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O zeszycie ¢wiczen

Zeszyt, podobnie jak podrecznik, zostat podzielony na sze$¢ dziatow
tematycznych, a kazdy dziat — na rozdziaty.

1 Wielkosci fizyczne, ktére
oL mierzysz na co dzien

POMIAR DEUGOSCI
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DZIAt 1. WYKONUJEMY POMIARY

Wielkosci fizyczne, ktére
o L mierzysz na co dzien

POMIAR DLUGOSCI

1. Podaj nazwy kilku dyscyplin sportowych, w ktorych wyniki podaje si¢ w jednostkach
dtugosci.

2.Uzupelnij tabelg.

cm

metr 1000

milimetr

3. Odczytaj doktadnos¢ linijki wykorzystanej do pomiaru dtugosci gumki do $cierania
(jak na rysunku). Podaj zakres pomiarowy tej linijki. Ille wynosi dlugos¢ gumki?
Zapisz wynik z uwzglednieniem niepewnos$ci pomiarowe;.

st
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1.1. Wielkosci fizyczne, ktére mierzysz na co dzien

4. Wyraz zmierzone dtugosci w podanych jednostkach.

a) 5Sm38cm 8mm= mm

b) 7m 45 ¢cm 25 mm = km

c) 75m29cm 13 mm = cm
d) 890 dm32cm2mm= mm
e) 12560m35cm S5 mm= km

5. Przyporzadkuj elementy kolumny prawej odpowiednim elementom kolumny lewe;.

A.05m 1) 55 cm

B.5dm5cm 2)5m

C. 5m 50 mm 3) 50 cm

D.5cm 4) 50 mm

E. 505 mm 5) 50,5 cm

F. 50 dm 6) 5050 mm

A B c- D E- Fo

6. Uczniowie klasy 7a dostali do wykonania zadanie: mieli zmierzy¢ dtugos¢ szkolnego
korytarza. Zostali podzieleni na 5 zespoldw. Podczas wykonywania pomiardéw kazdy
zespol korzystal z tej samej taSmy mierniczej o zakresie pomiarowym 0-25 m i naj-
mniejszej dzialce rownej 1 cm. Wyniki pomiaréw uzyskanych przez poszczegdlne
zespoly zapisano w tabeli.

Zespot Wynik (m)
1 22,42
2 22,43
3 22,42
4 22,44
5 22,42

Oblicz $rednig arytmetyczng wynikow pomiarow i zapisz warto$¢ najblizsza wartosci
rzeczywistej dlugosci korytarza z uwzglednieniem niepewnosci pomiarowej. Wska-
zowka: skorzystaj z przyktadu 1.1. na s. 9 podregcznika.




DZIAL 1. WYKONUJEMY POMIARY

7. Utz trzy pytania, na ktére mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Na XVII Generalnej Konferencji Miar, ktora odbyta sie w 1983 roku, przyjeto obecnie
obowiqzujgcqg definicje 1 metra, czyli podstawowej jednostki diugosci. Zgodnie z tg

. 1
definicjg 1 metr to odleglos¢, jakg pokonuje swiatto w prozni w czasie ——— s.
f 74 g Jaxap Y proz = 299792 458

Pierwotnie jednostke te definiowano w odniesieniu do odlegtosci miedzy rownikiem
a biegunem, mierzonej wzdtuz potudnika paryskiego. Przyjeto wtedy, ze 1 metr jest
rowny jednej dziesieciomilionowej czesci tej odlegtosci. Na podstawie tej definicji
wykonano wzorzec metra. Jest to szyna ze stopu platyny i irydu, na ktorej odlegtosé¢
1 metra wyznaczono miedzy dwiema kreskami. Wzorzec metra jest przechowywany
w Miedzynarodowym Biurze Miar i Wag w Sevres koto Paryza.

POMIAR TEMPERATURY

8.0dczytaj doktadnos¢ termometrow, ktore przedstawiono na rysunkach. Jakie sg ich
zakresy pomiarowe? Odczytaj temperatur¢ na kazdym z termometréw. Zapisz wyniki
z uwzglednieniem niepewnos$ci pomiarowych.

A ] e e o T m ————— o m— p—)
e —F
Termometr A: zakres — , doktadno$¢ — , temperatura —
Termometr B: zakres — , doktadno$¢ — , temperatura —

9. W tabeli zamieszczono wyniki pomiarow temperatury wody, wykonywanych miedzy
godzing 14.10 a 14.55.

Godzina pomiaru Temperatura (°C)
14.10 30
14.25 32
14.40 34
14.55 36

Podaj trzy informacje, ktére mozna odczytac z tej tabeli.




1.1. Wielkosci fizyczne, ktére mierzysz na co dzien

10. W USA podczas pomiarow temperatury korzysta si¢ ze skali, ktorej tworca byt holen-
derski fizyk i inzynier Daniel Gabriel Fahrenheit. Odszukaj w Wikipedii hasto: ,,skala
Fahrenheita” i dowiedz sie, jak powstala ta skala i jak przeliczamy temperature podang
w stopniach Celsjusza na temperature w stopniach Fahrenheita. Zapisz odpowiedni wzor.

11.Na rysunku przedstawiono poréwnanie termometrycznych skal Fahrenheita
i Celsjusza.

skala Fahrenheita (°F)
20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220

30 20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
skala Celsjusza (°C)

Odczytaj z rysunku, jakiej temperaturze w skali Fahrenheita odpowiada podana tem-
peratura w skali Celsjusza (punkty a, b, ¢) oraz jakiej temperaturze w skali Celsjusza
odpowiada podana temperatura w skali Fahrenheita (punkty d, e, f).

a)0°C= °F b) 100°C = °F c)25°C = °F
d) 0°F = °C e) 100°F = °C f) 50°F = °C

12. Temperatur¢ wody w naczyniu zmierzono trzykrotnie za pomoca termometru o do-
ktadnosci 0,5°C. Uzyskano wyniki pomiaréw: 22,0°C, 22,5°C, 22,5°C. Oblicz srednia
arytmetyczna wynikow pomiarow i zapisz warto$¢ najblizszg wartosci rzeczywistej
z uwzglednieniem niepewnos$ci pomiarowe;.

13. Przyjrzyj si¢ termometrom lekarskiemu i okiennemu i odpowiedz na ponizsze pytania.
Odpowiedzi uzasadnij.

a) Czy za pomocg termometru lekarskiego mozna zmierzy¢ temperaturg powietrza
na zewnatrz domu?

b) Czy za pomocg termometru pokojowego mozna zmierzy¢ temperature ciata?




DZIAL 1. WYKONUJEMY POMIARY

14.Rozwiazaniem logogryfu jest nazwisko znanego fizyka. Odszukaj w internecie
(np. w Wikipedii) jego biografie i dowiedz sig, jakie byly jego naukowe dokonania.

. Jednostka dhugosci réwna 0,01 m.

