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gdzie: -gęstość ciała  
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V - objętość ciała  
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2. Ciężar ciała – P
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gdzie: P – ciężar [P]= [1N]




g – przyspieszenie ziemskie 
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3. Siła tarcia (tarcie) – T
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gdzie: N – siła nacisku [N] = N





f – współczynnik tarcia

· jeżeli ciało leży na podłożu poziomym N = P
· jeśli podłoże jest nachylone do poziomu pod kątem :
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· jeśli do ciała, jest przyłożona zewnętrzna siła F (patrz rysunek):
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4. Siła wyporu – Fw 
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gdzie: r – gęstość cieczy





V – objętość ciała





g – przyspieszenie ziemskie

5. Siła elektrostatyczna – F
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gdzie: k – współczynnik proporcjonalności






Q1, Q2 – ładunki elektryczne [Q] = 1C






 r – odległość między ładunkami

6. Ciśnienie – p


a) 
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gdzie: F – siła parcia






S – pole powierzchni ciała


b) 
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gdzie: – gęstość cieczy






g – przyspieszenie ziemskie






h – wysokość słupa cieczy

7. Kinematyka


a) 
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gdzie: v – prędkość ciała 
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s – droga 

[s] = 1m






t – czas 

[t] = 1s


b) 
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gdzie: v - zmiana prędkości






vp – prędkość początkowa






vk – prędkość końcowa


c) 
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gdzie: a – przyspieszenie 
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Ruch jednostajny – v = const
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Ruch jednostajnie przyspieszony - a = const        a > 0

Przyspieszenie
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Ruch jednostajnie opóźniony – a = const 
a < 0
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8. Dynamika

Równanie ruchu ciała

Fw =m .a   
gdzie:  Fw – siła wypadkowa

I zasada dynamiki Newtona

Przyspieszenie w ruchu jednostajnym wynosi a = 0

Fw = m . 0 = 0 

więc    Fw = 0

co oznacza, że w ruchu jednostajnym siły wzajemnie się równoważą.

II zasada dynamiki Newtona
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9. Praca, moc, energia
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gdzie P – moc       [P] = 
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dla ruchu jednostajnego
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10. Prąd elektryczny

Napięcie
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gdzie: 
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- praca pola elektrostatycznego
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Natężenie
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gdzie: 
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 - natężenie prądu 

[image: image48.wmf][

]

A

s

C

I

1

1

1

=

=


Rezystancja ciała
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gdzie: 
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 - rezystancja ciała 
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Praca pola elektrycznego
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gdzie: 
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Moc prądu elektrycznego
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gdzie: 
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PRAWA FIZYCZNE

Prawo Archimedesa

Na każde ciało zanurzone w cieczy działa siła wyporu skierowana pionowo do góry, której wartość jest równa ciężarowi wypartej cieczy.
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gdzie: 
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II zasada dynamiki

Jeżeli na ciało działają siły, które się nie równoważą, to ciało porusza się ruchem jednostajnie przyspieszonym, z przyspieszeniem wprost proporcjonalnym do siły wypadkowej i odwrotnie proporcjonalnym do masy ciała:
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Zasada zachowania energii

Energia ciała w układzie odosobnionym nie ulega zmianie.
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Prawo Ohma 

Napięcie wpływa wprost proporcjonalnie na natężenie prądu w ciele




[image: image63.wmf]R

I

U

×

=


Wyrażenia algebraiczne

Zadanie1.

Na zawodach lekkoatletycznych pewien uczeń przebiegł odległość s czasie t. 
Oblicz średnią prędkość ucznia dla wartości s = 100m, t =  12,5s.

Rozwiązanie

[image: image360.wmf]]
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Odp. Średnią prędkość ucznia wynosi 
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Zadanie 2.

Trzech uczniów walczyło o awans do drużyny reprezentującej szkołę na zawodach lekkoatletycznych, na dystansie 200m. 

Którego ucznia A, B, C powołał trener do drużyny:

· Uczeń A pokonał odległość 110m w czasie 40 sekund

· Uczeń B poruszał się ze średnią prędkością 36 
[image: image65.wmf]h
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· Uczeń C odległość 60m w czasie 8s.

Rozwiązanie:

Uczeń A


Uczeń B


Uczeń C
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Odp. Do drużyny trener powołał ucznia B.

Zadanie 3.

Dopuszczalna prędkość w terenie zabudowanym dla pojazdów wynosi 60
[image: image68.wmf]h
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. Jaką odległość pokonują samochody w czasie t? Przyjmij wartość t = 1 s.

