GEZMAT gezmat.pl

Warszawa, 2018-07-21

Zbioér zadan dla uczniéw przygotowujacych sie do konkursu
kuratoryjnego z fizyki

Zadania autoréow: Zofia Drabek, Klaudia Dec, Malgorzata Berajter, Magda Gtadka,
Joanna Drabarz, Andrzej Twardowski, Piotr Niezurawski.

Gdy jestem pytany, dlaczego zajmuje sie naukq,
odpowiadam: aby zaspokoi¢ mojq ciekawosé, gdyz
jestem z natury poszukiwaczem zrozumienia. Jesli
nie zdziwito cie co$ przez caty dzien, to nie byl on
zbyt udany.

John A. Wheeler (1911-2008)

Ponizsze zadania moga by¢ przydatne dla uczniéw gimnazjum lub szkoty podstawowej w trakcie
przygotowan do konkursu z fizyki.

1 Zadanie — Predkosé czlowieka

Z jaka predkoscia — w kilometrach na godzine — porusza sie¢ cztowiek, ktéry pokonuje
33600 metréw w ciaggu 105 minut?

Wskazowka: Ile metrow pokonuje w ciggu minuty? Odpowiedz: 320 m.
Wskazowka: Ile metrow przejedzie w ciggu godziny? Odpowiedz: 19200 m.

Wskazéwka: lle kilometréw przejedzie w ciagu godziny? Odpowiedz: 19,2 km.

2 Zadanie — Echo

Anna styszy dwa jednakowe dzwieki oddzielnie, jako echo, jesli docieraja do niej w odstepie
czasu nie mniejszym niz 70 ms. Oblicz, w jakiej najmniejszej odlegtosci od pionowej Sciany
odbijajacej dzwiek powinna znajdowaé sie Anna, aby po klasnieciu w dlonie ustyszalta echo.
Przyjmij wartosé¢ predkosci dzwigku w powietrzu 337 m/s.

Wskazéwka: Jaka droge przebedzie dzwigk?

3 Zadanie — Predko$¢ jazdy rowerem

Jas wyruszyl rowerem z linii startu i jechal ze érednia predkoscia 8,8 m/s. Maciek, ktéry
wyruszyt 6 s po Jasiu z linii startu, ukonczyt wyscig 6 s przed Jasiem. Obaj chtopcy przebyli
te sama odleglos¢. 7 jaka Srednig predkoscia jechat Maciek, jesli calg trase przejechat w trakcie
528 s?

Wskazowka: Ile czasu jechal Jas? Odpowiedz: 540 s.
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Wskazéwka: Jaka byta dtugosé trasy? (Jas...) OdpowiedZz: 4752 m.

4 Zadanie — Sztafeta zolwi

Pateczka niesiona przez trzy zétwie poruszata sie ze $rednia szybkoscia 200 cm/s przez 13 minut.
Pierwszy z6tw niosacy paleczke w sztafecie poruszat sie z szybkoscia 210 cm/s przez 2,5 minuty,
po czym natychmiast pateczke przejatl drugi zotw poruszajacy sie z szybkoscia 180 cm/s przez
6,5 minuty, a potem przekazat ja bltyskawicznie trzeciemu zotwiowi. 7 jaka Srednig szybkoscia
poruszal sie trzeci z6tw?

Wskazowka: Ile czasu poruszal sie trzeci z6tw?

Wskazéwka: Jaka droge przebyt trzeci zotw?

5 Zadanie — Droga do szkoly

Jas pokonuje swoja droge do szkoly ze érednia szybkoscia 17 km/h. Pierwsza cze$¢ drogi
pokonuje rowerem miejskim, a druga autobusem. Oba odcinki drogi sg sobie réwne. Rowerem
porusza sie ze Srednia szybkoscia 16 km/h. Oblicz Srednia szybkosé jazdy autobusem. Wynik
podaj z doktadnoscia do 2 cyfr znaczacych.

Wskazowka: Zastandéw sie, w jaki sposéb obliczy¢ Srednig szybkos$¢ przy znanej szybkodci
autobusu i roweru. Mozesz prowadzi¢ przeksztatcenia wzoréw tak, jakby dystans przejechany
przez Jasia do szkoly byl znany, zobaczysz, ze w pédzniejszych obliczeniach ten dystans nie
bedzie istotny.

Wskazowka: Przyjmijmy oznaczenia: v, - szybkos¢ autobusu, v, - szybkos¢ jazdy rowerem, v
- szybkos¢ srednia, s - dtugosé calej drogi Jasia do szkoty, t, - czas jazdy autobusem, ¢, - czas
jazdy rowerem.

Srednia szybko$¢ jest to iloraz calej drogi i calego czasu, tj.

S S S
= T . ta
te + 1,

p— r pr— .
20, 20,

v

Podstawiajac odpowiednio czas jazdy autobusem oraz czas jazdy rowerem do pierwszego z
rownan, otrzymujemy réwnanie:
s
s 4 s
20q 20,

v =

Po skroceniu przez s i uproszczeniu réwnania otrzymujemy:

2

L
Vg Up
Jest to tzw. Srednia harmoniczna. Koncowy wzoér na predkosé autobusu to:

VU,

Vg = .
20, — v

6 Zadanie — Samochdod

Samochdd pana Krzysztofa spala 5 litréw benzyny na sto kilometrow, a litr benzyny kosztuje
6 zt. Ile pelnych kilometréw przejedzie pan Krzysztof samochodem za rownowartosé hot-doga
zakupionego na stacji benzynowej, czyli za 3 z1?7
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Wskazowka: Na ile litréw benzyny wystarczy réwnowarto$é hot-doga zakupionego na stacji
benzynowej? Odpowiedz: 0,5 litra.

7 Zadanie — Kolo ratunkowe

Wioslarz ptynat todzia w gore szerokiej, prostej i réwnomiernie plynacej rzeki. Gdy
przeptywal pod ktadka, z jego todzi wypadto koto ratunkowe. Po 17,7 min. wioslarz zauwazyt
zgube. Natychmiast zaczal ptyna¢ w dot rzeki i dopedzit koto w odlegtosci 1534 m od ktadki.
Oblicz predkos$¢ pradu rzeki wzgledem brzegu w km/h, jezeli wioslarz caly czas wiostowal
z jednakowym wysitkiem i w jednakowy sposéb, a koto od chwili, gdy wypadto z todzi, nie
poruszalo si¢ wzgledem wody.

Wskazéwka: Rozwaz cate zdarzenie w uktadzie zwigzanym z woda.

8 Zadanie — Przejazdzka metrem

Uczen wsiadl do metra na poczatku pociagu. Postanowit przejs¢ podczas jazdy na jego koniec
korytarzem o dtugosci [ = 120 m. Gdy tam dotart, pociag wjechat na kolejng stacje. Uczen
szedl ze $rednig szybkoScig v, = 4,7 kTm wzgledem pociagu. Pociag przejechat droge s = 1100
m. Oblicz $rednig szybkosé, z jaka jechat pocigg wzgledem stacji metra u, oraz Srednig szybkosé
ucznia wzgledem ziemi v,.

Wskazéwka: Aby otrzymaé srednia szybko$¢ jazdy pociggu, nalezy obliczy¢ iloraz catej drogi
pokonanej przez pociag s oraz czasu przejazdu pociggu pomiedzy stacjami ¢:

S

W takim samym czasie uczen pokonuje dlugosé catego pociggu [ ze srednig szybkoscig v,
wzgledem pociggu:

Wskazéwka: Z transformacji Galileusza wynika zaleznosé:

UV, = U— Up.

9 Zadanie — W3az ogrodowy

Gumowy waz ogrodowy o wewnetrzej srednicy 13 mm zakoriczony jest otworem o Srednicy 4
mm. 7 jaka szybkoscia wylatuje woda z otworu, jesli w wezu porusza sie ona z szybkoscia 40
cm/s?

Wskazéwka: Skorzystaj z tego, ze wode w tym przypadku mozna uznaé za ciecz niedcisliwag.

(© 2015-2018 Autorzy pakietu Gezmat 3/34 Licencja CC BY-SA 4.0


http://gezmat.pl
http://gezmat.pl
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.pl

GEZMAT gezmat.pl

Wskazéwka: v1tA; = vyt Ay, gdzie A; o< d?

10 Zadanie — W ile sekund do setki?

Samochdd, ruszajac z miejsca ruchem jednostajnie przyspieszonym po linii prostej, osiagnat
po pierwszej sekundzie ruchu szybkosé¢ 17 kTm Jaka droge przebedzie ten samochéd w drugie;
sekundzie ruchu, a jaka w piatej? Ile czasu potrzebuje ten samochdd, aby rozpedzié¢ sie do
100 &2?

h

Wskazowka: Zastanéw sie, jaka droge przebedzie ten samochdéd w pierwszej sekundzie ruchu.