. Zjawisko fizyczne, ktore postuzyto do wyznaczenia punktu zerowego w skali Celsjusza.
. Skala temperatur, ktora postuguja si¢ naukowcy.

. Jest podana na kazdym termometrze; moze by¢ Celsjusza lub Fahrenheita.

1°Cto _ temperatury.

. Wielkos¢ fizyczna, ktorg mierzy si¢ termometrem.

. Rodzaj termometru, ktérego uzywasz podczas choroby.

. Zjawisko fizyczne, ktore postuzyto do wyznaczenia punktu 100° w skali Celsjusza.

O NOUIAWN R

POMIAR CZASU

15. Oblicz, ile to godzin.

a) 1 tydzien =

b) 1 miesigc =
c) 1 rok=

16. Wyraz zmierzony czas w innych jednostkach.

a) 10 min = h

b) 100 min = h

c) 0.3h= min = S
d) 3,75h= min

10



1.1. Wielkosci fizyczne, ktére mierzysz na co dzien

17. Do najstarszych przyrzadow stuzacych do pomiaru czasu, uzywanych juz w starozyt-
nosci, nalezy zegar stoneczny. Odszukaj informacje o tym zegarze. Sporzadz w zeszy-
cie notatke o tym, jak zbudowany jest taki zegar i na jakiej zasadzie dziata. Sprobuj
zbudowac zegar stoneczny. Skorzystaj z porad i opiséw znalezionych w internecie.

18. Skorzystaj z funkcji stopera w swoim telefonie komorkowym i wykonaj kilka po-
miardéw uptywajacego czasu. Z jaka doktadnoscia jest wyswietlany wynik pomiaru?

19. Ut6z trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Klepsydra to przyrzqd stuzqcy do odmierzania przedziatow czasu, sktadajgcy sig z dwoch
zazwyczaj szklanych stozkowatych naczyn, umieszczonych jedno nad drugim i stykajgcych
sie szyjkami. Z gornego do dolnego naczynia przez maty otwor w okreslonym czasie prze-
sqcza sie woda lub przesypuje piasek. Znane sq klepsydry odmierzajqce od kilkudziesieciu
sekund do jednej doby. Ten rodzaj zegarow pozwolit ludziom do pewnego stopnia unieza-
lezni¢ sig od obserwacji astronomicznych. Klepsydry byly znane juz okoto 1500 r. p.n.e.
Drzisiaj sq uzywane glownie jako gadzety stuzgce m.in. do mierzenia czasu gotowania
Jajek, a w niektorych kawiarniach — do odmierzania czasu zaparzania herbaty.

20.Rozwigzaniem logogryfu jest nazwa pewnego przyrzadu pomiarowego. Jaki to przy-
rzad i do czego stuzy?

1.

. Jednostka podstawowa czasu.

. Jeden z miesi¢cy zimowych.

. Ma 3600 sekund.

. Czas to — mowi znane przystowie.
. Jeden z dwunastu w roku.

. Stuzy do pomiaru czasu.

N WDN R

11



DZIAL 1. WYKONUJEMY POMIARY

21. Uczen przebywa w szkole przez 6 godzin lekcyjnych. Z pigciu przerw jedna trwa
20 minut, a pozostate — po 10 minut. O ktdrej godzinie uczen skonczy lekcje, jesli
rozpoczyna je o godz. 8.00?

POMIAR SZYBKOSCI

22.W ciggu 15 minut samochdd przejechat 20 km. Jaka byta jego Srednia szybkos¢
w km/h? Zaznacz poprawng odpowiedz.

A. 20 km/h B. 40 km/h C. 60 km/h D. 80 km/h

23.W ciggu 30 sekund samochdd przejechat 500 m. Jaka byta jego $rednia szybko$é
w km/h? Zaznacz poprawng odpowiedz.

A. 20 km/h B. 40 km/h C. 60 km/h D. 80 km/h

24. Jesli twoi rodzice majg samochdd, to sprawdz na jego predkoSciomierzu, z jakg mak-
symalng szybkoscig moze si¢ on poruszac i z jaka doktadno$cia mozna ja odczytac.

25.0 jakosci naszego tacza internetowego mozemy si¢ przekonac poprzez wykonanie
testu szybkosci. W jego trakcie wykonywany jest pomiar szybkosci pobierania da-
nych (download) na nasze urzadzenie (komputer, tablet, smartfon) oraz szybkosci
przesytania danych (upload) z naszego urzadzenia na serwery. Odszukaj w internecie
odpowiedni program testujacy twoj komputer (np. http://speedometer.pl) lub $ciagnij
na swoje urzadzenie mobilne odpowiednig aplikacj¢ i wykonaj test swojego tacza.
Wiyniki testu zapisz w tabeli ponizej. W jakich jednostkach podano wynik pomiaru?
Sprawdz, czy jakos$¢ twojego tacza jest zgodna z warunkami okreslonymi w umowie
z dostawca ushugi.

Szybkosc Pobierania Wysyltania

zmierzona

gwarantowana w umowie
z dostawcg sygnatu

26. Sciagnij na swoj smartfon jedna z aplikacji umozliwiajacych pomiar szybkosci po-
jazdu z wykorzystaniem systemu GPS. Dokonaj kilku pomiaréow szybkosci podczas
jazdy np. autobusem, rowerem. Zwro¢ uwage na to, jakie inne wielkosci fizyczne
mozesz mierzy¢ za pomocy tej aplikacji.

12



1.1. Wielkosci fizyczne, ktore mierzysz na co dzien

27.Uzupetnij tabelg. Wyraz masg¢ w innych jednostkach.

g dag kg
354
75
9
48
352
273

28. Rysunek przedstawia wage kuchenna.

Odczytaj z rysunku:

e zakres pomiarowy wagi:

e doktadnosc¢ przyrzadu:

e wskazanie wagi z uwzglgdnieniem niepewnos$ci pomiarowe;:

29.Rysunki ponizej przedstawiaja dwie wagi tazienkowe i wyniki pomiaru masy
tej samej osoby. Ktora waga wazy z wicksza doktadnos$cia? Zapisz wyniki pomiaru
z uwzglednieniem niepewno$ci pomiarowe;.

A. B.

(15,46 Jke (755 Jke

13



DZIAL 1. WYKONUJEMY POMIARY

30. Samochdéd cigzarowy o masie 2000 kg przewozi tadunek o masie 625 kg. Przy wjez-
dzie na most kierowca widzi taki znak drogowy, jaki pokazano na rysunku. Czy
kierowca moze wjecha¢ na ten most? Odpowiedz uzasadnij.

31. Zaproponuj mozliwie doktadny sposob wyznaczenia masy jednej ptaskiej tyzki maki
za pomocg wagi kuchennej, ktérej doktadnos¢ wynosi 5 dag. Jesli w domu masz takg
wage — wykonaj ten eksperyment.