Rozwiązanie:
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Odp. Samochody pokonują odległość 
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Zadanie 4.

Światło rozprzestrzeniania się z prędkością 
[image: image72.wmf]s
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Oblicz, po jakim czasie dociera do nas światło wysłane ze Słońca. 

Odległość Ziemi od Słońca wynosi 150 000 000 km.

Rozwiązanie:
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Odp. Światło ze Słońca dociera do nas po 
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Zadanie 5.

Średnia prędkość ruchu Ziemi wokół Słońca wynosi 
[image: image75.wmf]s
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Oblicz odległość, jaką Ziemia pokonuje w ciągu doby.

Rozwiązanie:
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Odp. Ziemia pokonuje w ciągu doby odległość 2592000km.

Zadanie 6.

Prędkość dźwięku w powietrzu wynosi 
[image: image77.wmf]s
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Po jakim czasie usłyszymy sygnał syreny, stojąc na otwartym terenie?

Przyjmij odległość od źródła dźwięku 0,4m.

Rozwiązanie:
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Odp. Sygnał syreny usłyszymy po 
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Zadanie 7.

Ciało spada swobodnie pionowo w dół z przyśpieszeniem 9,81
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a) Oblicz prędkość z jaką ciało uderzy w powierzchnię Ziemi. 

Czas ruchu ciała wynosił 4s.

b) Oblicz, z jakiej wysokości spadało ciało?

Rozwiązanie:
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Odp. Ciało uderzy w powierzchnię Ziemi z prędkością 
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Ciało spadało z wysokości 8m. 

Zadanie 8. 

Samochód włączając się do ruchu, porusza się ruchem jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem 
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Po jakim czasie samochód osiągnie prędkość 20
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Rozwiązanie:
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Odp. Samochód prędkość 
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Zadanie 9
Dwa ciała naelektryzowano ładunkami Q1 i Q2 znajdujące się w odległości r. 

Ciała doprowadzono do zetknięcia i rozsunięto na poprzednią odległość. 

Udowodnij, że oddziaływanie wzrosło.

Rozwiązanie:
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Teza
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 EMBED Equation.3  [image: image97.wmf]+

2

1

Q

Q
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Nierówność jest zawsze prawdziwa
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co należało udowodnić.

Równania i nierówności, zadania tekstowe

Zadanie 1.

Rowerzysta przez 10 minut poruszał się z prędkością 12km/h.

Po kolejnych 10 minutach przebył odległość 4 km.

Oblicz prędkość średnią rowerzysty.

Rozwiązanie:
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Odp. Średnia prędkość rowerzysty wynosiła 
[image: image110.wmf]h

km

18

.
Zadanie 2.

Pasażer postanowił obliczyć prędkość z jaką poruszał się jego pociąg. W ciągu 3 minut naliczył 36 słupów, umieszczonych wzdłuż torów w odległościach 100m jeden od drugiego. Oblicz prędkość pociągu.

Rozwiązanie:
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Odp. Pociąg poruszał się z prędkością 
[image: image112.wmf]s
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Zadanie 3

Samochodowa kolumna wojskowa o długości 2 km, porusza się z prędkością 40 km/h. 
Z czoła kolumny wyruszył motocyklista na koniec kolumny i wrócił z meldunkiem z powrotem. 
Ile czasu upłynęło od wyjazdu do powrotu motocyklisty na czoło kolumny, jeżeli jechał on ze średnią prędkością 60 km/h? Przekazanie meldunku zajęło motocykliście 36 sekund.

Rozwiązanie:

l – długość kolumny


[image: image113]
t1- czas motocyklisty przejeżdżającego na koniec kolumny

s1-droga motocyklisty

s1 = v1 t1 

(1)
Z drugiej strony w czasie t1 kolumna pokonała odległość v t1.

Motocyklista pokonuje odległość l - v t1.  (2)

Porównując równanie (1) i (2) wyznaczamy czas t1
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t2 – czas przekazania meldunku t2 = 36s

t3 – czas powrotny motocyklisty 

s2  - droga powrotna motocyklisty

s2 = v1 t3  
(3)
v ( t3 + t2) - droga kolumny w czasie t3 i podczas przekazania meldunku .

Droga powrotna motocyklisty wynosiła: l + v ( t3 +t 2) 
(4)

Równania (3) = (4)
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Całkowity czas ruchu motocyklisty: 
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Odp. Całkowity czas ruchu motocyklisty wynosił 0,16 h.
Zadanie 4

Z miejscowości A i B odległych od siebie o 50 km wyruszają jednocześnie ku sobie dwaj rowerzyści poruszający się z prędkościami 15 km/h i 25km/h. 
Oblicz, w jakiej odległości od miejscowości A spotkają się rowerzyści.