Wskazowka: Droge w ruchu jednostajnie przyspieszonym bez predkosci poczatkowej
obliczamy ze wzoru:

at?
§=—,
2
gdzie a jest przyspieszeniem, a t czasem. Przyspieszenie obliczymy z zaleznosci:
Av
a=—.
At

Wskazowka: Zauwaz, ze w ruchu jednostajnie przyspieszonym diugosci przebytej drogi w
kolejnych réwnych odstepach czasu sa do siebie w stosunku takim jak kolejne liczby nieparzyste.
W takim razie prawdziwe sa zalezno$ci:

59 =3 51, S5 =9 - s1,

gdzie si, s9 1 s5 oznaczaja odpowiednio droge przebyta w 1, 2 i 5 sekundzie ruchu.

km

o, nalezy przeksztalci¢ wzor

Wskazéwka: Aby obliczyé¢, jak szybko samochéd osiagnie 100
na szybko$é¢ w ruchu jednostajnie przyspieszonym:

Nalezy przyja¢ v = 100 kTm

11 Zadanie — Kolumna wojskowa

Piesza kolumna wojskowa o dtugosci 6 km porusza sie caly czas ze stala szybkoscia 4 km/h.
Z tytu kolumny zostal wystany Zzolnierz na rowerze, aby przekaza¢ wazng informacje dowddcy,
ktory znajduje sie na czele kolumny. Jego zadanie polegato na tym, aby dojecha¢ do dowddcy,
przekaza¢ mu meldunek i wrécié¢ na swoja poczatkows pozycje. Sama rozmowa z dowddcg zajeta
mu 3 min. Podczas przekazywania informacji rowerzysta porusza sie z predkoscig kolumny
wojskowej. Poza czasem sktadania meldunku Srednia szybkosé¢ jadacego zotnierza wynosita 34
km /h.

a) Ile czasu zajmie mu wykonanie zadania?

b) Oblicz droge, jaka pokona podczas wykonywania zadania.

Pomin moment zawracania rowerzysty po przekazaniu meldunku.

Wskazowka: Jaka jest warto$¢ predkosci zolnierza jadacego na rowerze, wzgledem kolumny
wojskowej, gdy jedzie do dowddcy, a jaka gdy wraca?
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Wskazowka: Podczas gdy rowerzysta jedzie do dowddcy, wartosé jego predkosci wzglednej
to roznica szybkosci zolnierza i kolumny wojskowej, a gdy wraca od dowddcy, warto$¢ jego
predkosci wzglednej to suma tych szybkosci.

Wskazéwka: Jaka jest zaleznosé czasu od drogi w ruchu jednostajnym?
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12 Zadanie — Niezdecydowany punkt materialny

Punkt materialny porusza sie wzdtuz osi X. Na wykresie przedstawiono zalezno$é¢ jego
potozenia x od czasu t.

/
T4 \ /
/

12 N
—16
0 2 4 6 8 10 12
t/s

W tabeli podano przys$pieszenie a punktu materialnego w poszczegdlnych interwatach czasu.

t/s 0,3[ 13,5] 15,7 ]7,9] ]9,12]
a/(m/s?) | 4 0 —4 0 2

Wykonaj wykres zaleznosci predkosci v od czasu dla tego punktu materialnego dla ¢ € [0,12] s.

10
8
6
4
7 9
% 0
9
4
6
_8

0 2 4 8 10 12

6
t/s
Wskazéwka: Jedli v jest dodatnie, to punkt materialny porusza si¢ zgodnie ze zwrotem osi

X, a jesli v jest ujemne, to punkt materialny porusza si¢ w przeciwng strone.

Wskazéwka:
1 2
T =2+ Uo(t — to) + §a(t — to)
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Wskazowka: Wygodniej bedzie postuzy¢ sie zmianami wielkosci. Po danym interwale
czasowym At mamy:

1
Ax = Vo At + ECL At2,

wiec predkosé na poczatku przedziatu to

vo = Ax /At — %aAt

Wskazowka: Na koncu interwalu czasowego At predkosé to

1
v =g+ alAt = Az/At + éaAt

13 Zadanie — Strzelec

Antyterrorysta strzelit z poziomo ustawionego karabinu do pionowej tarczy oddalonej od niego
0 210 m. Pocisk opuscit lufe z szybkosciag 930 m/s. Pomijajac opory powietrza i przyjmujac
warto$¢ przy$pieszenia ziemskiego 9,8 m/s?, oblicz o ile opadt pocisk w pionie podczas lotu.
Wynik wyraz w centymetrach.

Wskazéwka: Jaka droge w poziomie przebyt pocisk?

Wskazoéwka: Ile czasu pocisk leciat?

14 Zadanie — Przyssawka

Oblicz maksymalng mase odwaznika, ktéry moze wisie¢ przyczepiony do okragtej przyssawki
przylegajacej do poziomego sufitu. Srednica przyssawki jest réwna 25 cm. Przyjmij, ze miedzy
przyssawka a sufitem jest proznia, ciSnienie atmosferyczne jest réwne 1000 hPa, a przyspieszenie
ziemskie 9,8 m/s?.

Wskazowka: FF=pA
Wskazéwka: A = 7(d/2)?
Wskazéwka: F' =~ 4910 N.

Wskazéwka: m = F'/g

15 Zadanie — Pod woda

Oblicz cisnienie wody dziatajace na nurka znajdujacego sie na gtebokosci 40 m. Przyjmij gestosé
wody 1017 kg/m? oraz natezenie pola grawitacyjnego 9,8 N/kg.

Wskazowka: p = dgh

16 Zadanie — Prasa hydrauliczna

Dwa walcowe tloki prasy hydraulicznej moga porusza¢ si¢ w pionie. Gdy sa nieobciazone,
znajduja sie na tym samym poziomie. Mniejszy tlok ma $rednice 2 cm, a duzy $rednice 46 cm.
Jaki odwaznik trzeba umies$ci¢ na matym ttoku, by utrzymac bryte o masie 500 kg lezaca na
duzym ttoku?
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Wskazéwka: p = mg/S, gdzie S = 7r?

Wskazowka: p; = po

17 Zadanie — Statek kosmiczny Zazula

W przestrzeni kosmicznej, z dala od innych cial spoczywal w uktadzie inercjalnym statek
miedzygalaktyczny Zazula. Na skutek eksplozji rozpadt sie na trzy czesci. Jedna cze$é o masie
17,7 - 10® kg porusza sie z szybkoscia 3,2 m/s. Druga cze$¢ o masie 26,2 - 10° kg nadal
spoczywa. Oblicz mase trzeciego fragmentu statku, jesli jego szybkos$¢ jest réwna 5,9 m/s.

Wskazéwka: Jakie wielkosci sg zachowane?

Wskazowka: Ktorag z zachowanych wielko$ci mozna obliczy¢ na podstawie danych?

18 Zadanie — Spadochroniarz

Spadochroniarz wraz z wyposazeniem ma mase¢ 106 kg i opada na spadochronie pionowo w dét
ze stalg predkoscig o wartoéci 7,3 m/s. Duzieje sie to okoto 300 m nad poziomem morza,
a przy$pieszenie ziemskie jest tam réwne 9,8 m/s%. Oblicz sile oporéw ruchu dzialtajaca na
spadochroniarza wraz z jego wyposazeniem.

Wskazéwka: Jakim ruchem wzgledem Ziemi porusza sie spadochroniarz? Jakie sity na niego
dziataja i jaki zwiazek zachodzi miedzy nimi?

19 Zadanie — Zderzenie wagonow

Wagon kolejowy o masie 22 ton, jadac po poziomych torach z predkoscig o wartosci 2,4 m/s,
uderzyt w stojacy sktad 7 wagonéw. Po zderzeniu wszystkie wagony poruszaja sie razem, ze
stala predkoscia. Wszystkie wagony sa identyczne. Mozna pomingé¢ wptyw zewnetrznych sit
poziomych. Oblicz:

a) wartos¢ predkosci, z jaka poruszaja sie wagony tuz po zderzeniu i potaczeniu,

b) o ile zmniejszyta sie na skutek sczepienia wagonéw energia kinetyczna ich ruchu postepowego.

Wskazowka: 7 jakiej zasady zachowania mozna skorzystacé?

Wskazéwka: Zasada zachowania pedu (skltadowa pozioma) prowadzi do réwnania mvy = (n+
1)muv, a wiec po sczepieniu sktad porusza sie z predkoscia v = 0,3 m/s.