Potrzebne przedmioty i przyrzady:

Kolejne czynnosci i pomiary:

Obliczenia:

Wynik doswiadczenia:

32. Wpisz do przegladarki internetowej hasto ,,wazenie bez wagi” i odszukaj metode
pozwalajaca na zmierzenie masy réznych produktéw bez uzycia wagi. Wykorzystaj
znalezione informacje i odmierz 20 g soli oraz 330 g cukru.

14



1.2 Pomiar wartosci sity ciezkosci

1. Wyjasnij, jaka fizyczna tres¢ zawiera powiedzenie: niedaleko pada jabtko od jabtoni.

2. We wzorze F, = m - g stuzacym do obliczania ci¢zaru ciata wspotczynnik g przyjmuje
warto$¢ gz = 10 % tylko na powierzchni Ziemi lub w nieduzej od niej odlegtosci.
Przy powierzchni Ksiezyca wspotczynnik ten wynosi gx = 1,62 kﬁg’ a przy powierzch-
niJowisza— gy = 25,3 k—l\;. Oblicz, jaka warto$¢ ma twoj ciezar na Ziemi, a jakg miatby

na Ksiezycu i na Jowiszu. Przyjmij odpowiednig skale i narysuj wektor sily cigzkosci
w kazdym z powyzszych przypadkow.

3. Sprawdz na opakowaniach r6znych produktow, czy podano na nich masg czy cigzar.
Uwaga! Zamiast slowa ,,masa” na niektorych produktach znajduje si¢ potoczna nazwa
»waga”. Pamigtaj, ze w jezyku fizyki waga to przyrzad do wazenia.

4. Duzy plastikowy worek zawiera 1 kg popcornu, a 1 kg cukru kupujemy w niewielkiej
torebce. Czy cigzar worka popcornu i cig¢zar torebki cukru sg jednakowe? Uzasadnij
odpowiedz.

15



DZIAL 1. WYKONUJEMY POMIARY

5.Na ztomowisku wrak samochodu zostat zgnieciony w zwarty szescian. Czy jego
masa ulegla przy tym zmianie? Czy zmienit si¢ jego cigzar? Odpowiedz uzasadnij.

6. Wykonaj doswiadczenie 1.3 opisane w podrgczniku na s. 21. Jego celem jest zbadanie
zaleznosci wartosci cigzaru ciata od masy tego ciata.

Whniosek:

7.Rozwigzaniem logogryfu jest nazwa odcinka skierowanego, stuzgcego do przedsta-
wiania pewnych wielkosci fizycznych. Jakie cechy ma taka wielko$¢?

1

. Przyrzad stuzacy do pomiaru masy ciata.
. Jest zrodlem sity cigzkosci.

. Oznaczenie jednostki masy.

. Jednostka masy rowna 1000 kg.

. Jednostka sity.

. Inaczej sita cigzkosci.

oA WNBR

16



WYyznaczanie
o gestosci substancji

1. Powszechnie uwaza sie, ze olow jest metalem o najwickszej gestosci. Czy stusznie?
Sprawdz w tabeli 1.2 zamieszczonej w podreczniku na s. 24.

2. Jaka woda — morska czy rzeczna — ma wigksza gestosc¢? Uzasadnij swoja odpowiedz.
Skorzystaj z tabeli 1.2 zamieszczonej w podrgczniku na s. 24.

3. Ocen, w ktorym przypadku zmienita si¢ gestos¢ substancji.

a) Czekolada zostata ztamana na dwie rozne czesci.

b) Do cukiernicy, w ktorej byta jednocentymetrowa warstwa cukru, wsypano cukier
do peha.

c) Worek z pustymi plastikowymi butelkami zostat zgnieciony.

4.7 tej samej substancji wykonano trzy rézne przedmioty. Oblicz objetosé drugiego
przedmiotu i masg trzeciego. Wyniki obliczen wpisz do tabeli. Z jakiej substancji wy-
konano te przedmioty? Skorzystaj z tabeli 1.2 zamieszczonej w podrgczniku na s. 24.

Przedmiot m (g) V (cm?)
1 425 50
2 1275
3 25
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DZIAL 1. WYKONUJEMY POMIARY

5. Ttok w cylindrze zostat przesuni¢ty w prawo z pozycji 1 do pozycji 2.
1 2

S S 8 —>
o NI

Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

—cm®

Gestos¢ powietrza w cylindrze
A. zmalata dwukrotnie. B. wzrosta dwukrotnie.
C. wzrosta czterokrotnie. D. nie zmienita si¢.

Odpowiedz uzasadnij. Wskazowka: zwrd¢ uwage na to, czy ulegta zmianie masa czy
objetos¢ powietrza w cylindrze.

6.Dlaczego menzurki stosowane do pomiaru objetosci cieczy wykonuje si¢ w postaci
waskich cylindrow?

7.0dszukaj w internecie informacje o tym, ile wynosi gesto$¢ styropianu. Na podstawie
uzyskanej informacji oblicz obj¢tos¢ tony styropianu.

8. Oblicz mas¢ wody wypeltniajgcej basen olimpijski o wymiarach: 50 m x 20 m x 2 m.
Przyjmij, ze gestos¢ wody wynosi IOOOLgS.
m
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1.3. Wyznaczanie gestosci substanciji

9. Wykonaj doswiadczenie 1.4, ktorego opis zamieszczono w podrgczniku na s. 25.

Mierzona lub wyznaczana wielko$¢ Klocek A Klocek B Klocek C
A~ Mg~ mc—

masa klocka (g) My, = My = My =
M3p — Myp = My =

srednia arytmetyczna

wynikéw pomiaréw masy (g) Man™ Msn ™ Mac™
. A ) /
wymiary klocka — dtugo$¢/ ;. T /o
szeroko$¢/ wysoko$¢ (cm) | / / ; ; /

Via= Vig= Vie=

objetos¢ klocka (cm?) Voa= Vg = Vae =

Vin = Vig = Vie =

srednia arytmetyczna Vo= T Vo =

SrA B §1C

objetosci klocka (cm?)

gestos¢ substancji

g="s (L)
Ve \cm’

substancja, z jakiej wykonano klocek:

10. Wykonaj do$wiadczenie 1.5, ktorego opis zamieszczono w podreczniku na s. 27.

Mierzona lub wyznaczana wielkos¢ Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 3
masa przedmiotu m (g) m = my = my =
$rednia arytmetyczna wynikow e, = Mtmtms

. , Sr T -
pomiaréw masy (g) 3

poczatkowa objetos¢ wody
w menzurce Vy, (cm?®)

objetos¢ wody w menzurce wraz
z zanurzonym w niej przedmiotem V., (cm?)

objetos¢ przedmiotu

V = Vsp — Ve (cm?) "= Vy = V=

, . o . n+n+h
srednia arytmetyczna objetosci przedmiotu Ve = T3 =

gestos$¢ substancji d = Mg ( g )

Ve \cm’

substancja, z jakiej wykonano przedmiot:

Uwaga: za kazdym razem przed zmierzeniem objetosci V,, 1 V4,1, zmien ilo$¢ wody
W menzurce.
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DZIAL 1. WYKONUJEMY POMIARY

11. U6z trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Pod wzgledem gestosci materii tzw. biate karty sq rekordzistami wsrod gwiazd, gdyz
charakteryzujq sie szczegolnie duzq gestosciq. Takim obiektem astronomicznym po-
tozonym najblizej Ziemi jest Syriusz B. Masa tej gwiazdy jest w przyblizeniu rowna
masie Slorica, a jej Srednica jest nieco mniejsza od Srednicy Ziemi. Srednia gestos¢
materii tworzqcej gwiazde jest okoto 18 000 razy wigksza od gestosci najgestszej
materii ziemskiej i okoto 100 000 razy wigksza od gestosci Storica. 1 cm? tej materii
(tvle zmiesci sie na maltej tyzeczce od herbaty) ma mase okoto 2500 kg.