Rozwiązanie:


[image: image117]
Z warunków zadania wynika, że: t1 = t2

Stąd:
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Odp. Rowerzyści spotkają się w odległości 
[image: image119.wmf]km
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 od miejscowości A.
Zadanie 5.

Dwaj zawodnicy biegli z prędkością 7 m/s. W odległości 200m przed metą jeden z nich zwiększył prędkość o 1 m/s. 
Oblicz, o jaki dystans wyprzedził on drugiego zawodnika.

Rozwiązanie:


[image: image120]
Obliczamy czas zawodnika, który pierwszy dotarł do mety
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Zawodnik drugi w tym czasie pokonał odległość s2:

[image: image122.wmf]m
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Na podstawie rysunku ułożymy równanie: 

s = x + s2
stad 

x = 25m

Odp. Różnica dystansu pomiędzy zawodnikami wyniesie 25m.
Zadanie 6

Pociąg pospieszny wjeżdżając na most o długości 1100m zmniejszył swą prędkość do 72km/h. Oblicz długość pociągu wiedząc, że przebywał on na moście 46 sekund. 
Rozwiązanie:

l – długość pociągu

Pociąg, aby zjechać z mostu musi pokonać odległość:

Sm + l 





(1)

Droga lokomotywy pociągu wynosi:

s = vt 





(2)

Sm + l = vt
 stąd 
l = Sm
 - vt

l = 180 m

Odp. Pociąg miał długość 180m.
Zadanie 7.
Po sąsiednich torach, w tym samym kierunku jadą dwa pociągi: towarowy o długości 200m poruszający się z prędkością 72 km/h i doganiający go pociąg pospieszny o długości 120m, jadący z prędkością108 km/h. 
Oblicz czas, po którym pociągi miną się.

Rozwiązanie:

[image: image123]
Pociąg towarowy podczas wyprzedzania go pokonał odległość: 
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Pociąg pospieszny w tym czasie  pokonuje odległość: 
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Na podstawie rysunku możemy napisać zależność:
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Odp. Pociągi miną się po 
[image: image127.wmf]s
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Przekształcanie wzorów.

Zadanie1.

Maksymalne przyspieszenie samochodu wynosi 
[image: image128.wmf]2
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.W pewnej chwili rozpoczął manewr wyprzedzania innego pojazdu. 
Oblicz z jaką prędkością poruszał się początkowo samochód, jeżeli tuz po wykonaniu manewru, prędkościomierz pokazywał wartość
[image: image129.wmf]h
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, a wyprzedzanie trwało 2 sekundy.

Rozwiązanie:
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Odp. Samochód poruszał się początkowo z prędkością 
[image: image131.wmf]s
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Zadanie2.

Samochód osobowy poruszający się z prędkością 
[image: image132.wmf]s
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, wyprzedzał inny pojazd jadący w tym samym kierunku. Podczas wyprzedzania trwającego 4 sekundy, samochód pokonał odległość 120m.

Oblicz, jakie przyspieszenie osiągnął samochód, podczas wyprzedzania? 

Rozwiązanie:
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[image: image134.wmf]
Odp. Samochód osiągnął przyspieszenie 
[image: image135.wmf]2
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Zadanie3.

Samochód rajdowy przebył pierwszy odcinek trasy długości 180 km w ciągu 3h. 

Oblicz, w jakim czasie musi przejechać ten samochód drugi odcinek trasy o długości 360 km, aby średnia prędkość na całej trasie wynosiła 
[image: image136.wmf]h
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Rozwiązanie:
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Odp. Samochód musi przejechać drugi odcinek trasy w ciągu 3h.

Zadanie4.

Samochód jadący z miejscowości A do B przejechał połowę drogi z prędkością 60km/h, 
a resztę drogi z prędkością 90km/h.

Oblicz średnią prędkość samochodu.

Rozwiązanie:
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Odp. Średnia prędkość samochodu wynosi 
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Zadanie5.

Z klasą wybraliśmy się do kina. Aby tam dotrzeć 
[image: image140.wmf]3
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 całkowitego czasu szliśmy z prędkością  
[image: image141.wmf]h
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, następnie wsiedliśmy do tramwaju, który poruszał się ze średnią prędkością 
[image: image142.wmf]h
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. Jazda tramwajem pochłonęła 
[image: image143.wmf]2
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 całkowitego czasu. Resztę czasu biegliśmy z prędkością 4m/s. Oblicz średnią prędkość, z jaką poruszaliśmy się na całej trasie.
Rozwiązanie:

t1=
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[image: image151.wmf]h
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[image: image152.wmf]
Odp. Średnia prędkość klasy na całej drodze wynosiła 
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Zadanie 6.

