v, + at, wigc at = v — v, czyli:
v = 2v,+tv—v, v,+v

$r. 2 - 2

v, +v

Analogicznie postepujemy w celu wykazania, ze v, =
2

— a —
—Uot—T v=v,—at

w ruchu jednostajnie opéZnionym, w ktorym:

Otrzymujemy wowczas:

2 2v,—at
Vg SV~ =
: 2 2
Poniewaz at = v, — v, wigc:
_2v,—(v,—v) v, +v

v
. 2 2

WykazaliSmy, ze w ruchu jednostajnie zmiennym szybkos¢ Srednia w czasie ¢ jest Srednig arytmetyczng szybkoSci poczat-
kowej v, i szybkosci v, uzyskanej przez ciato po uplywie czasu 7.

Strona 39, zadanie 2
Dane: v, = 0;a = 2 m/s’

Szukane v,
Rozw1qzanle
a)tr=15s
v,+v v at 2 & >
vér = =7 v=at vdr.z_ Uér = =5—
2 2 2 2 s
b)

Jesli w tym przypadku chcemy skorzysta¢ ze wzoru v, = 0 TV , nalezy obliczyc:

szybkosc, ktorg uzyskato cialo po uptywie 7, = 2 s od rozpogzqma ruchu. Szybkosc ta bedzie szybkoscig poczatkowa v,
dla ruchu w czasie trzeciej i czwartej sekundy,

szybkosc, ktora uzyskalo ciato po uptywie 7, = 4 s od rozpoczecia ruchu. Szybkos¢ ta bedzie szybkoscig v (uzyskang na
konicu czwartej sekundy ruchu).

Zatem:
v, =at, v=at,
2 (2s+45)
—(2s+4s
a(t, +t 2
U#r = (1 2) vér = . =6—
ér. 5 o 5 S

Odpowiedz: Szybkos¢ Srednia ciata w czasie pierwszych pieciu sekund ruchu byla rowna 5 m/s, a w czasie trzeciej i czwar-
tej sekundy ruchu tacznie wynosita 6 m/s.
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Strona 39, zadanie 3
Dane: v, = 10 m/s; x, = 100 m;a = 0,5m/s* ¢ = 10's
Szukane: v, x

‘ Z fizyka w przyszto$¢ 1 | Rozwiazania zadan z podrecznika

Szkoty ponadgimnazjalne

Rozwigzanie:
a)
m m m
v=v,tat v=10—+0,5—-10s=15—
s s S
b)
m 5
at? m 0,55—2 (10s)
x=x0+v0t+7 x=100m+10—-103+f=225m
s

Odpowiedz: Po uptywie 10 s od rozpoczgcia przyspieszania pocigg miat szybkos¢ rowng 15 m/s, a odlegtos¢ od dréznika

wynosita 225 m.

Strona 39, zadanie 4
Dane:v,=10m/s;7 = 1s;x,=25m;v, = 15m/s

Szukane: x(1), v, x

Rozwigzanie:

a)

Poczatek uktadu wspotrzednych przedstawionego na rysunku 1.58

jest zwiazany z meta. Finiszujacy kolarz zbliza si¢ do

mety ruchem jednostajnie przyspieszonym. Rdwnanie przedstawiajace zaleznoS¢ wspoirzednej potozenia finiszujacego

kolarza od czasu w wybranym uktadzie wspotrzednych ma postac:
2 atZ
X=X, —(

r+ at t

Vtt— |=x,— v t——

0 2 0 0 2

Wartos¢ przyspieszenia kolarza obliczamy z ukfadu rownan:
v=v,+at

2

at
S=U0t+7

o Av
Poniewaz t =—
v, Av +ﬁ?(Av)2 _2v,Av+(Av)’
g 2 & 2a
_ AvQ2u, +Av)
B 2s
gdzie Av = v -,

N

Po podstawieniu:
2 2
_v -
2s

5] ~fo%)

B 2:2,5m

a

m
=25

2z
S

AUTORZY: Maria Fiatkowska, Barbara Sagnowska, Jadwiga Salach

KLUB NAUCZYCIELA

ucze.pl 34

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne sp. z 0.0., Warszawa 2015



‘ Z fizyka w przyszto$¢ 1 | Rozwiazania zadan z podrecznika Szkoty ponadgimnazjalne

Zatem:
x=25m—10+f—125 2" (1)
b) S S

Odlegtos¢ kolarza od mety po uptywie 1 s od rozpoczgcia finiszu obliczamy, wstawiajac odpowiednie dane liczbowe do
réwnania (1).