12.Rozwigzaniem logogryfu jest nazwa naczynia stosowanego podczas wyznaczania
gestosci ciat. Do pomiaru jakiej wielkosci fizycznej stuzy to naczynie?

1.
2,
3.
4,
5.
6.

1. Wielko$¢ fizyczna niezbedna do obliczenia ggstosci ciata.
2. Rodzaj wagi.
3. Ciecz o gestosei 0,81 %

cm

4. Ciecz o gestosei 0,81 % (w temperaturze —196°C).

cm
5. Cialo state o gestosci ok. 1,59 £

cm
6. Metal o gestosci 10,80 —£.
cm

7. Ciecz o ggstosci 0,79 %

cm

8. Metal o gestosci 7900 %.
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1 .4 Pomiar cisnienia

1. Dlaczego w pomieszczeniach, w ktorych podtoga wylozona jest migkka wyktadzing
z PVC, kobiety powinny chodzi¢ w obuwiu na ptaskim obcasie, a nie w szpilkach?

2.Na pewno wiesz, ze nie da si¢ zgnie$¢ tupiny orzecha wioskiego przez $ciSnigcie go
w dloni. Jezeli jednak umiescisz w dtoni dwa orzechy i §ci$niesz je razem, tupina
jednego lub obu orzech6éw peknie. Jaki ma to zwigzek z tematyka tego rozdziatu?

3. Dlaczego gtowki pinezek sg wicksze od gtowek szpilek?

4. Jesli chcemy zawiesi¢ w tazience wieszak z gumowa przyssawka, dociskamy przyssawke
do gladkiej czystej powierzchni ptytki ceramicznej. Dlaczego wieszak nie spada na podtoge?
Jakie znaczenie ma w tym przypadku stan powierzchni ptytki, tzn. jej gtadkos¢ i czysto$¢?

5. Dlaczego nie odczuwamy ci$nienia atmosferycznego?

6.Na portalu internetowym zamieszczono prognoze pogody na nastepny dzien. Wedhug
niej ci$nienie atmosferyczne ma w tym dniu wynosi¢ 1030 hPa. Wyraz to ci$nienie
w paskalach i megapaskalach.
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DZIAL 1. WYKONUJEMY POMIARY

7.0dszukaj w internecie informacje o budowie i zasadzie dziatania tradycyjnego baro-
metru. Sporzadz krotka notatke na ten temat.

Odczytaj, w jakich jednostkach i z jakg doktadno$cig mierzy ci$nienie barometr przedsta-
wiony na zdjeciu. Odczytaj cisnienie atmosferyczne — wskazuje je dtuzsza wskazowka.
Zapisz wynik pomiaru wraz z niepewnoscig pomiarows.

8. Wysokosciomierz stuzy do okreslania wysokosci lotu poprzez pomiar ci$nienia at-
mosferycznego panujacego na zewnatrz samolotu. Odszukaj w internecie informacje
o tym, jak zmienia si¢ ci$nienie atmosferyczne wraz ze zmiang wysokosci lotu. Sporzadz
krotka notatke na ten temat.

9.U6z trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Cisnienie atmosferyczne ma zasadniczy wphyw na pogode. Podstawowym elementem
wszystkich map pogody sq izobary, czyli linie lgczqce punkty o jednakowym cisnieniu
atmosferycznym. Pozwalajq one zlokalizowac¢ na mapie pogody obszary z wysokim
i niskim cisnieniem atmosferycznym. Jezeli izobary tworzq linie zamknigte o war-
tosciach wzrastajgcych ku srodkowi, to obrazujq tzw. wyz baryczny. Takie uktady
wysokiego cisnienia utrzymujgce sie nad danym obszarem przynoszq pigkng sto-
neczng pogode, czesto bez jakichkolwiek opadow. Izobary tworzgce linie zamknigte
o wartosciach malejqgcych ku srodkowi obrazujq niz baryczny. Takie uktady niskiego
cisnienia oznaczajg pogorszenie pogody — przynoszq opady przelotnego deszczu lub
huraganowe wiatry i duze ilosci opadow, czesto powodujgce powodzie.
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1 o 5 Sporzadzamy wykresy

1.Z danej substancji moga by¢ wykonane rdzne przedmioty, o roznej masie i objgtosci.
Ponizszy rysunek przedstawia wykres zaleznosci masy przedmiotow (m) wykonanych
z drewna debowego od ich objetosci (V).

>
»

0 100 200 300 400 500 600 V(cm3)

Odczytaj z wykresu:

a) objetos¢ przedmiotow o masie 160 g i 400 g,

b) mas¢ przedmiotow o objetosci 100 cm? i 400 cm?.
Oblicz gestos¢ drewna dgbowego.

2. Jedno pudetko z pltyta kompaktowa ma mase 50 g i powierzchni¢ 167 cm?. Na stole
uktadano takie pudetka jedno na drugim. Wypehij ponizsza tabele, a nastepnie spo-
rzadz wykres zaleznosci cisnienia pudelek na stot od wartosci ich ciezaru.

Liczba pudetek m (kg) F.=m-g(N) p= % (Pa)

1
2
3
4
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DZIAL 1. WYKONUJEMY POMIARY

3.Na podstawie danych z zadania 9 na s. 8 tego zeszytu narysuj wykres zaleznosci
temperatury wody od czasu.
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DZIAL 2. NIEKTORE WEASCIWOSCI FIZYCZNE CIAL

o 1 Trzy stany skupienia ciat

1. Dlaczego stabo napompowana pitka do siatkowki gorzej si¢ odbija? Jaka wlasciwosé
pitki o tym decyduje?

2.Na mokrym piasku i §wiezym $niegu mozna obserwowac $lady butow i tropy zwierzat.
Jaka wlasciwos¢ mokrego piasku i §wiezego $niegu ma tu zastosowanie?

3. Garncarz wykonuje garnki z mokrej gliny, a nastepnie umieszcza je w goracym piecu.
Jaka wtlasciwos¢ gliny jest wykorzystana podczas wykonywania garnkow na kole
garncarskim? Jaka wlasciwo$¢ ma gotowy garnek po wyjeciu z pieca?