Ciało poruszając  się ruchem jednostajnie przyspieszonym bez prędkości początkowej przebyło w pierwszej sekundzie drogę 4m. 

Oblicz;

a) drogę jaką ciało przebyło po 2 sekundach ruchu

b) drogę jaką ciało pokonało w 2 sekundzie ruchu

Rozwiązanie:
I sposób:

ad. a) 

Obliczamy przyspieszenie ciała
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Droga po 2 s ruchu wynosi:


[image: image157.wmf](
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ad. b) Droga w drugiej sekundzie ruchu:

SII =S2 – S1 =16m – 4m = 12m

II sposób:

Korzystamy ze związku, że SI:SII =1:3 

stąd 

SII = 3SI = 
[image: image158.wmf]m
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Droga po 2 sekundach

S2= SI +SII= 4m + 12m = 16m

Odp. Ciało przebyło odległość 16m w ciągu 2 sekund, a w drugiej sekundzie12m.

Zadanie 7. 

Ciało poruszające się ruchem jednostajnie przyspieszonym, pokonało w trzeciej sekundzie odległość 20m. Oblicz przyspieszenie ciała, zakładając, że prędkość początkowa wynosiła 0m/s.

Rozwiązanie:
Korzystamy ze związku, że SI:SIII =1:5 

stąd SII = 
[image: image159.wmf]5
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SII =S1
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Odp. Ciało poruszało się z przyspieszeniem 
[image: image162.wmf]2
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Zadanie 8. 

Ciało o objętości 0,02dm3ma w powietrzu ciężar 400N.

Jeżeli ciało całkowicie zanurzono w cieczy, jego ciężar odczytany na siłomierzu wyniósł 340N. Oblicz gęstość cieczy.

Rozwiązanie:
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ς w =1000
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Pw – ciężar ciała w wodzie

Fw  - siła wyporu
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Odp. Gęstość cieczy wynosi 300
[image: image168.wmf]3
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Zadanie 9. 

Do naczynia zawierającego wodę zanurzyliśmy ciało o nieznanej gęstości. 

Oblicz gęstość tej, jeżeli 
[image: image169.wmf]5

2

 całkowitej objętości ciała było zanurzone w wodzie. 

Do obliczeń przyjmijmy ς w =1000
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Rozwiązanie: 

V- objętość ciała

V1=
[image: image171.wmf]V
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- objętość ciała pod wodą

P = ςcVg – ciężar ciała

Fw – siła wyporu

Fw = ςwV1g = 
[image: image172.wmf]5
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Odp. Gęstość cieczy wynosi 400
[image: image175.wmf]3
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WZORY DO PRZEKSZTAŁCEŃ
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Wielkości wprost i odwrotnie proporcjonalne

Zadane 1.

Oblicz, czy do butelki półlitrowej zmieści się 600g nafty. Gęstość nafty wynosi 800
[image: image201.wmf]3
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Rozwiązanie:

ς=
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V=
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Odp. Nafta nie zmieści się w naczyniu.

Zadane 2.

W menzurce o podstawie 10 cm3 znajdują się jednakowe ilości masy wody i nafty o łącznej wysokości słupa h= 0,36m. 

Oblicz siłę nacisku na dno menzurki.

ςn  =800
[image: image204.wmf]3
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ςw =1000
[image: image205.wmf]3
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Rozwiązanie:

Siła nacisku na dno menzurki jest równa ciężarowi obu cieczy.
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P = mwg + mng    (1)

m= ςV = ςSh

stad  P = ςwShw g + ςn Shn g = Sg (ςw hw - ςn hn )

Należy obliczyć wysokość słupa wody hn.
Masy obu cieczy są jednakowe.

mw  = mn 
stąd 
ςwShw  = ςn S(h – hw )
Obliczamy hw: 
hw (ςw+ ςn) = ςnh

więc
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stąd 
hn = h –hw = 0,36m – 0,16m =0,20 m.

Obliczamy ciężar cieczy w menzurce:

P = Sg ( ςwhw + ςnhn )= 10 cm210
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P = 3,2 N

Odp. Siła nacisku wynosi 3,2 N
Zadane 3.