20 Zadanie — Kula w polu dwéch sit

Kula o masie 4 kg porusza sie pod wplywem sity ciezkos$ci oraz poziomo skierowanej, statej
sity elektrostatycznej. Wplyw innych sit jest pomijalny. Przyspieszenie ziemskie w miejscu
zdarzenia jest réwne 9,8 m/s?. Wartos¢ sity elektrostatycznej to 36 N. Oblicz:

a) wartos¢ wypadkowej sity dzialajacej na kule,

b) warto$é¢ przyspieszenia kuli,

c) wartos¢ predkosci kuli po czasie 9 s, zakladajac, ze poczatkowo znajdowala si¢ ona
w spoczynku.

Wskazowka: Pod jakim wzglednym katem skierowane sa dwie sity? 7 jakiego twierdzenia
dotyczacego trojkata prostokatnego mozna skorzystac?

(© 2015-2018 Autorzy pakietu Gezmat 8/34 Licencja CC BY-SA 4.0


http://gezmat.pl
http://gezmat.pl
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.pl

GEZMAT gezmat.pl

Wskazowka: Wartos¢ wypadkowej sity to ok. 53,2 N. Z ktorej zasady dynamiki nalezy
skorzystac¢, by obliczy¢ przyspieszenie kuli?

Wskazéwka: Warto$é¢ przy$pieszenia to ok. 13,3 m/s?. Przy$pieszenie to jest state. Jaka

predko$¢ po czasie t osiggnie ciato poruszajace sie ze statym przyspieszeniem a?

21 Zadanie — Kula w cieczy

Petna kula wykonana z materiatu o gestosci 1600 kg/ m® plywa w cieczy o gestosei 2100 kg/ m®.
Caty uktad znajduje sie w jednorodnym polu grawitacyjnym. Oblicz stosunek objetosci tej
czesci kuli, ktéra znajduje sie powyzej powierzchni cieczy, do objetosci catej kuli.

Wskazéwka: Jakie sity dziataja na kule?
Wskazowka: Jaka jest warto$¢ wypadkowej sity?
Wskazowka: Vo dig=Vdyg

Wskazéwka: Vi +V, =V

Wskazéwka: Vi /V =1—-1,/V
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22 Zadanie — Ktora to ciecz?

Prostopadtoécian wykonany z porcelany zawieszono na sitomierzu i zmierzono jego ciezar Q).
Nastepnie zanurzano prostopadtoscian w cieczy A, a pdzniej w cieczy B. Notowano przy tym
wartosci wskazywane przez sitomierz oraz objeto$¢ zanurzonej czesci prostopadtoscianu.
Ponizsza tabela przedstawia wyniki pomiaréow.

sita cigzkosci @ [N] | odczyt z sitomierza [N] | sita wyporu F,, [N] obi(gz‘;()éici %Zn[l(lj Eg]ne‘]

substancja A

0,100 0,080 0,020

0,100 0,072 0,028

0,100 0,058 0,042
substancja B

0,100 0,086 0,014

0,100 0,078 0,022

0,100 0,069 0,031 4

a) Ponizej przedstawiono wykresy zaleznosci sity wyporu F, od objetosci zanurzonej czesci
prostopadloscianu V, dla dwoch cieczy. Podpisz odpowiednio: ,substancja A”, ,substancja
B”.

Fu A

substancja

substancja

»
L

(0,0) V.

b) Ktéra z wymienionych nizej cieczy moglaby byé substancja A, a ktora substancja B?
Przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie wynosi g = 103.

ciecz gestosé [X2]
gliceryna 1260

woda 1000

etanol 785

c) Jakie prawo opisuje badane tutaj zjawisko? Opisz je.

Wskazowka:
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a) Ktéra substancja dziala wieksza sita wyporu dla takiej samej objetosci zanurzonej czesci
ciala? Jaki ma to zwiazek z gestoscig cieczy?

Wskazowka:
b) Sita wyporu zalezy w nastepujacy sposéb od gestosci:

F, = pchZ,
gdzie p. oznacza gestosé cieczy, a g przyspieszenie ziemskie. Zatem gestos¢ obliczymy z
zaleznosci:
pC - g‘/z .

Pamictaj ze obliczona gesto$¢ moze nie by¢ doktadnie taka, jak w tabelce, ze wzgledu na
niepewnosci pomiarowe. Obliczenia najlepiej jest wykona¢ dla najwiekszego podanego V,
wtedy wzgledna niepewnos¢ jest najmniejsza.
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23 Zadanie — Wycigganie bloku z morza

Na poziomym, kamienistym dnie morza spoczywa prostopadtoscienny betonowy blok o
wymiarach podstawy a = 6 m, b = 6 m oraz wysoko$ci h = 7 m. Gilebokos¢ wody w tym
miejscu wynosi H = 12 m. Postanowiono wyciagna¢ blok z wody.

a) Przedstaw na wykresie zalezno$é minimalnej sity F' potrzebnej do wyciagniecia bloku od
potozenia dolnej podstawy bryty y.

b) Oblicz minimalna prace, jaka nalezy wykonaé¢ w celu wyciagniecia bloku z wody. Wynik
podaj w kJ z doktadnoscig do 3 cyfr znaczacych.

kg
m3?
oraz gesto$¢ betonu p, = 2065 %. Wyciaganie byto bardzo powolne oraz odbywato sie ruchem
jednostajnym, pomin opory ruchu oraz wptyw powietrza. Przyjmij, ze woda znajdowata sie

pod calg powierzchnig dolnej podstawy spoczywajacego na kamienistym dnie bloku.

Przyjmij, ze gestos¢ wody morskiej wynosi p,, = 1030 przyspieszenie ziemskie g = 10 3
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53108 [ R R N S (R
| \ \ ! | |

45X10° F-—d- - R — ot--- o
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3’5><106 7777777 _—— - - ——+ - == l—— —+ — — — I—— -+ — = il S + - — =7
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25X10° | ----- -o-d--- i .
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\ \ \ \ ! !

Ix108 [ . . N S I
| ! ! ! | |

T e  — b
\ ! ! ! x x
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y/m

Wskazéwka: a) Nalezy zastanowié sie, jak sila wyciagajaca zmieniata sie podczas wyciggania.
W dot caly czas dziata sita ciezkosci Q = mg. Do gory dziata sita wyporu. Jej wartosé nie jest
stala, zalezy od objetosci zanurzonej czesci ciata V,, ktéra sie zmienia.
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Wskazowka: Wycigganie bloku mozna podzieli¢ na 3 etapy:
1) gdy blok jest caly zanurzony (dolna podstawa znajduje sie na wysokosci od 0 do H — h)

2) gdy blok jest cze$ciowo zanurzony w wodzie (dolna podstawa znajduje sie na wysokosci od
H—hdo H)

3) gdy blok jest ponad tafla wody (dolna podstawa znajduje sie powyzej H)

Wskazowka: Wartos¢ sity wyporu w kolejnych etapach wyraza sie wzorami:
1) Fy=pw-9-Ve=py-g-a-b-hijest stala,

2) Fy = pw-g-V,, wtym przypadku jednak objeto$¢ zanurzonej czeéci ciata V, nie jest
stata, lecz zalezy od wysokosci y, na ktorej znajduje sie w danej chwili dolna podstawa
prostopadtoscianu, wiec Fy, = py, - g-a-b- (H —y),

3) F,=0.

Na podstawie powyzszych wyrazen oraz zaleznosci F' = () — F,,, gdzie F' jest sita wyciagajaca,
nalezy narysowa¢ wykres zgodnie z poleceniem w podpunkcie a).

5,5x10°

5x 109
4,5%x108
4x10°
3,5x10°

Z 3x10°
2,5x 108

2% 10°
1,5x 106
1x 108

5x10°
0

Wskazéwka: b) Prace W mozna wyznaczy¢ jako pole powierzchni pod wykresem F(y) dla
y € [0; H]. Mozna réwniez obliczy¢ ja, uwzgledniajac warto$¢ sity w kolejnych etapach:

1) Na blok dziala stala sila wyciagajaca i dziata na odcinku o dtugosci H — h
W=(mg—pw-g-a-b-h)-(H—h).

2) sita wyciagajaca nie jest stala, ale wzrasta jednostajnie (zobacz, jak to wyglada na wykresie),
dlatego mozemy uzy¢ jej wartosci $redniej.
(mg —puw-g-a-b-h)+(mg—0)
2

h

W:
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W celu obliczenia calej pracy nalezy zsumowaé wartosci otrzymane w 1) i 2). Zauwaz, ze w 1)
obliczylismy pole prostokata, a w 2) pole trapezu.

24 Zadanie — Cegly z wykopaliska

[lu studentow archeologii potrzeba, by wynie$¢ 3700 cegiel z wykopaliska? Kazda z cegiet
ma mase¢ 4 kg, a kazdy student moze wykonaé prace 31000 J, niosac cegly samodzielnie albo
w grupie. Kazda cegle nalezy przenie$¢ o 16 m wyzej w polu grawitacyjnym o natezeniu 9,8
N/kg.