m m
x=25m—10—"-1s—1,25—-15s"=13,75m
$ s

Szybkos¢ kolarza po uptywie 1 s od rozpoczgcia finiszu, to:
v=v,+at

m m m
v=10—+2,5—15=12,5—
S S S

Strona 43, zadanie 1

Dane: v, = 20 m/s; x, = 5m;a = 3 m/s’

Szukane: x, v

Rozwigzanie:

a)

Samochdd oddala si¢ od znaku ograniczenia szybkosci najpierw ruchem jednostajnym, a nast¢pnie ruchem jednostajnie
opoznionym (rys. 1.63). Rownanie przedstawiajace zaleznos¢ wspotrzednej pofozenia samochodu od czasu w wybranym
uktadzie wspotrzednych (rys. 1.63) ma postac:

at®
x=x,tvjt——

Po podstawieniu danych liczbowych otrzymujemy:

X=5m+20f—152 @)

b) S S

Odlegtos¢ samochodu od znaku drogowego w chwili uzyskania dozwolonej szybkosci obliczamy, podstawiajact = 2 s do
wzoru (2).

m m 5
x=5m+20—-2s—1,5—-4s"=39m
S S

¢)
Dozwolong szybkos¢ obliczamy ze wzoru:
m _m m km
v=v,—at v=20——-3—F-2s=14—=50—
S s s h

Strona 43, zadanie 2
Dane: x, = 2,4 km = 2400 m; v, = 270 km/h = 75 m/s; 1 = 50 s;v = 0
Szukane: v, x
Rozwigzanie:
a)
Samolot zblizat si¢ do kofica pasa startowego ruchem jednostajnie op6Znionym. Réwnanie przedstawiajgce zaleznos¢
wspOlrzednej potozenia samolotu od czasu w wybranym uktadzie wspotrzednych (rys. 1.64) ma postac:
at’ at’
’UOf—T) =X, — Ut +T

X=x,—
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5.:9) Z fizyka w przyszto$¢ 1 | Rozwiazania zadan z podrecznika Szkoty ponadgimnazjalne

Obliczamy a z rownania v = v, — at, wiedzac, ze v = 0. Otrzymujemy:

m
75—
S m
O=v,—at = a=— a= =15—
t 50s S
Zatem:
m m
x=2400m—75—"t+0,75— 1’ (3)
b) S S
Srednig szybkos¢ samolotu podczas hamowania ruchem jednostajnie opoZnionym mozna najtatwiej obliczy¢ ze wzoru
v, +v
Ve =
’ 2
Koficowa szybkos¢ samolotu jest rowna zeru, wigc:
— UO
qr. _7
m
75—

S m
v, = =37,5—
2 S

Natomiast odlegtos¢ od kofica toru do miejsca, w ktorym samolot si¢ zatrzymal, otrzymujemy z rownania (1), wstawiajac
1=1350s.

m m 5
x=2400m—75?'505+0,758—2'(505) =525m
Strona 44, zadanie 3
a)
W ukladzie odniesienia zwiazanym z Ziemia
Z punktu widzenia obserwatora na powierzchni Ziemi upuszczony kamiefi w chwili rozpoczecia ruchu na wysokosci H
nad powierzchnig Ziemi ma (takg sama, jak balon) predkos¢ ¥ zwrocona w gore. Porusza si¢ wigc ruchem jednostajnie
op6znionym do chwili, w ktorej jego predkos¢ zmaleje do zera, a nastepnie spada swobodnie z wysokosci H + s, gdzie s
jest droga przebyta ruchem jednostajnie op6Znionym z przyspieszeniem o wartosci g.
W ukladzie odniesienia zwigzanym z balonem
Z punktu widzenia obserwatora w balonie Ziemia oddala si¢ od niego z predkoscig —v. Kamiefi ma w chwili upuszczenia
szybkoS¢ rowna zeru (wzgledem balonu), wiec spada swobodnie z wysokoSci H + s, gdzie s jest droga przebyta przez
Ziemi¢ ruchem jednostajnym z szybkoScig v w czasie ¢, ktory uptywa od chwili upuszczenia kamienia do chwili uderzenia
0 Ziemig.
b)
W ukladzie odniesienia zwiazanym z Ziemia
W jednostajnie opdznionym ruchu kamienia:

R
s=vt, 5 1)

v

0=v—gt, (2)

gdzie 1, to czas ruchu jednostajnie op6znionego.