Znaleziona bryłka metalu ma masę 100g, a objętość 20 cm3. Wyznacz gęstość metalu.
ς=
[image: image209.wmf]V

m


Rozwiązanie:

ς=
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Odp. Gęstość metalu wynosi 
[image: image211.wmf]3
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Zadane 4.
Oblicz ciężar szyby wystawowej o objętości 0,01 m3. Gęstość szkła  ς=2500
[image: image212.wmf]3
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.
Rozwiązanie:

P= mg =ςVg  = ς=2500
[image: image213.wmf]3
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[image: image214.wmf]2
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Odp. Ciężar szyby wystawowej wynosi 250 N.

Zadane 5.

Pole powierzchni ostrza igły wynosi 0,05 cm 2.Oblicz ciśnienie wywierane przez igłę, 

jeśli działamy na nią siłą 5N.

Rozwiązanie:
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Odp. Igła wywiera ciśnienie 1MPa.
Zadane 6.
Aneta ważąca 40 kg stoi na łyżwach o wymiarach ostrza 0,25m x 0,0002m, a Konrad o wadze 80 kg, stoi na nartach o wymiarach ostrza 2m x 0,1m.

Które z nich wywiera większe ciśnienie na podłoże?

Rozwiązanie:

Ciśnienie wywierane przez Anetę:
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Ciśnienie wywierane przez Konrada:
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Odp. Ciśnienie wywierane przez Anetę jest większe niż ciśnienie wywierane przez Konrada.

Zadane 7.

Oblicz objętość lodu powstałego po zamarznięciu 1 litra wody.

Gęstość wody ςw =1000
[image: image218.wmf]3
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, gęstość lodu ςl =920
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Rozwiązanie:

ml = mw
m = ςV 

ς lV l = ς wV w

stąd 
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Odp. Objętość lodu powstałego po zamarznięciu 1 litra wody wynosi 1,09 m3.
Układy równań

Zadanie 1.

Ciało poruszające ruchem jednostajnie przyśpieszonym  po przebyciu drogi 20m, osiągnęło prędkość
[image: image221.wmf]s

m
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 . Oblicz przyśpieszenie ciała oraz czas jaki ciało potrzebowało na pokonanie tej drogi.

Rozwiązanie:
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Rozwiązujemy układ równań:
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Odp. .Przyspieszenie ciała wynosiło 
[image: image226.wmf]2

10

s

m

, a czas potrzebny na pokonanie tej odległości wyniósł 2s.

Zadanie 2.
Rowerzysta jadący ruchem jednostajnym w pewnej chwili przyspieszył. 

Po przejechaniu 20 m uzyskał prędkość 
[image: image227.wmf]s
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Oblicz przyśpieszenie rowerzysty oraz prędkość z jaką poruszał się początkowo przyjmując, że ruchem jednostajnie przyśpieszonym poruszał się 5 sekund.

Rozwiązanie:
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Odp. Rowerzysta początkowo poruszał się z prędkością  4 
[image: image231.wmf]s
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, a jego przyśpieszenie wynosiło 
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Zadanie 3.
Na ciało o masie m działa siła ciągu 200N oraz siła tarcia. Wartość siły tarcia stanowi 
[image: image233.wmf]4
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 ciężaru ciała. Oblicz przyśpieszenie ciała oraz jego masę, przyjmując ciężar  ciała 200N.
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Rozwiązanie:
Równanie ruchu ciała - 
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Z rysunku wynika, że: 
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stąd:
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Masę ciała obliczamy korzystając z równania P = mg:
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Odp. Przyśpieszenie ciała wynosi 
[image: image240.wmf]2
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Zadanie 4.
Oblicz czas hamowania samochodu o masie 1200kg, jadącego z prędkością 
[image: image241.wmf]h
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, jeśli siła hamująca wynosi F=2000N.

Rozwiązanie:
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[image: image242.wmf]ma
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gdzie 
Fw = F
Uwzględniając powyższe równia i wiedząc, ze vk = 0 otrzymujemy:
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Stąd: 
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Odp. Czas hamowania wyniósł 12 sekund.

Zadanie 5.
Stosunek sił działających na dwa ciała A i B wynosi F1:F2 = k, a stosunek przyśpieszeń tych ciał a1:a2 = n. Oblicz stosunek mas tych ciał.