4.Dlaczego do skokdow na bungee nie uzywa sig¢ liny stalowej?

5.Jaka tres¢ fizyczna zawiera popularne przystowie: ku¢ zelazo, poki gorace?
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DZIAL 2. NIEKTORE WEASCIWOSCI FIZYCZNE CIAL

6. Uzupelnij tabelg. Wpisz w kazda pusta komorke odpowiednie stowo: ,tatwo” lub
Htrudno”.

Czy tatwo zmienié¢

Stan skupienia .
ksztatt? objetosc?

staly

ciekty

gazowy

7.Czy zmienig si¢ ksztalt i objeto$é soku owocowego, jezeli przelejemy go z butelki
do szklanki?

8. Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

Najwazniejszg cechg resoréw w pojazdach samochodowych jest
A. twardos¢.

B. staty ksztalt.

C. sprezystose.

D. scisliwos¢.

9. Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

Efekt zmiany ksztattu gumki do $cierania, z jakim mamy do czynienia podczas jej Sci-
skania i rozciagania, jest mozliwy dzigki temu, ze material, z ktdrego ja wykonano, jest
A. migkki.

B. plastyczny.

C. sprezysty.

10. Ta sama substancja moze wystepowaé w roznych postaciach. Okre$l, w jakim stanie
skupienia znajduja si¢ wymienione ponizej postacie wody.

woda z kranu, $nieg, szron, rosa, mgta, para wodna, 16d

Stan staty Stan ciekty Stan gazowy
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2.2 Zmiany stanow skupienia ciat

1. Uzupelnij tabelg. Podaj nazwe substancji zmieniajacej swoj stan skupienia oraz nazwe
zjawiska powodujacego te zmiang.

Substancja zmieniajaca | Zjawisko powodujace

Obserwowane zjawisko . . e
stan skupienia zmiang stanu skupienia

suszenie bielizny latem

suszenie bielizny zima (przy ujem-
nej temperaturze powietrza)

wysychanie mokrej ulicy na skutek
dziatania promieni stonecznych

palenie si¢ §wiecy

osiadanie rosy na trawie
w chtodny poranek

2.Sople lodu pojawiajace si¢ zima na zasniezonych dachach doméw powstajg w wyniku
dwach nastgpujacych po sobie proceséw. Podaj nazwy tych procesow.

3. Ocen, kiedy zjawisko parowania wody zawartej w mokrej bieliznie zachodzi szybcie;.

a) Czy wtedy, gdy rozwiesimy bielizng na sznurku, czy gdy pozostawimy jg
w miednicy?

b) Czy wtedy, gdy rozwieszong bielizn¢ przewiewa wiatr, czy gdy pogoda jest
bezwietrzna?

Jakie ogdlne wnioski mozna sformutowaé na tej podstawie?

4. W zamrazalniku lodéwki powstaje szron. Z jakim zjawiskiem fizycznym mamy tu
do czynienia?
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DZIAL 2. NIEKTORE WEASCIWOSCI FIZYCZNE CIAL

5.Zajrzyj do tabel 2.1 1 2.2 z podrecznika (s. 52 i 55) i zapisz stan skupienia podanych
substancji w temperaturze pokojowej, czyli 20°C.

a) rte¢ —

b) eter —

¢) naftalen —

d) alkohol metylowy —

6. Wykonaj dos§wiadczenie domowe, ktorego celem jest obserwowanie parowania, wrze-
nia i skraplania wody.

Potrzebne przedmioty: garnek z pokrywka, kuchenka gazowa lub elektryczna.

Kolejne czynnosci:

1. Do garnka nalej okoto poét litra wody i ogrzewaj na palniku mniej wigcej przez
minutg.

2. Nakryj garnek pokrywka, a po 30 sekundach podnies ja i przyjrzyj si¢ jej dolnej
powierzchni.

3. Doprowadz wodg w garnku do wrzenia, obserwuj jej powierzchnig.

Schematyczny rysunek doswiadczenia:

Wynik obserwacji:

Whiosek:

Z jakimi postaciami wody mamy do czynienia podczas wykonywania tego doswiad-
czenia?
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2.2. Zmiany stanéw skupienia ciat

7.Utoz trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Ludwisarstwo to rodzaj rzemiosta artystycznego, w ktorym wykorzystuje si¢ zmiang
stanu skupienia materii. Do przygotowanej uprzednio formy wlewa sie cieklq substan-
¢je (roztopiony metal lub stop metali), ktora podczas krzepnigcia przyjmuje ksztalt
formy. Tg metodq do dzis wytwarza sig dzwony do swigtyn, ale takze lufy dzial, posqgi,
tablice pamigtkowe, Swieczniki i wiele drobnych przedmiotow codziennego uzytku.
Najstynniejsza w Polsce ludwisarnia, nalezgca do rodziny Felczynskich, znajduje
si¢ w Przemyslu i funkcjonuje juz ponad 200 lat. Sztuka odlewania dzwonow jest
przekazywana w tej firmie z pokolenia na pokolenie.

8.Rozwigzaniem logogryfu jest nazwa pewnego zjawiska fizycznego. Podaj przyktady
tego zjawiska w swoim otoczeniu.

1.

2.

. Zjawisko fizyczne polegajace na przejsciu substancji ze stanu gazowego do ciektego.

. Substancja, ktorej temperatura topnienia wynosi 80°C.

. Przyrzad pomiarowy stosowany do pomiaru temperatury.

. Substancja powstata po stopieniu lodu.

. Substancja, ktora wrze w temperaturze —253°C.

. Pojawia si¢ w mrozne dni na drzewach lub przewodach sieci elektroenergetycznej.

Ma wptyw na temperatur¢ wrzenia wody.

. Zjawisko polegajace na przejsciu substancji ze stanu statego w stan gazowy z pominigciem
stanu ciektego.

9. Substancja, ktorej temperatura wrzenia wynosi 35°C.

ONOUAWNR
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2 3 Rozszerzalnos¢
o’ temperaturowa ciat
1. Dwa termometry rtgciowe maja jednakowe zbiorniczki z rtecig. Pierwszy z nich ma

wigksza, a drugi mniejszg Srednicg wewngtrzng rurki. Ktorym z termometrow mozemy
mierzy¢ temperature z wigksza doktadnoscig? Odpowiedz uzasadnij.

2.Masz ktopoty z odkreceniem metalowej nakretki na butelce? Zanurz nakretke razem
z gorng czgscig butelki w goragcej wodzie. Wraz ze wzrostem temperatury nakretka
rozszerzy si¢ i wowczas bedzie jg mozna swobodnie odkrecic.

Wyjasnij, dlaczego stoiki z przetworami zamyka si¢ ,,na gorgco”.

3. Dlaczego przewody linii energetycznych maja taka dugos¢, ze w lecie zwisajg swo-
bodnie migdzy stupami? Jak wygladajg te przewody w zimie?