Wskazéwka: O ile zmieni si¢ energia potencjalna cegiet?

Wskazéwka: Ilu studentow potrzeba, by zmienié¢ energie potencjalng cegiet o 2320640 J?7
Zwr6é uwage na fakt, ze czesé studenta nie moze wnosié cegiet :-)

25 Zadanie — Wahadtlo

Kulke o masie 50 dag =zawieszong na dtugiej, nierozciagliwej i bardzo lekkiej nici
przymocowanej do nieruchomego zaczepu wychylono z potozenia réwnowagi tak, ze podniosta
sie ona na wysoko$¢ 4 cm. Ni¢ caty czas byta napieta. Po wypuszczeniu kulka wykonuje ruch
wahadtowy. Zaniedbujac opory ruchu, oblicz wartos¢ predkosci kulki w momencie
przechodzenia przez potozenie rownowagi. Przyjmij, ze przyspieszenie grawitacyjne jest rowne
9,8 m/s?.

Wskazowka: 7 jakiej zasady zachowania mozesz skorzystaé?

Wskazowka: Korzystajac z rownania opisujacego zasade zachowania energii mechanicznej,
oblicz warto$é¢ predkosci kulki w najnizszym punkcie jej toru.

26 Zadanie — Wyrzutnia pilek do tenisa

Wyrzutnia w postaci prostej lufy, w ktérej porusza sie ttok o ksztatcie walca prostego, wyrzuca
pitki o masie 57 g z szybkoscig 118 kTm Mechanizm wyrzucajacy dziata tak, ze przez caty czas,
gdy pitka jest w kontakcie z wyrzutnia, poruszajacy sie tlok dziata na pitke stalg sitg i trwa
to 0,4 s. Wiadomo, ze przed uruchomieniem wyrzutni spoczywajaca pitka dziata na ttok sitg
R=04N.

a) Jaka sita dziala poruszajacy sie tlok na pitke?
b) Oblicz $rednig moc, z jaka wyrzutnia wyrzuca pitki.
Przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie wynosi g = 10z. Pomin opory ruchu pitki.

Wskazéwka: a) Sita F', z jaka ttok dzial na pitke, przeciwdziata sile R oraz powoduje przyrost
pedu Ap w czasie At. 7 czego wynikaja ponizsze zaleznosci:

Ap _Av-m

F:— e
At R At

+ R,

gdzie Av jest przyrostem predkosci, a m masa pitki. Pitki poczatkowo spoczywaja, wiec przyrost
predkodci jest rowny predkodci, jaka pitka osigga po rozpedzeniu przez ttok.
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Wskazéwka: b) Korzystamy z tego, ze warto$¢ sity byla stala. Srednig moc P mozemy
obliczy¢ z zaleznosci:
W Fs
At At
2
. a(At) '
2

gdzie W oznacza prace, a a to przyspieszenie réwne

%. A wiec:
P FAU.
2

27 Zadanie — Rozpedzanie z oporem

Na lodowisku stoi tyzwiarz o masie 56 kg. Kolega rozpedza go, dziatajac na tyzwiarza pozioma
sita o wartosci 42 N na drodze 2,1 m. Wiedzac, ze dziatajaca na tyzwiarza pozioma sita oporu
ma wartos¢ 11 N, oblicz szybkos¢, z jaka tyzwiarz bedzie sie porusza¢ po rozpedzeniu.

Wskazéwka: Jak praca wypadkowej sity zwiazana jest ze zmiana szybkosci ciata?

Wskazowka: Wartos¢ wypadkowej sity dzialajacej na tyzwiarza to F' —T', gdzie F' to wartos¢
sity rozpedzajacej, a T' to wartos¢ sity oporu.

Wskazdowka: Praca wypadkowej sity na drodze S, czyli W = (F — TS, jest rowna zmianie
energii kinetycznej tyzwiarza.

28 Zadanie — Pocisk

Wystrzelono poziomo pocisk o masie 60 g, ktéry przebit drzewo wzdhuz jego $rednicy o dtugosci
39 cm. Predkos¢ pocisku tuz przed uderzeniem w drzewo byla réwna 533 m/s, a po przejsciu
przez drzewo zmiejszyta sie do 413 m/s.

a) Ile wynosi praca sit oporu?

b) Ile wynosi warto$¢ opéznienia kuli?

c¢) Ile wynosi czas przebijania drzewa?

Zaloz, ze pocisk podczas przebijania drzewa poruszal si¢ tylko poziomo, ze statym opdZnieniem.

Wskazowka: Zmiana enegii kinetycznej pocisku jest rowna pracy sity tarcia

Wskazowka: Praca sity tarcia
W = —F,d,
gdzie F, to wartos¢ sity oporu drzewa.
Wskazéowka: Wartos¢ opdznienia kuli
F,
a=—.
m
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Wskazowka: Skorzystaj z zaleznosci czasu od przy$pieszenia dla ruchu jednostajnie
op6znionego

AV
t= ,
a

gdzie AV to zmiana predkosci w czasie t.

29 Zadanie — Krazek hokejowy

Zmajdz szybko$¢ poczatkowa poruszajacego sie po poziomym lodowisku krazka hokejowego,
jezeli przed zderzeniem z bandg przebyt droge 4 m, a po zderzeniu przebyt droge 2 m do chwili
zatrzymania sie. Wspotezynnik tarcia kinetycznego krazka o 16d wynosi 0,08. Przyjmij, ze
podczas zderzenia z banda nie ma strat energii mechaniczne;j.

Wskazéwka: Skorzystaj z zaleznosci drogi od opdznienia w ruchu jednostajnie opdznionym

1
s = Vot — 5@252,

|AV]
t= ,
a

gdzie AV to zmiana predkoséci w czasie t.
Albo: Skorzystaj z tego, ze zmiana energii kinetycznej krazka o masie m to skutek pracy sity
tarcia

AE, =W,
mV§
= mas
2 ?

gdzie s to catkowita droga przebyta przez krazek, do momentu zatrzymania, a a to wartos¢
opdéznienia krazka, réwna wartosci bezwzglednej przyspieszenia.

Wskazowka: Warto$¢ opdznienia krazka

a=gqf.

30 Zadanie — Droga hamowania

Oblicz, jaka droge pokona samochdéd od momentu pojawienia sie przeszkody. Samochdd
poruszal sie na asfaltowej powierzchni z predkoscia poczatkowa 60 km/h. Typowy czas reakcji
kierowcy, czyli czas, jaki uptywa od chwili pojawienia si¢ przeszkody do chwili wcisnigcia
pedatu hamulca, wynosi 0,8 s. Przyjmij, ze wcidniecie pedalu hamulca blokuje kota.
Wspodtezynnik tarcia kinetycznego opon o suchg nawierzchnie asfaltowa wynosi 0,85.

Wskazowka: Jakim ruchem poruszat sie samochod?
Wskazéwka: Zaleznosé drogi od czasu w ruchu jednostajnym
S1 = ‘/gtl
Wskazéwka: Jak zmienia sie energia kinetyczna na skutek pracy sity tarcia? Albo: Jaka

jest zaleznos¢ drogi od czasu w ruchu jednostajnie opdznionym i jak powigzane sg predkosé
poczatkowa z czasem tego ruchu?
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Wskazowka: Zmiana energii kinetycznej na skutek pracy sity tarcia

E2 - E1 == W,
V?
_m 0 = _mgf527
2
‘/02
S92 = 5>
29f
Albo: Zaleznos¢ drogi od czasu w ruchu jednostajnie opdéznionym
at?
sy = Vota — 727
a=gf,
AV
lo = ——,
a

gdzie a to wartos¢ opdznienia samochodu, AV to zmiana predkoéci w czasie to, gdzie t5 to czas
od momentu zadziatania hamulcéw do momentu zatrzymania samochodu.

31 Zadanie — Ukos$na sila

Na poziomej podilodze znajduje sie poczatkowo spoczywajacy klocek o masie 0,9 kg.
Przyktadamy do niego site F' = 6 N skierowana pod katem « = 45° do poziomu. Przyjmij, ze
wspotezynnik tarcia kinetycznego i statycznego klocka o podtoge wynosi 0,1.

a) Oblicz przys$pieszenie klocka.

b) Jaka droge pokona klocek w ciagu pierwszych pieciu sekund ruchu?

c¢) Jaka droge pokona klocek w trzeciej sekundzie ruchu?

Wskazowka: Przys$pieszenie klocka o masie m wynosi

Fcosa — f(mg — Fsina)
a= :
m

gdzie f to wspdtezynnik tarcia klocka o podtoge.