Rozwiązanie:
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Odp. Stosunek mas wynosi 
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Zadanie 6.
Pocisk o masie 10g poruszający się z prędkością 
[image: image250.wmf]s
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  wbija się w deskę na głębokość 4cm. Zakładając, że ruch pocisku jest jednostajnie opóźniony, oblicz :

a) siłę działającą na pocisk

b) czas trwania ruchu pocisku w desce

Rozwiązanie:
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Obliczamy opóźnienie pocisku:
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więc: 
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Obliczamy siłę oporu drewna:
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Na podstawie równania 
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Odp. Siła oporu drewna wynosiła 5kN, a czas ruchu pocisku w drewnie 0,0004 s.

Zadanie 7.

Oblicz przyśpieszenie układu ciał jak na rysunku przyjmując m1=10kg, m2=2kg. 

Tarcie pomijamy.
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Rozwiązanie:

Równanie ruchu dla każdego z ciał ma postać:
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stąd: 
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Odp. Przyśpieszenie układu ciał wynosi 
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Zadanie 8.

Oblicz przyśpieszenie układu ciał jak na rysunku.

[image: image370.wmf]]
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Rozwiązanie:
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Po dodaniu równań stronami, otrzymujemy:
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Odp. Przyśpieszenie układu ciał wynosi 
[image: image264.wmf]2
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Zadanie 9.

Oblicz jaką pracę należy wykonać nad ciałem o masie 4kg aby je podnieść na wysokość 10m.

Rozwiązanie:
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Odp. Nad ciałem należy wykonać pracę 400J.

Zadanie 10.
Oblicz wartość siły ciągu silnika motorówki, który pracuje z mocą 500W i porusza motorówkę z prędkością 
[image: image269.wmf]h
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Rozwiązanie:
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Uwzględniając w ostatnim równaniu, że  
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Wobec tego: 
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Odp. Silnik motorówki wytwarza siłę ciągu 25N.

Zadanie 11.

Robotnik wrzuca na samochód o wysokości 1,5m węgiel. Oblicz ile czasu zajmie robotnikowi załadowanie 2 ton węgla , jeżeli pracuje ze średnią mocą 5W.

Rozwiązanie:
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Odp. Robotnik będzie ładował samochód 100 minut.

Funkcje

Zadanie 1.

Taśma gumowa o długości początkowej 20 cm pod wpływem działania siły o wartości 10N wydłużyła się o 5cm. 

Narysuj wykres zależności długości taśmy od działania siły.

Rozwiązanie:
	F[N]
	0
	10
	20
	40

	l [m]
	20
	25
	30
	35


Zadanie 2.
Sprężyna pod wpływem działania siły o wartości 5N wydłużyła się o 2cm. 

Narysuj wykres zależności wydłużenia sprężyny l od działającej siły F.

(Przyjmij max F=25N)

Rozwiązanie:
	F[N]
	5
	10
	15
	20
	25

	 l[cm]
	2
	4
	6
	8
	10


Zadanie 3. 

Długość sprężynki wynosi 20cm. Pod działaniem siły o wartości 1N wydłużyła się ona o 2cm. Przedstaw na wykresie zależność długości sprężyny l od działającej siły F. Maksymalna siła nie może przekroczyć wartości 10N.

Z wykresu odczytaj:

1. Ile będzie wynosić przyrost długości przy działaniu na sprężynę siły o wartości 6N i jaka będzie wówczas całkowita długość sprężyny?

2. Jaka siła musi działać, aby sprężyna osiągnęła długość 30cm.

Rozwiązanie:

	F[N]
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	l[cm]
	22
	24
	26
	28
	30
	32
	34
	36
	38
	40


Odp. 
ad1.

  l = 12cm

ad2.

F = 5N

Zadanie 4.

Ciało porusza się  ruchem jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem
[image: image278.wmf]2
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1) Narysuj zależność prędkości v = v(t), dla pierwszych 5 sekund ruchu.

2) Drogę pokonaną przez ciało w ciągu 5 sekund.

3) Prędkość średnią ruchu.

Rozwiązanie:

ad. 1.

	t[s]
	1
	2
	3
	4
	5

	V [m/s]
	1
	2
	3
	4
	5


ad 2. 
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ad 3.


[image: image280.wmf]s

m

s

m

v

t

s

v

śr

sr

5

,

2

5

5

,

12

=

=

=


Odp. Ciało pokonało odległość 12,5m, a jego prędkość średnia wynosiła 
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Zadanie 5.

Na rysunku przedstawiono zależność v = v(t) 


[image: image282]
1) Oblicz przyspieszenie w tym ruchu.

2) Napisz równanie na prędkość ciała.

Rozwiązanie:

ad1. 
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at

v

2

=

=


Odp. Przyspieszenie w tym ruchu wynosi 
[image: image285.wmf]2
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, równanie na prędkość ciała v = 2t.