4. Na podstawie diagramu 1. z podrecznika (s. 58) wybierz materialy, z ktorych powinien
by¢ zbudowany bimetal, jesli ma zapewnia¢ najwieksze odksztalcenie przypadajace
na jednostkowg zmiang temperatury.

Jak mozna wykorzysta¢ tasme bimetaliczng, by postuzyta za termoregulator? Narysuj
schemat takiego urzadzenia.
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2.3. Rozszerzalnos¢ temperaturowa ciat

5.Zelbet to kompozyt strukturalny, sktadajgcy si¢ z betonu i stali, stosowany po-
wszechnie w budownictwie. Uzasadnij taki dobor materialow w tym kompozycie.
Wykorzystaj do tego celu diagram 1. na s. 58 w podreczniku i informacje znalezione
w internecie. Sporzadz krotka notatke na ten temat.

6. Wykonaj doswiadczenie domowe, ktorego celem jest obserwacja rozszerzalnosci
temperaturowe;j ciat statych.

Potrzebne przedmioty: dowolna moneta, dwie szpilki, pudetko od zapatek, zapalona
$wieca, drewniana klamerka do bielizny.

Kolejne czynnosci:

1. Monetg potdz na pudetku od zapatek, wbij w nie szpilki w odlegtosci rownej $red-
nicy monety, tak aby mozna byto ja ciasno przesuna¢ miedzy szpilkami.

2. Chwy¢ monete klamerka i na kilkanascie sekund umie$¢ ja w ptomieniu swiecy
(zachowaj przy tym szczeg6lng ostroznosc¢), po czym sprobuj ponownie przesunac
monet¢ pomigdzy szpilkami.

Schematyczny rysunek doswiadczenia:

Wynik doswiadczenia:

Wyijasnienie zaobserwowanego zjawiska:
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DZIAt 3. CZASTECZKOWA BUDOWA CIAL

3. 1 Czasteczkowa budowa ciat

1. Dlaczego mieszamy cukier tyzeczka w szklance herbaty, a nie czekamy, az sam si¢
rozpusci 1 dzigki zjawisku dyfuzji wymiesza z herbatg?

2. Zgrzewanie metali jest procesem polegajacym na trwatym taczeniu dwoch elemen-
tow, np. blach karoserii samochodowej. Podczas zgrzewania dwa elementy metalowe
w miejscu styku sg silnie rozgrzewane i mocno do siebie dociskane. Jakie zjawisko
zachodzi w miejscu styku tych elementéw i powoduje trwate ich potaczenie? Jaki
jest wptyw temperatury na przebieg tego procesu?

3. Pewnego dnia Piotr wrocit ze szkoty. Otworzyt drzwi i rado$nie wykrzyknat: ,,Wspa-
niale! Mama piecze moj ukochany sernik!”. Wyjasnij, skad Piotr mogl wiedzie¢, ze
mama wlasnie piecze ciasto.

4. Szczegblnym rodzajem dyfuzji jest osmoza. Na czym polega to zjawisko i gdzie ma
zastosowanie? Znajdz w internecie i zapisz ponizej odpowiedzi na te pytania.

5.0dczytaj temperaturg powietrza w pokoju i na zewnatrz swojego domu. Wyraz ja
w kelwinach i w stopniach Fahrenheita.
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3.1. Czasteczkowa budowa ciat

6. W lipcowy upalny dzien o godzinie 12.00 w pigciu miastach zanotowano nastepuja-
ce temperatury: Warszawa 27°C, Rzym 302 K, Oslo 292 K, Kair 45°C, Nowy Jork
82,4°F. Uszereguj miasta od najcieplejszego do najchtodniejszego.

7. Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

Zjawisko dyfuzji zachodzi
A. tylko w gazach. B. tylko w cieczach.
C. tylko w gazach i cieczach. D. w gazach, cieczach i ciatach statych.

8. W naczyniu z przegroda znajduja si¢ dwa gazy: w czesci

gornej gaz X, a w czesci dolnej gaz Y. X

Wybierz poprawne dokonczenie zdania. przegroda
Po uptywie dtuzszego czasu od chwili usunigcia przegrody
A. gaz X pozostanie w gornej czgsci naczynia, a gaz Y Y

—w dolnej czeséci naczynia.
B. gazy zamienia si¢ miejscami, tzn. gaz X przemiesci si¢

do dolnej czgsci naczynia, a gaz Y — do gorne;j.
C. oba gazy doktadnie si¢ wymieszajg —w catym naczyniu

powstanie jednorodna mieszanina.

9.Ut6z7 trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Zanieczyszczenie powietrza jest jednym z gtownych zagrozen naturalnego srodowiska
cztowieka, poniewaz powoduje degradacje tego srodowiska. Najczesciej powietrze
zanieczyszczajq takie gazy jak: dwutlenek wegla, dwutlenek siarki, tlenki azotu oraz
pyly. Zwiekszona zawartos¢ tych zwigzkow w powietrzu przyczynia sie do powstawania
u ludzi schorzen uktadu oddechowego, a takze alergii. Glownym zrodtem zanieczysz-
czen powietrza jest emisja pytow i szkodliwych gazow przez duze zaktady przemystowe
oraz przez lokalne kottownie weglowe i domowe piece grzewcze. Szkodliwe substancje
sq emitowane takze przez pojazdy mechaniczne. Zanieczyszczenia powietrza sq naj-
bardziej niebezpieczne ze wszystkich zanieczyszczen, gdyz ze wzgledu na zachodzgce
w powietrzu zjawisko dyfuzji mogq skazi¢ srodowisko na duzych obszarach.
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3 .2 Sity miedzyczasteczkowe

1. Dlaczego nie mozna ponownie potaczy¢ ze soba czesci rozbitej porcelanowe;j filizanki
przez docisniecie do siebie kawatkow tej filizanki?

2.Do sprawdzania bardzo doktadnych przyrzadow pomiarowych, np. suwmiarek czy
srub mikrometrycznych, stosuje si¢ specjalne plytki pomiarowe, ktore stanowia do-
ktadny wzorzec miary dtugosci. Powierzchnie plytek sg idealnie wypolerowane. Po
zetknieciu ze sobg plytki ,,sklejaja si¢” i utrzymuja si¢ w takim stanie w dowolnym
polozeniu. Jak mozna wyjasni¢ to wzajemne ,klejenie si¢” phytek?

3.Jaka whasciwos¢ ciat wykorzystujemy podczas pisania kredg po tablicy szkolnej?
Dlaczego nie udaje si¢ nam pisa¢ po tablicy, gdy zamiast kredy wezmiemy do reki
kawatek bialego marmuru lub kamienia wapiennego?

4. Na ponizszych rysunkach przedstawiono ksztatt powierzchni wody i powierzchni rteci
przy Sciankach szklanego naczynia. O czym $wiadcza takie ksztalty powierzchni?

a) woda b) rte¢
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3.2. Sity miedzyczasteczkowe

5. Dlaczego piora ptakow wodnych sa pokryte warstwa thuszczu?

6. Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

Czasteczki danej substancji oddziatuja ze soba, gdy substancja jest w stanie skupienia
A. tylko ciektym lub gazowym.