Wskazéwka: Zwiazek miedzy przyspieszeniem a droga w ruchu jednostajnie przyspieszonym
bez predkosci poczatkowej

s = —at?.
2
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32 Zadanie — Sanki

Mama ciggneta sanki z dzieckiem po Sniegu, dziatajac sitg o wartosci F© = 66 N. Sznurek
podczas ruchu byt calty czas napiety i nachylony do poziomu pod katem a = 45°. Masa sanek
i dziecka wynosita m = 34 kg. Przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie wynosi g = 10 5 oraz ze

82
ruch byt jednostajny prostoliniowy i odbywat si¢ w poziomie.

a) Oblicz prace, jaka wykonata mama, ciggnac sanki z dzieckiem na drodze s = 199 m.

b) Na ponizszym rysunku przedstawiono nastepujace sity dzialajace na sanki z dzieckiem: F
- sita ciggnaca, T - sila tarcia, () - sita ciezko$ci. Brakuje na nim pionowej sktadowej sity
reakcji podtoza R. Zaznacz ja na tym rysunku, zachowaj odpowiednie proporcje.

\\F—;
—

T

QL

\J

c¢) Oblicz wspétczynnik tarcia kinetycznego p sanek o $nieg.
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Wskazéwka: a) Pamietaj, ze aby obliczy¢ prace sity ciagnacej, nalezy uwzglednié¢ jej sktadowa
pozioma (wzdtuz przemieszczenia).

Wskazéwka: Dhugosé¢ sktadowej poziomej sity ciagnacej wynosi F, = %F . Wiemy to na
podstawie znajomosci stosunkow bokéw w trojkacie rownoramiennym prostokatnym. Prace
mozna obliczy¢ za pomoca zaleznoSci:

1
W =—Fs.

V2

Wskazéwka: b) Skoro sanki poruszaja sie ruchem jednostajnym, to sita wypadkowa musi by¢
rowna 0.

Wskazéwka: Sktadowa pozioma sity ciagnacej F, jest rowna co do wartosci sile tarcia T. W
pionie wartosci sit zaleza od siebie w nastepujacy sposdb:

R+F,=Q,

gdzie F, jest wartoscia pionowej sktadowej sity ciggnacej. Zauwaz, ze sita nacisku, réwna co do
wartosci sile R, nie jest rowna sile ciezkosci sanek z dzieckiem Q).
Aby skonstruowa¢ R nalezy:

e roztozyé¢ F na skladowe (pionowa, F_’;, i pozioma F_’;),

e odmierzy¢ cyrklem F), oraz odlozy¢ te dlugos¢ na Cj tak, aby moc odmierzy¢ dhugosé
Q) — F,, taka wlasnie dtugo$¢ ma wektor R,

e narysowac pionowo do géry wektor o otrzymanej poprzednio dtugosci.

Wskazowka: ¢) Wartos¢ sity tarcia wynosi 7' = pR. Sita wypadkowa jest réowna 0, wiec
otrzymujemy uktad réwnan z dwoma niewiadomymi (u oraz R):

— 1 —
F, =T . 5F = uR
R+F, = Q R+LF = Q

gdzie p oznacza wspotczynnik tarcia. Rozwiazujac uklad rownan, otrzymamy zalezno$é na
wspotezynnik tarcia:

N

V2

p= T
Q- LF

33 Zadanie — Generator fal

Uczen nalal wody do wanny. Na powierzchni wody potozyt drewniang listewke potaczona
z generatorem drgan. Generator poruszal listewka pionowo, ze stala czestotliwoscia tak, ze
listewka caty czas byta w kontakcie z woda. W gérnym potozeniu znajdowata si¢ co 0,13 s.
Uczen wytworzyl w ten sposob na powierzchni wody falg ptaska. Jej predkos¢ wynosi 0,21 2.
Oblicz czestotliwos¢ wytwarzanych fal oraz odlegtos¢ miedzy kolejnymi grzbietami.

Wskazéwka: Czas, po jakim listewka znajdzie si¢ ponownie w tym samym potozeniu, nalezy
zinterpretowac jako okres T'. Znajomo$¢ okresu umozliwia wyznaczenie czestotliwosci f:
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Wskazowka: Odlegtoéé miedzy kolejnymi grzbietami jest réwna dlugosci fali A i zalezy w
nastepujacy sposob od predkosci fali v oraz jej okresu T

A=Tvo.

34 Zadanie — Dzwiek w piaskowcu

Predkosé¢ dzwieku w piaskowcu jest réwna 2500 m/s. Oblicz okres oraz czestotliwo$é fali
rozchodzacej sie¢ w ptycie z tego piaskowca, jesli dtugosé fali jest réwna 1 km.

Wskazowka: A =0T

Wskazéwka: f=1/T
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35 Zadanie — Fale przeciwbiezne

Na ponizszym rysunku umieszczono zaleznosci wychylenia y od potozenia x w wyrdznionych
chwilach t dla dwoch fal: dla pierwszej fali w pierwszym rzedzie i dla drugiej fali w drugim
rzedzie. Jak bedzie wygladata ich suma (superpozycja)? Narysuj odpowiednie zaleznosci
y(x) w trzecim rzedzie.

<t <t <t
/ Y
~ ® S ™
<t o |<f o<t
N ~ 2 N ~ 2 ~E
I N sl N = 2
+ +~ +
— — —
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o o o
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— [ ‘_l‘ — [ ‘_l‘ — [ ‘_I‘
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— | <ff — <t — <t
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0 S (ap) 0 p o 0 o
o o o
[ ~E ] ~ £ I ~ £
) ) )
= / - N -
— — —
% N
(@) (e} (@)
ANOHTOMNMOMOOHAN ANOHYOMOM OO ANOHTOMNMNOMOOHAN
— [ 1] ‘_l' — [ ‘_l‘ — [ 1] ‘_l‘
wo /fi un/fi u/fi

Wskazowka: Dla tej samej chwili ¢ i tych samych z dodaj wychylenia y pierwszej i drugiej
fali.
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36 Zadanie — Kuter rybacki

Dwoch rybakéw wyptyneto kutrem rybackim na morze w poszukiwaniu tawicy ryb. Ptyneli
z predkoscia 18 km na godzine wzgledem dna. Fale morskie, ptynace w przeciwng strone,
uderzaly w przednia cze$¢ kadtuba okoto 70 razy w ciagu minuty. Odlegtos¢ miedzy kolejnymi
grzbietami fal wynosita 6 m.

W celu znalezienia tawicy ryb, rybacy wykorzystali sonar, czyli urzadzenie, ktore wysytato
pionowo w gtab wody fale ultradZzwickowe o czestotliwosci 150 kHz i dtugosci 9 mm. Od chwili
wystania impulsu do chwili jego powrotu po odbiciu si¢ od tawicy ryb uptyneto 70 ms.

a) Ile wynosi szybko$¢ przemieszczania sie fal morskich wzgledem dna?

b) Ile wynosi szybko$é rozchodzenia sie fal ultradZwiekowych emitowanych przez sonar?

c) Jaka jest glebokosé, na ktorej znajduje si¢ tawica ryb?

Wskazéwka:

a) Uwzglednij fakt poruszania sie kutra rybackiego.

b) Jaka jest zalezno$¢ pomiedzy dtugoscia a czestotliwoscia fali?
c¢) Jaka droge musi pokonaé¢ impuls?

37 Zadanie — Struna

Rozwazmy gitarowa strune o dlugosci 0,662 m, ktéra rozpieta jest pomiedzy dwoma
zaciskami. Przy czestosciach rezonansowych, w wyniku interferencji, w strunie powstaje fala
stojaca. Drganie wlasne o najnizszej czestosci rezonansowej nazywamy modem podstawowym
lub pierwsza harmoniczng. W przypadku powyzszej struny czestotliwo$é modu podstawowego
wynosi 330 Hz.

a) Z jaka predkoscia rozchodzi si¢ fala w strunie?

b) Jaka czestotliwo$é ma druga harmoniczna?

Wskazoéwka:
a) Ile 'potéwek fali’ mozna zmiesci¢é miedzy zaciskami struny?
b) Jak zalezy czestotliwo$é od liczby harmonicznej n?

38 Zadanie — Predkosé dzwieku w stali

Pawel i Gawel stoja na szynach kolejowych w odlegtosci 1092 m od siebie. Pawel uderzyt
mtotkiem w szyne. Gawet, przyktadajac ucho do szyny, ustyszat dzwiek o 3 sekundy wczesniej
niz dzwiek, ktory dolecial w powietrzu. Oblicz predkosé, z jaka rozchodzi si¢ dzwiek w stali,
z ktorej zrobiono szyny. Predkos¢ dzwigku w powietrzu wynosi 340 7.

Wskazoéowka: Jak powigzaé czas rozchodzenia sie dzwieku w powietrzu z czasem rozchodzenia
sie w stali?
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39 Zadanie — Gdzie ta soczewka?