Zadanie 6.

Ciało poruszało się z prędkością 4m/s. W pewnej chwili rozpoczęło ruch z przyspieszeniem 2m/s2. 

1) Przedstaw zależność v = v(t) w tym ruchu.

2) Napisz równanie na prędkość ciała.

3) Napisz równanie na drogę ciała.

Rozwiązanie:

ad.1.


[image: image286]
ad2.
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ad.3. 

[image: image289.wmf]2
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s = 4t + t2
Zadanie 7.
Ruch pewnego ciała jest opisany równaniem s=2t+4t2…

1) podaj prędkość początkową ciała;

2) podaj przyspieszenie ciała;

3) narysuj zależność v = v(t)

4) oblicz prędkość średnią tego ciała dla pierwszych 4 sekund ruchu

Rozwiązanie:

1) Vp= 
[image: image290.wmf]s
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2) a = 
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[image: image292]
3) 
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Odp. Vp= 
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Zadanie 8. 
Oblicz pracę, jaką na drodze 5m wykona siła, której zależność od drogi pokazuje rysunek.

[image: image372.wmf]]
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Rozwiązanie:
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Odp. Siła wykonała nad ciałem pracę 5kJ.

Zadanie 9

[image: image373.wmf]]
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Znając zależność pracy od czasu wykonywanej nad ciałem, oblicz moc urządzenia wykonującego pracę.

Rozwiązanie:

Z definicji 
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Odp. Moc tego urządzenia wynosiła 5 W.

Zadanie 10.

[image: image374.wmf]]
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Zależność mocy pewnego urządzenia od czasu podaje wykres. Oblicz pracę wykonaną przez to urządzenie w czasie t = 4s..

Rozwiązanie:
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Ponieważ moc urządzenia zmienia się w czasie ,więc
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Odp. Praca wykonana nad ciałem wynosi 40J.

Zadanie 11.

Przez przewodnik płynie prąd o natężeniu I = 4A. Przedstaw w układzie współrzędnych zależność ładunku przeniesionego przez ciało w kolejnych jednostkach czasu. 

Oblicz ładunek jaki przepłynął w ciągu 1 minuty.

Rozwiązanie:

[image: image375.wmf]]
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Odp. W ciągu 1 minuty przepłynął ładunek Q=240C.

Zadanie 12.

Dla pewnego odbiornika zależność I = f(U) przedstawiono na rysunku. 

[image: image376.wmf]at
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Oblicz rezystancję tego ciała.

Rozwiązanie:
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Odp. Rezystancja ciała wynosi 20 Ω.

Zadanie 13.
Na rysunku przedstawiono zależność I = f(U) dla dwóch odbiorników o rezystancjach R1 i R2. Oblicz stosunek 
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[image: image306]
Rozwiązanie:


[image: image307.wmf] 

15

6

90

5

6

30

2

1

W

=

=

=

W

=

=

=

A

V

I

U

R

A

V

I

U

R

 
Odp. 
[image: image308.wmf]2
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Pola figur płaskich

Zadanie1.

Na rysunku przedstawiono ruch pewnego ciała. 

Oblicz na podstawie wykresu, odległość jaką pokonało ciało w ciągu 10 s. 


[image: image309]
Rozwiązanie:
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[image: image311.wmf]m
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Odp.: Odległość jaką pokonało ciało wynosi 100m.

Zadanie2.

W układzie współrzędnych przedstawiono ruch ciała: 


[image: image312]
1) Podaj przedziały czasu, w których ciało poruszało się ruchem jednostajnym.

2) Oblicz odległości jakie ciało pokonało w przedziałach czasu: 

a) t=(0, - 6s) 

b) (6s – 8s) 

c) (8s – 10s) 

d) (10s – 16s)

3) Oblicz całkowitą drogę ciała.

Rozwiązanie:
1)  (0, - 6s); (10s – 16s)

2) S1 = ab= 
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S4 = ab=
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3) 
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Zadanie3.

Na rysunku pokazano ruch ciała: 


[image: image318]
Oblicz na podstawie wykresu, całkowitą drogę jaką ciało pokonało w ciągu 10 s. 

Rozwiązanie:
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Odp. Całkowita droga jaką ciało pokonało wynosi 124m.

Zadanie4.
Wykres przedstawia spadek swobodny ciała w polu grawitacyjnym Ziemi. 


[image: image320]
Oblicz, z jaką prędkością uderzyło ciało w powierzchnię Ziemi. 