B. tylko statym Iub gazowym.

C. tylko ciektym lub stalym.

D. statym, cieklym lub gazowym.

7. Tzw. obrusy plamoodporne pokryte sg powloka z substancji hydrofobowe;j. Jakie wtas-
ciwosci maja takie substancje? Odszukaj w internecie informacje na ten temat i sporzadz
krotka notatke.

8. Rozwigzaniem logogryfu jest nazwa owada, ktorego czg¢sto mozna zaobserwowac na
powierzchni zbiornikéw wodnych.

. Powstaje na powierzchni wody na skutek napigcia powierzchniowego.

. Nazwa sil miedzyczasteczkowych dzialajacych migdzy czasteczkami réznych ciat.
. Mata ilos¢ cieczy o kulistym ksztalcie.

. Wzajemnie przyciagaja si¢ sitami spdjnosci lub przylegania.

. Zmniejszaja sity migdzyczasteczkowe roztworu przygotowanego do prania.

. Moze by¢ spojnosci lub przylegania.

. Mydlana, w ksztatcie kuli.

NoOubhWDN R

35



Réznice w budowie
o ciat statych, cieczy i gazéw

1. Woda, 16d i para wodna to trzy stany skupienia tej samej substancji. Co mozna po-
wiedzie¢ o mozliwosci przemieszczania si¢ dowolnej czasteczki lodu, wody 1 pary
wodnej z jednego miejsca w inne?

2.Ktory rysunek przedstawia schematycznie proces:

a) topnienia ciata krystalicznego,
b) parowania?
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Odpowiedz uzasadnij.

3. Dlaczego trudniej jest zmniejszy¢ objetos¢ cieczy niz gazu?
Wybierz poprawna odpowiedz.

A. Gaz tatwo zmienia ksztalt, a ciecz nie.

B. Srednie odlegto$ci migdzy czasteczkami gazu sa duzo wigksze niz miedzy cza-
steczkami cieczy.

C. Wzajemne oddziatywanie czasteczek gazu jest wigksze niz w przypadku czasteczek
cieczy.
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3.3. Réznice w budowie ciat statych, cieczy i gazow

4. Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

Ponizszy rysunek przedstawia model budowy
czasteczkowej

A. cieczy.

B. ciata statego o budowie krystaliczne;j.

C. gazu.

5.Ut6z trzy pytania, na ktére mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

W drugiej potowie XX wieku zaczeto prowadzié badania nad zastosowaniem wytwo-
rzonych sztucznie materiatow, ktore tqczq w sobie wiasciwosci cieczy i krysztatow.
Nazwano je ciektymi krysztatami. Szerokie mozliwosci zastosowania ciektych krysz-
tatow wynikajq stqd, ze sq one czute na zmiany warunkow zewnetrznych, np. mogq
zmienia¢ barwe na skutek niewielkiej zmiany temperatury lub cisnienia. Dzigki temu
ciekte krysztaly stosuje si¢ m.in. w ciektokrystalicznych termometrach medycznych.
Pewne szczegolne wiasciwosci optyczne pozwalajg stosowac ciekie krysztaty do wy-
twarzania roznych wyswietlaczy: od zegarkow i telefonow komorkowych do ekranow
komputerow i telewizorow.

6. Rozwigzaniem logogryfu jest nazwisko pewnego naukowca. Odszukaj w encyklopedii
lub w internecie informacje na jego temat i zapisz, w jaki sposob jego odkrycia wigzg
si¢ z tematyka tego dzialu w podreczniku.

1.

. Pierwiastek chemiczny, ktérego dwa atomy wchodza w sktad czasteczki wody.
. Ogo6lna nazwa substancji, ktére maja najwigksza $cisliwose.

. Grupa ciat statych, do ktorych nalezg m.in. miedz, aluminium, zelazo.

. Sie¢, ktorg w ciatach statych tworza utozone regularnie atomy.

. Sa trzy w czasteczce wody.

. Rodzaj ruchu wykonywanego przez czasteczki ciat statych.

N WDN PR
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3.4 Gaz w zamknietym zbiorniku

1. Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

Na ci$nienie gazu w zbiorniku wptywa

A. tylko liczba czasteczek gazu.

B. tylko objgtos¢ zbiornika.

C. tylko temperatura gazu.

D. liczba czasteczek gazu, objetos¢ zbiornika i temperatura gazu.

2.Dlaczego ilo$¢ powietrza w oponach samochodowych latem powinna by¢ nieco
mniejsza niz zima?

3.Dlaczego butle z gazem (np. turystyczne, zawierajace propan—butan) nie powinny
by¢ przechowywane i uzytkowane w zbyt wysokiej temperaturze?

4. Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

W kazdym z ponizszych zbiornikow znajduje si¢ taka sama masa powietrza. Naj-
wigksze cisnienie powietrza jest w zbiorniku A/ B/ C/D.

A. B. C. D.
4m? 2 m? 4m? 2m?
20°C 20°C 100°C 100°C

5.Jezeli szklanke umyta w cieplej wodzie postawimy do gory dnem na stole przykry-
tym ceratg, to zauwazymy, ze po pewnej chwili szklanka zacznie wciaga¢ cerate do
srodka. Wyjasnij to zjawisko.
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3.4. Gaz w zamknietym zbiorniku

6.Na rysunkach przedstawiono sytuacje, w ktorych nastepuje wzrost cisnienia powie-
trza zgromadzonego w trzech zbiornikach, tj. kolejno: w cylindrze z ttokiem, oponie
samochodowej i stoiku nakrytym gumowa membrang. Uzupelnij ponizsze zdania.

A. B. C.

¢
v

pompowanie opony stoik nakryty stoik wtozony
gumowa do naczynia
membrang Z ciepta woda

Cis$nienie powietrza

e w zbiorniku A wzrosto na skutek

e w zbiorniku B wzrosto na skutek

e w zbiorniku C wzrosto na skutek

7. Zapewne wiesz, jak przebiega prazenie popcornu. Otoczka ziaren kukurydzy umieszczo-
nych na goracej patelni peka i na zewnatrz wydobywa sig¢ biata skrobia. Towarzysza temu
glosne ,,wybuchy”. Wyjasnij to zjawisko na postawie wiadomosci uzyskanych na lekcji.

8. Jaki jest wptyw ci$nienia powietrza w oponach samochodu osobowego na ich zuzycie
oraz na komfort i bezpieczenstwo jazdy pasazeréw? Odszukaj w internecie odpowiedzi
na te pytania i sporzadz w zeszycie notatke na ten temat.