Ponizszy rysunek przedstawia w schematyczny sposob przedmiot AB oraz obraz A’B’ powstalty
po przejéciu przez cienka soczewke Swiatta emitowanego przez przedmiot AB. Zaznaczono tez
o$ optyczna BB’ Wypisz 3 cechy obrazu. ZnajdZ potozenie soczewki oraz rozstrzygnij, czy
uzyto soczewki skupiajacej, czy rozpraszajacej.

A?
A

Wskazowka: Zastandéw sie, czy obraz jest wiekszy, czy mniejszy od przedmiotu. Czy obraz
jest odwrécony? Czy obraz powstaje przez przeciecie promieni, czy ich przedtuzen?

Wskazowka: Aby znalezé soczewke, wystarczy narysowaé prosta AA’. Przeciecie tej prostej z
osig optyczng wskazuje potozenie soczewki. Jest ona utozona prostopadle do osi optyczne;j.

Wskazowka: Aby rozstrzygnaé, czy jest to soczewka skupiajgca, czy rozpraszajaca, dobrze
jest sprawdzi¢, w jaki sposob zachowa si¢ promien padajacy na soczewke rownolegle do osi
optycznej.

40 Zadanie — Lamigtéwka z elektrostatyki

Do dyspozycji masz uziemienie oraz trzy jednakowe metalowe kule, dwie z nich natadowane sa
tadunkiem @), a trzecia tadunkiem —(@). Otrzymaj na jednej z nich tadunek %Q. Mozesz taczyé
kule ze soba oraz z uziemieniem.
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41 Zadanie — Naladowane kule

Powierzchnie dwoch jednakowych plastikowych kul natadowano jednorodnie: pierwszej kuli
tadunkiem 2¢, a drugiej tadunkiem 3¢. Srodki kul na poczatku byly w odlegtoéci d od siebie,
nastepnie przemieszczono jedna z kul i ta odlegtosé wynosita 0,4d.

a) Uzupelnij luki i skresl wyrazy tak, aby tabela zawierata prawdziwe informacje o sitach
dziatajacych na kule przedstawione na rysunku.

kula 1 kula 2
przed zsunieciem
zwrot sity w prawo/w lewo zwrot sity w prawo/w lewo
dziatajacej na kule 1: dziatajacej na kule 2:
wyrazenie opisujace wyrazenie opisujace
wartos¢ tej sity: wartosé tej sity:

PO zsunieciu

zwrot sity w prawo/w lewo zwrot sity w prawo/w lewo
dziatajacej na kule 1: dziatajacej na kule 2:
wyrazenie opisujace wyrazenie opisujace
wartos¢ tej sity: wartosé tej sity:

b) Oblicz stosunek wartosci sity dziatajacej po zsunieciu do tej, ktéra dziatata na poczatku.
Wskazowka: Aby ustali¢ zwrot sity, zwr6¢é uwage na znaki tadunkow.

Wskazdéwka: Wartosé dzialajacej sily jest taka sama dla obu kul (III zasada dynamiki
Newtona). Mozna ja obliczy¢ za pomoca zaleznosci wynikajacej z prawa Coulomba:

q1q2
=k

gdzie q; 1 ¢o sa wartosciami tadunkéw odpowiednio na kuli 1 i na kuli 2, d to odlegtosé miedzy
kulami, a k to stata elektryczna.

Wskazéwka: Aby obliczy¢ stosunek sit, nalezy podzieli¢ przez siebie wyznaczone juz wartosci.
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42 Zadanie — Zwojnica

Na schemacie przedstawiono dwie zwojnice. W pierwszym obwodzie znajduje sie bateria i
wlacznik, w drugim amperomierz. Po zamknigciu obwodu po lewej stronie w obwodzie po
prawej stronie amperomierz zarejestrowal przeptyw pradu.

T I U

: ®

a) Jak wyjasnisz przeptyw pradu w obwodzie po prawej stronie?

b) Zaznacz na rysunku, w ktérym kierunku bedzie ptynat prad w obwodzie po prawej stronie.
OdpowiedZ uzasadnij.

Wskazéwka: Gdy zamykamy obwod, zmieniamy pole magnetyczne wokét zwojnicy.
Wskazowka: Zmiana pola magnetycznego powoduje przeptyw pradu w drugiej zwojnicy.

Wskazowka: Prad plynie w taki sposéb, aby przeciwdziataé¢ przyczynie, ktora go wywotata
(reguta Lenza).

43 Zadanie — Cewka i magnes

Uktad sktada si¢ z wykonanej z miedzianego drutu, podtaczonej tylko do amperomierza cewki
oraz trwalego, silnego magnesu. Cewka i magnes moga by¢ niezaleznie przesuwane wzdluz
prostej, ktéra jest jednoczesnie osia cewki i magnesu (bieguny magnesu leza na tej prostej).
W' ponizszej tabeli, w wymienionych trzech przypadkach opisz zachowanie wartosci
bezwzglednej natezenia pradu, |I|, pltynacego przez cewke (maleje, rosnie, stala i rézna od 0,
réowna 0) oraz wypadkowe oddzialywanie elektromagnetyczne miedzy cewka a magnesem
(przyciggaja sie, odpychajq sie, nie oddzialujq).

opis || oddzialywanie

Magnes spoczywa w srodku
nieruchomej cewki

Magnes jest ze stalg
predkoscia zblizany
do nieruchomej cewki

Cewka jest ze statg
predkoscia zblizana
do nieruchomego magnesu

44 Zadanie — Rozladowanie akumulatora

Przez 17 godzin roztadowywano akumulator, mierzac ptynacy prad amperomierzem. Srednie
natezenie pradu podczas roztadowania bylto réwne 63 mA. Oblicz tadunek, ktory przeptynat
przez amperomierz. Wynik podaj w kulombach.

Wskazéwka: [ = Q/t
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Wskazowka: 1 C=1A-1s

45 Zadanie — Alarm samochodowy

Przez pewien alarm samochodowy w trybie czuwania przeptywa prad o Srednim natezeniu
40 mA. Oblicz tadunek, ktory przeptynal przez ten uktad w trakcie 14 déb. Wynik podaj
w kulombach i amperogodzinach.

Wskazéwka: [ = Q/t
Wskazowka: 1 Ah=1A-1h

Wskazéwka: 1C=1A-1s

46 Zadanie — Opornik

Gdy przez opornik ptynat staty prad o natezeniu 15 mA, napiecie mierzone miedzy koncowkami
opornika byto réwne 0,87 V.

a) Oblicz op6r opornika.

b) Zaktadajac, ze opornik spelnia prawo Ohma, oblicz natezenie pradu ptynacego przez opornik,
gdy napiecie mierzone miedzy jego koncowkami jest rowne 5,22 V.

Wskazowka: U = RI

Wskazéwka: [, /Uy = I,/U,

47 Zadanie — Opor zastepczy

Cztery oporniki o takich samych oporach R = 20 € potaczono w sposéb przedstawiony na
rysunku. Napiecie U miedzy punktami A i C wynosi 4 V.

a) Oblicz op6r zastepezy miedzy zaciskami A i C.
b) Oblicz natezenia pradéw Iy, I5 i I3 zaznaczonych na rysunku.

c¢) Oblicz spadek napiecia miedzy punktami B i C.
C

I
I 2

I
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Wskazéwka: a) Zastanow sie, w jaki sposéb polaczone sa oporniki. Sprébuj narysowaé ten
uktad w prostszy sposob.

Wskazéwka: Gdy rozrysujemy podany uktad w postaci, w ktérej bedzie bardziej przejrzysty,
otrzymamy dwie gatezie potaczone réwnolegle. W pierwszej znajdzie sie jeden opornik, a w
drugiej trzy oporniki potaczone szeregowo. W takim razie opér zastepczy w pierwszej gatezi
wynosi R, a w drugiej 3R. Poniewaz opisane fragmenty obwodu potaczone sa réwnolegle, to
opér zastepczy obliczymy w nastepujacy sposob:

Wskazéwka: b) Do obliczenia natezenia mozna wykorzystaé¢ wzor

I =—.
R
Nalezy go zastosowac¢ dla kazdej galezi opisanej w poprzedniej wskazowce oddzielnie. Zwrdé
uwage, ze Iy = Is.

Wskazowka: c¢) Napiecie obliczymy z zaleznosci Uge = I R.

48 Zadanie — Obwdd elektryczny w ksztalcie okregu

Kawatek drutu o dtugosci 20 cm wykonany z jednorodnego przewodnika wygieto w ksztatt
okregu. Pomiedzy punktami A i B wiaczono baterie. Potozenie punktéow A i B przedstawia
rysunek, o = 84°. Napiecie U na baterii wynosi 1,5 V. Oblicz moc wydzielana w tym obwodzie.
Opér wlasciwy zastosowanej substancji wynosi p = 2,82-107% Q-m. Pole powierzchni przekroju
poprzecznego drutu wynosi S = 25 mm?. Pomin opér elektryczny przewodéw polaczeniowych
oraz opor wewnetrzny baterii.