Oblicz prędkość tego ciała, gdyby spadło ono w polu grawitacyjnym Księżyca (przyspieszenie na Księżycu jest 6 - krotnie mniejsze).

Rozwiązanie:
a)  
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b) 
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Odp. Ciało uderzyło w powierzchnię Ziemi z prędkością 
[image: image323.wmf]s
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Prędkość ciała w polu grawitacyjnym Księżyca wynosi 
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Zadanie5.

 Na rysunku przedstawiono ruch pewnego ciała. 


[image: image325]
Oblicz, z jaką średnią prędkością poruszało się ciało.. 

Rozwiązanie:
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gdzie: 
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Odp. Średnia prędkość ciała wynosi 
[image: image329.wmf]s
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Zadanie6. 
Pewne ciało poruszało się ruchem przedstawionym na rysunku. 


[image: image330]
Oblicz, z jaką prędkością musiałoby poruszać się inne ciało, aby po 20 s ruchu mogło znaleźć się w tym samym miejscu. 

Rozwiązanie:

Obliczamy drogę pokonaną przez ciało, którego ruch przedstawiono na rysunku.

S = 400m 
Liczymy prędkość średnią ciała 
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Odp. Aby ciało w ciągu  20 s ruchu, mogło pokonać odległość 400m, powinno poruszać się z prędkością 
[image: image332.wmf]s
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Zadanie7.

Dla ruchu przedstawionego na rysunku, oblicz średnią prędkość.. 


[image: image333]
Rozwiązanie:

Obliczamy drogę pokonaną przez ciało, którego ruch przedstawiono na rysunku.

S=130m 
Liczymy prędkość średnią ciała 
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Odp. Prędkość średnia wynosiła 
[image: image335.wmf]s
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Twierdzenie Pitagorasa.

Zadanie 1.

Ciało rzucono poziomo z dużej wysokości nadając prędkość 
[image: image336.wmf]s
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Oblicz prędkość ciała po 4 sekundach lotu.

Rozwiązanie:

[image: image337]
v– prędkość ciała po 4s lotu

vx = const, vy = gt (ciało wzdłuż osi OY porusza się z przyspieszeniem g)
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Odp. Ciało osiągnęło prędkość około 
[image: image339.wmf]s
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Zadanie 2.

Kamień rzucono poziomo z prędkością początkową v. Po 6 sekundach ruchu prędkość kamienia wzrosła 1,5 razy. Oblicz prędkość wyrzutu kamienia.

Rozwiązanie:


[image: image340]
Z warunków zadania wynika, że:
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gdzie:

v = nvx   a vy = gt    
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Odp. Kamień rzucono poziomo z prędkością 
[image: image343.wmf]s
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Zadanie 3.

[image: image377.wmf]at
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Na ciało o masie 10 kg działa siła F o wartości 100N (jak na rysunku). Oblicz przyśpieszenie ciała , jeżeli współczynnik tarcia ciała o podłoże wynosi f=0,2, a ciało naciska na podłożę z siła 80N.

Rozwiązanie:
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Stąd: 
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Z warunków zadania wynika, że N- siła nacisku    N = P – Fy 

Stąd:

 Fy = P – N = 20N

Obliczamy 
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Obliczamy przyspieszenie ciała
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Odp. Przyśpieszenie ciała wynosi 
[image: image348.wmf]2
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Zadanie 4.
Do ciała o masie 70kg przyłożono siłę F=500N (tak jak na rysunku). 

Oblicz współczynnik tarcia dla tego ruchu, jeżeli ciało poruszało się ruchem jednostajnym. Siła nacisku ciała na podłoże wynosiła 300N.


[image: image349]
Rozwiązanie:

Ciało porusza się ruchem jednostajnym ;więc siła wypadkowa Fw =0 

Fx = T
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Porównując równania 1 i 2 otrzymujemy:
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Odp. Współczynnik tarcia o podłoże wynosi 1.

Graniastosłupy i ostrosłupy.

Zadanie 1.

Oblicz ciężar bryły szkła o wymiarach 2cm x10cm x 15cm. 

Gęstość szkła 
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Rozwiązanie:
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Odp. Ciężar szkła wynosi 7,5N.

Zadanie 2.

Do akwarium o powierzchni dna 200cm2 wlano wodę do wysokości 10cm. 

Po włożeniu kamienia poziom wody podniósł się do 12cm. Oblicz objętość kamienia.

Rozwiązanie:
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Obliczamy: 
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Odp. Objętość kamienia wynosi 400cm3.
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