Rozwiazujemy ukiad rownan (1) i (2). Otrzymujemy:

v v’
t,=— s

g 2g :
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Z wysokosci i kamien spada swobodnie w czasie 7,, wigc:

2 2
h=% H+s=&

2Hg+v°
H+2- g; > f,= g ,/2Hg+v

28
Catkowity czas ruchu kamlema

\/ﬁ v+\¢2Hg+v

obserwator obserw: ator
kamlen —---q- -

s|
Ziemia - Y
-v

Do chwili uderzenia o powierzchni¢ Ziemi kamief przebyt w czasie f droge i = H + s.
Ruch kamienia byt ruchem jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem o wartosci g iv, = 0. Zatem:

2 2
h=gt— H+5=gt—
2 2

t=t, +t, =—+—

W ukladzie zwiazanym z balonem

Ziemia

Droga s to droga przebyta przez Ziemi¢ ruchem jednostajnym z szybkoScig v w czasie #: s = vt. Zatem:
2 2
H+vt=% > ‘%—vt—H=0

Rozwigzujemy rownanie kwadratowe.

A=v*+2gH  JA=\v’+24H
v+yvi +2¢H _v—\v'+2gH

f=————  f=———"—<0
b4 4

v+v* +2gH

4

Czas, ktory uptynat od chwili uderzenia kamienia o Ziemig, jest rowny w obu ukfadach odniesienia.

Strona 51, zadanie 2

Dane:s = 600 m; v, = 3 m/s;v, = 1 m/s

Szukane: 7,

Rozwigzanie:

a)

W uktadzie odniesienia zwigzanym z brzegiem f0dka poruszajaca si¢ z pradem rzeki ma wzgledem brzegu szybko$¢
v, +v,, a plyngca pod prad ma szybkosC v, — v,.
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s
Czas ruchu todki z pradem t, =———, a czas ruchu pod prad ¢, = . Czas catkowity
1 TV, )
$ s 2sv,
t=t +t,= + =—2L
v,+v, v,—v, vV U,
m
2:600m-3—
t=————3 —=4505=7,5min

SR

W uktadzie odniesienia zwigzanym z rzeka todka jest nieruchoma, a wyspy maja predkos¢ —v,.
Gdy todka ptynie od A do B, wyspa B zbliza si¢ do niej z szybkosScig v,, przebywajac w czasie ¢, drogg rowng v f,. Zatem:
s

s—ut,=vt, > t = p—
Podczas ruchu todki od B do A wyspa B oddala si¢ od 16dki z szybkoscig v, przebywajac w czasie 7, drogg rownag v/,
A wigc:

s

s=u,L =t = L=

U, =0,
Catkowity czas ¢ ruchu t6dki od A do B i z powrotem:
s s 2sv, )
= + = t=450s=7,5min

2 2
v,tv, vV,—vV, UV, U,

W obu uktadach odniesienia czas ruchu todki jest rowny 7,5 min.

Strona 51, zadanie 3

Dane: v, = 54 km/h = 15 m/s; v, = 72 km/h = 20 m/s

Szukane: v, a

Rozwigzanie:

W uktadzie odniesienia zwigzanym z samochodem jadacym na pdtnoc z predkoScig v,, samochod
jadacy na wschod z predkoscia v, ma dwie predkosci: v,1-2,, co przedstawiamy na rysunku i znaj-
dujemy predkos¢ wypadkowa .

V=0, +(-v,)=0,—7,

7 twierdzenia Pitagorasa:

2 2 5
[5l=o3 +0; |v|=J s + [0 = Jos ™ =25 ™ —on K1
N S S S

Kierunek predkosci okreslimy, podajac kat «, ktory tworzy predkos¢ v z kierunkiem N
ruchu samochodu jadgcego na pdinoc. :

a=90°+p
~E
v, 15 3 o o
tgh=— tgh=—=— =37 a=127
gp 0, gh=2=7 P

Drugi samochdd oddala si¢ od pierwszego z predkoscig o wartoSci 90 km/h na potu-
dniowy wschdd pod katem 127°.
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Strona 51, zadanie 4
Zadanie to ma na celu uSwiadomienie uczniom, ze odpowiedni wybor uktadu odniesienia moze w istotny sposéb uproscic
rozwigzanie zadania.