Wskazowka: Do obliczenia mocy wydzielonej w tym obwodzie wykorzystamy wzor:
P=1U,

gdzie P jest moca, I natezeniem pradu, U napieciem zréddta.
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Wskazowka: Po zastosowaniu prawa Ohma wzor na moc bedzie wygladat nastepujaco:

U? 1
P=_—_=U?._
R, R,

gdzie R, jest oporem zastepczym. Zauwazmy, ze nasz uklad jest uktadem dwdch opornikow
potaczonych rownolegle, a opér kazdego z nich mozna obliczyé¢ z zaleznosci R = %, gdzie [;
jest dtugoscig przewodnika, a S polem powierzchni przekroju poprzecznego.

Wskazowka: Dhugoéé przewodnika [; jest rowna diugosci tuku, czyli dtugosci catego drutu

(okregu) [ przemnozonego przez zgs lub odpowiednio 363%0030‘. Odwrotnos$é oporu zastepczego
obliczymy wiec nastepujaco:

L1, 1 s S S (360)

R, R Ry plges  pl 3%%2}“ pl(360° — a)a’

gdzie przez Ry i Ry oznaczam opory poszczegdlnych fragmentéw obwodu. Ostateczny wzor na
moc to:

_ U%5-(360°)?
— pl(360° — a)a

49 Zadanie — Ogrzewanie wody

Ile ciepta nalezy dostarczy¢ 700 g wody, aby ogrzac¢ ja o 40 K? Wynik wyraz w kJ. Przyjmij,
ze ciepto wlasciwe wody wynosi 4200 J/(kg-K).

Wskazowka:
Q

T m-AT
Cw - ciepto wlasciwe, () - przekazane ciepto, AT - zmiana temperatury.

Cw

50 Zadanie — Ochladzanie sali

W pomieszczeniu sg klimatyzatory o maksymalnej mocy chtodniczej 3 kW. W sali znajduje
si¢ 36 studentéw. Mozna przyja¢, ze kazdy z nich wydziela ciepto z szybkoscia okoto 340
kJ/godz. W pomieszczeniu znajduje sie takze 10 zaréwek, kazda o mocy 80 W. Poniewaz na
zewnatrz panuje wysoka temperatura, przez Sciane przenika ciepto z szybkoscia 8 MJ/godz. Ile
klimatyzatoréw powinno by¢ wlaczonych, jesli powietrze w pomieszczeniu ma by¢ utrzymywane
w stalej temperaturze 22°C?

Wskazowka: Oblicz ilos¢ wytwarzanego ciepta w ciagu sekundy przez studentéw, zaréwki oraz
ciepto przeptywajace przez Sciany.

Wskazowka: Moc dziatajacych klimatyzatoréw musi byé¢ réwna ilosci wytwarzanego ciepta
w ciggu sekundy.

51 Zadanie — Kolektor stoneczny

Na dachu zamontowany jest kolektor stoneczny o sprawnosci n = 19%. Energia stoneczna
docierajaca do kolektora przekazywana jest do wody krazacej w rurach kolektora. Jaka jest
powierzchnia kolektora, jesli w ciggu godziny ogrzewa 172 litry wody, zwiekszajac jej
temperature o 20°C? Przyjmij, ze w danej godzinie natezenie promieniowania stonecznego
wynosi 610 W/m?2. Ciepto wlasciwe wody wynosi 4200 J/(kg-K), a jej gestosé¢ 1000 kg/m?3.
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Wskazowka: Natezenie promieniowania jest réwne

[=—
S

P - moc docierajaca do kolektora, S - powierzchnia.

Wskazowka: Moc z jaka ogrzewana jest woda

P Q  cw-m-AT
ot t
Q - ciepto, t - czas, ¢, - ciepto wlasciwe wody, m - masa wody, AT - zmiana temperatury.

Wskazowka:
P=n-P

Wskazowka: Powierzchnia kolektora jest réwna

S_P_cw-m-AT
I t-I-n

52 Zadanie — Cieplo wlasciwe ciala

Do aluminiowego kalorymetru o masie 200 g wtozono kule o masie 418 g. Nastepnie do
naczynia wlano 11 g wrzacej wody i zamknieto kalorymetr, aby zminimalizowaé¢ wymianeg
ciepta z otoczeniem. Po ustaleniu sie¢ réwnowagi termicznej uktadu zmierzono temperature
wody, wyniosta ona 34°C. Temperatura poczatkowa kalorymetru i kuli jest réwna
temperaturze otoczenia i wynosi 23°C. Przyjmij, ze ciepto wtasciwe wody wynosi 4200
J/(kg-K), a ciepto whasciwe aluminium 900 J/(kg-K). Oblicz ciepto wlasciwe kuli, a nastepnie
sprawdz w tablicy, z jakiego materiatu jest najprawdopodobniej zbudowana. Zastanéw sie,
dlaczego otrzymana warto$¢ rézni sie od wartosci podanej w tablicy.

substancja | ciepto wlasciwe J/(kg-K)
cyna 220
miedz 380
nikiel 460
glin 900

Wskazowka: Wykonaj bilans energetyczny.
Wskazoéwka:
Cow - My - (100°C — tg) = cor - My - (L — ) + Cwe - Me - (L — tp)
Cyww - cieplo wlasciwe wody, m,, - masa wody, ¢, temperatura konicowa uktadu, ¢, - temperatura

poczatkowa uktadu, m; - masa kalorymetru, ¢, - ciepto wtasciwe kuli, m, - masa kuli.

53 Zadanie — Topienie ztota

Jubiler na stopienie ztota zuzyt 5120 J energii. Oblicz, ile ztota stopit jubiler, wiedzac, ze ztoto
byto juz podgrzane do temperatury topnienia oraz ze ciepto topnienia ztota wynosi 64 kJ/kg.
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Wskazéwka:

Ct = —
m

¢; - ciepto topnienia, () - przekazane ciepto, m - masa ciala.

54 Zadanie — Parowanie wody

Do naczynia zawierajacego 0,6 kg wody wtozono grzatke o mocy 500 W, a nastepnie
doprowadzono wode do wrzenia. Ile wody wyparowato w ciggu 1 minut wrzenia? Przyjmij, ze
cieplo parowania wody wynosi 2270 kJ/kg.

Wskazowka:
Q=P-t

@ - przekazane ciepto, P - moc grzalkki, ¢ - czas.

Wskazéwka: Wykonaj bilans energetyczny.

55 Zadanie — Silnik spalinowy

Samochdd jedzie po autostradzie ze stala predkoscig. By utrzymac¢ predkosé, silnik pracuje z
mocg 30 kW. Sprawnosé silnika wynosi 20%. Ile zaptacimy za benzyne zuzyta przez samochod
jadacy przez 3 godziny? Cena benzyny na stacji paliw wynosi 4,69 z1/1, ciepto spalania wynosi
42 MJ/kg, a jej gestosé 0,7 g/cm?.

Wskazoéwka:
W
Q
n - sprawno$¢ cieplna silnika, W - praca wykonana przez silnik, ) - dostarczone ciepto.
Wskazéwka:
P-t
m =
- Cs

m - masa benzyny, P - moc silnika, ¢, - ciepto spalania.

Wskazowka: Aby obliczy¢ koszt przejazdu, trzeba zna¢ objetos¢ zuzytego paliwa.

56 Zadanie — L6d w cieptej wodzie

Blok lodu o temperaturze —6°C i masie 340 g wlozono do 920 g wody o temperaturze 55°C.
Oblicz koncows temperature uktadu, =zakladajac, ze nie nastepuje wymiana cieplna
z otoczeniem. Przyjmij wartosci: ciepta wlasciwego lodu 2050 J/(kg K), ciepta topnienia lodu
334 kJ/kg, ciepla wlasciwego wody (cieczy) 4200 J/(kg K).

Wskazéwka: Uktad jest izolowany, catkowita energia nie zmienita sig.
Wskazéwka: Wykonaj bilans energetyczny.

Wskazéwka: (0°C — T;)c;m; + myl; + (T — 0°C)mycy + (T — Toy)mypcyy = 0
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57 Zadanie — Podgrzewanie lodu

W naczyniu znajdowal sie 16d o masie 2 kg w temperaturze —10°C. Naczynie to postawiono
na kuchence gazowej i ogrzewano przez 1,6 min. Moc kuchenki wynosita 12 kW. Sprawnos¢
procesu ogrzewania zawartosci naczynia byla réwna 40%.

a) Czy 16d sie stopit?

b) Oblicz temperature koncowa zawartosci naczynia. Wynik podaj z doktadnoscia do 2 cyfr
znaczacych.

W obliczeniach pomin ciepto oddane do otoczenia i naczynia. Przyjmij, ze cieplo topnienia
lodu wynosi L = 330 kJ/kg, ciepto whasciwe lodu ¢; = 2100 J/(kg - K), a ciepto wlasciwe wody
cw = 4200 J/(kg - K).

Wskazowka: Nalezy skorzysta¢ z zaleznosci wynikajacych z bilansu cieplnego. Zwrdé uwage
na to, ktore wielkosci w obliczeniach beda dodatnie, a ktére ujemne.

Wskazowka: To, czy lod sie roztopi, zalezy przede wszystkim od ilosci ciepta, ktore
dostarczymy do uktadu

Q():Ptnv

gdzie P jest mocg kuchenki, ¢ czasem ogrzewania, a 1 sprawno$cig procesu ogrzewania.

Jezeli ciepto to jest mniejsze od ciepta potrzebnego do ogrzania lodu do temperatury topnienia
(0°C), to w naczyniu nadal znajduje sie 16d, tylko w wyzszej temperaturze. Ciepto potrzebne
do ogrzania lodu do temperatury topnienia (); mozna obliczy¢ za pomoca zaleznosci

Q1 =mq(0°C —1,),

gdzie m jest masg lodu, a T}, to temperatura poczatkowa lodu w stopniach Celsjusza.
Jezeli Qg < @1, to temperature koncowa T}, mozna obliczy¢ w nastepujacy sposob

Qo = may(Ty — Tp)

mc;

Jezeli nie, to nalezy sprawdzi¢, czy ciepto @)y jest wieksze od sumy ciepta potrzebnego do
ogrzania lodu do temperatury topnienia () oraz ciepta potrzebnego do roztopienia lodu ().

Q2 =mlL.

Jezeli Q1 < Qp < Q1 + @2, to otrzymano mieszanine lodu i wody o temperaturze koncowej
T, = 0°C.
Jezeli jednak Q1 + Q2 < o, to 16d roztopil sie, a temperature koncowa mozna obliczy¢
w nastepujacy sposob:
Qo = Q1 + Q2 + mc, (T}, — 0°C)
Qo = mc(0°C —T,) + mL + me, (T, — 0°C)
Qo+ maT, —mL

MCy

T,
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58 Zadanie — Zjawiska cieplne

Na rysunku ponizej przedstawiono zaleznos¢ temperatury probki 2 ¢ HoO od wymienionego
z otoczeniem ciepta. Rozpoznaj i podpisz przedstawione zjawiska cieplne. Oblicz, ile kalorii
probka wymienita z otoczeniem podczas calego procesu przedstawionego na rysunku.
Potrzebne dane znajdujg si¢ w tabeli. Przyjmij, ze na diagramie zostal przedstawiony caty
proces przemiany fazowej. Uwaga, rysunek nie zachowuje skali.

cieplo topnienia/zamarzania | 336000 J/kg
ciepto parowania/skraplania | 2270000 J/kg
ciepto wlasciwe (woda) 4200 J/(kg-K)
cieplo wlasciwe (16d) 2100 J/(kg-K)
ciepto wlasciwe (para wodna) | 2000 J/(kg-K)
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Wskazowka: Ciepto wymienione z uktadem zostato wykorzystane na skroplenie pary wodnej,
ochtodzenie wody od 100°C do 0°C i zamiane catej wody w 16d.

Wskazowka:
Q=cs-m+cyw -m-(To—=T1)+c,-m

() - przekazane ciepto, ¢, - ciepto skraplania, m - masa ciala, ¢, - ciepto wlasciwe wody,
T5 - temperatura skraplania, T - temperatura zamarzania, c, - ciepto zamarzania.
) )

Wskazowka: Zamien ciepto wyrazone w dzulach na kalorie.

4,2J = 1cal

59 Zadanie — Spadajaca kulka (1 wiersz tabeli)

7 jaka predkoscia powinna spada¢ kulka wykonana z indu, aby przy uderzeniu o ziemie
catkowicie ulegta stopieniu? Zakladamy, ze mimo odksztatcenia pocisk pozostat w catosci
oraz ze przy uderzeniu n = 49% energii zostalo przekazane pociskowi w formie ciepla.
Temperatura poczatkowa kulki wynosi 298 K. Pozostale potrzebne dane zamieszczone sa w
tabeli ponizej.
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substancja ‘ ciepto wlasciwe [J/(kg-K)] ‘ cieplo topnienia [kJ/kg] ‘ temperatura topnienia [°C]|
ind | 233 | 28 | 156

Wskazowka: Czes¢ energii kinetycznej kulki zostanie jej przekazana w postaci ciepta.

Wskazowka: Aby ciato uleglo stopieniu, najpierw musi zosta¢ podgrzane do temperatury
topnienia

Q1 =cyp -m-AT
A nastepnie otrzymac tyle ciepta, aby sie stopié¢
Q2=c-m

(01 - ciepto przekazane na ogrzanie ciala, ¢, - ciepto wlasciwe ciata, m - masa ciata, AT - zmiana
temperatur o - cieplo przekazane na stopienie ciala, ¢; - ciepto topnienia ciala.
7 )

Wskazowka:

v:\/g-(cw-AT—l—ct)

n

v - predkos¢ kulki.

60 Zadanie — Lodowiec

Oszacuj mase stopionego lodu z lodowca, ktéry zsunal sie i zatrzymal w dolinie. Poczatkowo
lodowiec spoczywal na wysokoéci 240 m nad doling i mial mase 5 - 10° kg. Zaldz, ze energia
tracona przez zsuwajacy sie lodowiec i sptywajacg wode powstalyg podczas topnienia lodowca
powoduje dalsze topnienie lodu. Przyjmij ciepto topnienia lodu 334 kJ/kg. Przy$pieszenie
ziemskie w miejscu zdarzenia jest réwne 9,8 m/s%.

Wskazowka: Zmiana energii potencjalnej jest réwna energii, ktora zostala zuzyta na stopienie
lodu.

61 Zadanie — Temperatury

W réznych krajach stosuje sie inne skale temperatur, np. w Polsce temperature podaje sie w
skali Celsjusza, a w USA w skali Fahrenheita. Naukowcy uzywaja najczesciej skali Kelwina.
Aby dowiedzieé¢ sie, jak przeliczy¢ temperatury, zapoznaj sie z ponizszymi wzorami, w ktorych
Tk oznacza temperature podang w skali Kelwina, T- oznacza temperature podang w stopniach
Celsjusza, a Tr oznacza temperature podang w stopniach Fahrenheita.

5
Ty = 273,15+ Tc Te=(Tr—32) - g

Dwaj chtopcy, Ada$ z Polski i John z USA, mierzyli codziennie temperature przed domem,
otrzymujac nastepujace wyniki:

Adas: -8°C, -11°C, -15°C, -14°C.

John: 32°F, 23°F, -4°F, 14°F.

Obaj chlopcy biorg udziat w konkursie badawczym i muszg przesta¢ wyniki swoich pomiaréw
w skali Kelwina.

Pytanie 1. Jakie beda wartosci uzyskanych przez nich temperatur w skali Kelwina?

Pytanie 2. Ile wynosi $rednia temperatura u kazdego z chtopcow? OdpowiedZ podaj w skali
Kelwina.
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62 Zadanie — Srednia temperatura

Stacja meteorologiczna prowadzita przez tydzien pomiary $redniej dobowej temperatury,
uzyskujac nastepujace wyniki: 0°C, -2°C, 2°C, -3°C, -4°C, -1°C, 15°C.
Ile wynosi $rednia temperatura w tym tygodniu?

Wskazowka: Aby obliczy¢ $rednig temperature, nalezy dodaé¢ wszystkie pomiary i podzieli¢
przez liczbe pomiaréw.

63 Zadanie — Zmiana energii wewnetrznej uktadu

W pewnym procesie dostarczyliémy do uktadu ciepto o wartosci 230 J, wykonalismy prace nad
tym uktadem (np. sprezajac go) o wartosci 140 J oraz odebralismy od uktadu ciepto o wartosci
160 J, a uktad wykonat prace o wartosci 80 J. Oblicz zmiane energii wewnetrznej tego uktadu
wskutek opisanego procesu.

Wskazéwka: AU = Q + W, gdzie @) jest cieptem dostarczanym do uktadu, a W jest praca
wykonywana nad uktadem.

64 Zadanie — Praca wykonana przez gaz

Oblicz prace wykonang przez gaz podczas jednego cyklu przedstawionego na wykresie ponizej.

1OB .l ¢

p [hPa]

V' [m?]
Wskazéwka: Praca wykonana przez gaz jest réwna polu pod wykresem p(V').
Wskazoéwka:

o
2

W (BC + DA)
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