W uktadzie odniesienia zwigzanym z woda w rzece (woda spoczywa) koto ratunkowe jest w spoczynku. Poniewaz moto-
rowka porusza si¢ z jednakowg szybkoScig v w obie strony, wigc oczywiscie f = 7.

W uktadzie odniesienia zwigzanym z obserwatorem stojacym na brzegu: sporzgdzamy rysunek i oznaczamy:
v' - predkos¢ motorowki plynacej pod prad (v' = v, —v,),

v" - predkoS¢ motorowki plynacej z pradem (v” = v, +v,),

A — punkt zgubienia kota,

B - punkt zawrdcenia,

C - punkt spotkania.

AB = s, to droga przebyta przez motorowke w czasie /£, z szybkoscig v, — v, wzgledem brzegu,

BC = s to droga przebyta przez motorowke w czasie 1 z szybkoScig v, + v, wzgledem brzegu,

AC = s, to droga przebyta przez kolo w czasie 7, + ¢ z szybkoscig v,

Piszemy roOwnanie:

s=s5 +5, czyli W, +v)t =W, —-v)i, + v, +1)

gdzie v, to szybkoS¢ motorowki wzglgdem wody, v, — szybkosS¢ wody w rzece (pradu).

Po rozwigzaniu rébwnania otrzymujemy:

1=1,

Strona 56, zadanie 1

Dane: 1 = 10 m; z——h g =10m/s?
Szukane: v,
Rozw1qzan1e

l
B i
h:%gﬁ = |2 v, === 2" /h ,/g = V5035
g / 2 S

Odpowiedz: Predkosé, z ktorg rzucono kulk@, miata warto$¢ w przyblizeniu 3,5 m/s.
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Strona 56, zadanie 2
Dane: H=25m;h =5m;d =30m; g = 10 m/s?

Szukape: Vg i 2(H—h)
Rozwigzanie: d=v,,. |[—
v,
_ ,,T_Tk
: 0min
H | \
: hl - v() min = 30 m-

Odpowiedz: Najmniejsza predkosé, ktorg trzeba nadac pociskowi, by przeleciat nad Sciang, ma wartos¢ rowng 15 m/s.

Strona 56, zadanie 3

W uktadzie odniesienia zwigzanym z pociagiem jabtko spada swobodnie. W uktadzie odniesienia zwigzanym z obserwa-
torem stojacym przy torach jabtko porusza si¢ po tuku paraboli, poniewaz jego ruch jest ztozeniem dwoch ruchow: spa-
dania swobodnego i ruchu jednostajnego w kierunku poziomym z predkoscia rowng predkosci pociagu.

Strona 60, zadanie 1
Dane: v, = 5m/s; a = 30°
Szukane:v;z; H
Rozwigzanie:

a)

1
Wartos¢ predkosci kulki po czasie ¢, ZZ s od wyrzucenia:

_ 2 2
v—,/va+vlV

v, =V, — gt =V, sina—gt

m 1 m 1
v, =5———10——s=0
s 2 s” 4
Zatem
m o 5 mm m
v=v, =v,c08¢  V=5—-c0s30°=—3 —=4,3—
S 2 S S
b)
2
m .
) . (5) -sin60
v, sin2a S
z=— z=—mz2,2m
§ 10—
S
c)
m P
) . (5*) +sin” 30
v,sin” a S
max 2 Hmax = m z0,3 m
§ 210~
S
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Strona 60, zadanie 2
Dane:z = H
max
Szukane: «
Rozwigzanie:
v, sin2a v, sin’a
7=— H =————

max

g 2g
Z = Hmax

vpsin2a v sina , sin‘at
= 2sinacosa =
g 28

tga=4 a=76°

Strona 60, zadanie 3
2

in2
Zasieg dla kata e, to z, =w. Zasieg dla kata g = 90° — a, to:
g

_vsin2f v;sin2(90°—a) v, sin(180°—2a)

Zl
4 4 4
Korzystajac ze wzoru redukcyjnego sin(180° — 2a) = sin2a, otrzymujemy:
_vgsin2a
g

Zatemz =z,

Strona 62, zadanie 1
Dane:r=05m;7T=2s
Szukane: a,
Rozwigzanie:

2

v i 2mr . .
Korzystamy ze wzoru a, =— oraz zwigzku v= T 1 otrzymujemy:
r
47 47 m

= =——-05m=49—
T T2 r ar (25)2 m SZ

a

Strona 62, zadanie 2
Dane:/ =15/

o

v
Szukane: ;—

>

g [38

m
Svg

—_m
bl

T,

Rozwigzanie:

. . . . . T,
Wskazowka minutowa obiega tarczg zegara w czasie T = 1 h, a godzinowa w czasie 7, = 12 h. Zatem —+=—

27 &
Korzystajac ze zwigzkow w = T iv=wr, obliczamy szukane ilorazy:

2w
o, T, T, 12 v, ol
_=E=_=_=12 —n = =12:1,5=18
wg - Tm 1 Ug wg.lg

T
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Strona 62, zadanie 3

Dane: 7 = 0,1 m; n = 3000 obrotéw; = 1 min = 60 s;d = 0,05 m

Szukane: v ; w,; a,, dla punktu A odlegltego o r od osi obrotu; v,; w,; a , dla punktu B odlegtego o d od osi obrotu
Rozwigzanie:

Czestotliwose, z ktorg wiruje tarcza, jest jednakowa dla wszystkich jej punktow.

n 3000 obr. 1
y=-— y=———=50-=50Hz
t 60s S

Dla punktu A Dla punktu B
a)

v
v, =27vr v, =2vd=nmvr=—
2

1 m
v,=27-50--0,Im v,=157—
S S

m
v, =31,4—

1 1
w,=w,=27-50-=314-

s s
c) 4
a, =41V a,= 4n2vzd=2n2vzr=7”
2 1y m m
a, =47+ 50~ | -0,1m=9859,6 a,~4929.8 =
s s s

Strona 63, zadanie 4

Dane: v = 7,6 km/s; 1 = 520 km; R = 6370 km

Szukane: T; a,

Rozwigzanie:

Promieri r okregu, po ktoérym porusza si¢ satelita, tor = 1 + R.

PP ) 2ar  2m(h+R)
Szybkos¢ liniowa satelity v=——=—"7"—".

Zatem: T T
27(h+R 272(6370 km +520 km
po2mhdR) 2 ) 569335 =1.6h
v 7,650

s
Wartos¢ przyspieszenia dosrodkowego:

(76km)2

vt v s

a=—= a, = =o0,473
r R+h 6370 km +520 km s

Odpowiedz: Okres obiegu satelity wynosi 1,6 h, a wartos¢ przyspieszenia dosSrodkowego wynosi okoto 8,4 m/s?.
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Strona 63, zadanie 5

a)
v = const
Warto$¢ przyspieszenia dosrodkowego ciata poruszajacego si¢ z predkoscia © po okregu o promieniu 7 wyrazamy wzorem:
v’ v’
ar = — r=—
r a

Jedli ciato bedzie si¢ poruszato z taka sama szybkoscia liniowa po okregu o promieniu r , to jego przyspieszenie dosrod-
kowe bedzie miato wartoS¢:
2 2 2 2

v v v

a,=— = n=— Zatemdlar >r; —>— = a,<a,

arl arl arZ

Jesli ciato porusza si¢ z takg samg szybkoScig liniowg po okregu o wigkszym promieniu, to warto$¢ jego przyspieszenia
dosrodkowego jest mniejsza.

Uwaga: Warto zwroci€ uczniom uwage, Ze zmiana promienia okregu, po ktérym porusza si¢ ciato przy v = const, wigze
si¢ ze zmiang okresu (cz¢stotliwosci) ruchu ciafa. Im wickszy promieni okrggu, tym okres ruchu jest wickszy, a czestotli-
woSC¢ mniejsza:

_2mr _ 2, v=l V=i
== "= T T

v, T r
Ezr_l = leTr_l 1 = 1/1=V_
T r r v 1 h
w = const

Warto$¢ przyspieszenia dosrodkowego ciata poruszajacego sie po okrggu o promieniu r z szybkoscia katowa w wyrazamy
wzorem: a_ = w’r
Jesli w jest taka sama dla ciala poruszajacego si¢ po okregach o promieniach r i r, to:

arl =r_]

a r

T

2 2
a=wr a,=wr

Dlar > rzachodzia, > a.
Wartos¢ przyspieszenia dosSrodkowego ciata poruszajacego si¢ po okregu ze statg szybkoScig katowa jest tym wigksza, im
wigkszy jest promien okregu, przy czyma, ~r.

Uwaga: W rozwazanym przypadku szybkoS¢ liniowa ciala poruszajacego si¢ po okregu o wickszym promieniu jest wigksza:
v=wr v, =wr,

v, T r,
D=l oy =0t
vor r
b)
Dlav = const Dlaw = const
a A a4
me e
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