9.Ul6z7 trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Na pojemnikach zawierajgcych substancje pod duzym cisnieniem (np. na dezodo-
rantach w aerozolu) mozna przeczytac takie ostrzezenie: ,, Chroni¢ przed swiattem
stonecznym, nie dopuszczaé do ogrzania powyzej 50°C”. Zawarty w pojemniku gaz,
ktory powoduje rozpylenie w powietrzu substancji (np. perfum), wraz ze wzrostem
temperatury zwieksza cisnienie na scianki pojemnika, co w zbyt wysokiej temperaturze
moze spowodowac grozng w skutkach eksplozje.
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DZIAt 4. JAK OPISUJEMY RUCH?

o 1 Uktad odniesienia

1.Czy znane sa ciata fizyczne znajdujace si¢ w stanie bezwzglednego spoczynku?

Wybierz poprawna odpowiedz.

A. Nie.

B. Tak — tylko Stonce.

C. Tak — kazdy przedmiot lezacy na Ziemi.

2.Skorzystaj z definicji uktadu odniesienia i podaj fizyczng interpretacj¢ przystowia:
nie przyszta gora do Mahometa, to Mahomet przyszedt do gory.

3.Jeste$ pasazerem jadacego samochodu i siedzisz bez ruchu na tylnym siedzeniu.

Wzgledem kierowcy jestes . Wzgledem przystanku autobu-

sowego jestes . Wzgledem fotela jestes

Wzgledem nadjezdzajacego z naprzeciwka samochodu jeste$

4. Pasazer pociagu siedzi w wagonie nieruchomym wzgledem budynku stacji. Gdy patrzy
przez okno na wagony jadace po sasiednim torze, méwi, ze wagon, w ktorym siedzi,
si¢ porusza. Gdy spojrzy w okno po przeciwnej stronie na budynek stacji, mowi, ze
pozostaje w spoczynku. Ktore stwierdzenie jest prawdziwe? Odpowiedz uzasadnij.

5. Uzupelnij ponizszy tekst.

Pasazer jadacego tramwaju znajduje si¢ w spoczynku wzgledem takich ciat, jak:

Porusza si¢ natomiast wzgledem takich ciat, jak:
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4.1, Uktad odniesienia

6.Pociag jedzie z Poznania do Warszawy. Czy jest mozliwe, aby pasazer samolotu lecg-
cego nad pociagiem stwierdzil, ze pociag oddala si¢ od niego w kierunku zachodnim?

Wybierz poprawng odpowiedz.

A. Nie.

B. Mozliwe, gdy samolot leci na zachdd.
C. Mozliwe, gdy samolot leci na wschod.

7.Rozwigzaniem logogryfu jest jeden z mozliwych stanow ciata wzgledem innego ciata.

1.

2.

. Jego ruch obserwujemy na niebie w pogodny dzien.

. Porusza si¢ wzgledem bramkarza.

. Jeden z uktadéw odniesienia, wzgledem ktorego porusza si¢ jadacy samochod.

. Wykonuje go np. pieszy wzgledem chodnika.

. Jeden z uktadow odniesienia, wzgledem ktorego t6dz ptynaca po rzece si¢ porusza.
. Ulubiony przysmak pelikanow.

. Zmienia swoje potozenie na trasie zjazdowej np. z Kasprowego Wierchu.

. Pojazd dla matych dzieci.

. W wierszu Juliana Tuwima: ,,Stoi na stacji

NV ONOULTA, WNPR

ciezka, ogromna i pot z niej sptywa”.
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4.2 Tor ruchu, droga

1. Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

Torem ruchu samolotu jest

A. zawsze linia prosta.

B. droga przebyta przez samolot.

C. linia zakre$lona przez dowolny punkt tego samolotu.

2.Samochod z nieszczelnym uktadem smarowania poruszat si¢ po prostym odcinku szosy.
Z silnika samochodu spadaty na szose¢ pojedyncze krople oleju, jak pokazano na rysunku.

A B C D E
I ° P P ® P >
0 | | | | : x (m)
50 100 150 200 250

Samochod przejechat droge:

e miedzy punktami 4 i B rowna ,

e miedzy punktami 4 i C réwna ,

e miedzy punktami B i C réwna ,

e miedzy punktami 4 i £ réwna

3.Ponizszy rysunek przedstawia fragment mapy samochodowej Polski z zaznaczonymi
odlegtosciami migdzy miejscowosciami.

Ciepielow

Wielgie

Bakowa

Krzyzanowice

8

ZA Wola

Maziarze

Wybierz na mapie tor jazdy migdzy Lipskiem a [t73 o najmniejszej dtugosci i zaznacz
go kolorowa kredka. Nastepnie wybierz dwa inne mozliwe tory jazdy i zaznacz je na
rysunku innymi kolorami. Oblicz dlugos¢ kazdej z tych drog.

Najkrotsza droga miedzy Lipskiem i [tzg jest rowna . Dlugosci dwoch

innych zaznaczonych na rysunku drog sa rowne
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4.2. Tor ruchu, droga

4. Wykonaj doswiadczenie domowe, ktorego celem jest wykazanie wzgledno$ci ruchu
(wedhug ,,Fizyki w szkole” 2005, nr 3, autor: Juliusz Domanski).

Potrzebne przedmioty: tasma klejaca, dtuga linijka, kartka papieru z zeszytu.
Schematyczny rysunek doswiadczenia:

Kolejne czynnosci:

1. Przymocuj ta§ma klejaca dwa konce linijki do stotu.

2. Wsun pod linijke kartke papieru.

3. Rysuyj kreske wzdhuz linijki, rownocze$nie przesuwajgc wolno kartke prostopadle do
linijki. Obserwuj tor ruchu otéwka wzgledem stotu i linijki oraz wzgledem kartki.

Wynik obserwacji:

Whiosek:

5.Rozwiaz logogryf'i odpowiedz na pytanie: ,,Co oznacza w fizyce stowo bgdace roz-
wigzaniem logogryfu, a co oznacza ono w kodeksie drogowym?”.

1.

1. Miasto znane z najwigkszej czynnej obecnie kopalni soli w Polsce.
2. Linia, ktéra zakresla dowolny punkt ciata wykonujacego ruch.

3. Jednostka stuzaca do wyrazenia odlegtosci migdzy dwoma miastami.
4. Jezyk, z ktorego fizycy zapozyczyli litere A.

5. Tor to ..., ktorg zakresla ciato wykonujace ruch.
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4.3 Ruch prostoliniowy jednostajny

1. Podaj przyktady ciat, ktore poruszaja si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym.

2.Krazek hokejowy porusza si¢ po tafli lodowiska ruchem jednostajnym prostolinio-
wym. W ciggu pierwszej sekundy pokonat 10 m. Droga przebyta przez krazek:

e w ciaggu drugiej sekundy to ; w ciagu dwoch sekund to ;
e w ciagu trzeciej sekundy to ; w ciagu trzech sekund to ;
e w ciagu piatej sekundy to ; W ciagu pieciu sekund to

3. Ponizsze wykresy przedstawiaja zaleznos$¢ drogi od czasu dla trzech ciat A, B, C.
Ktore z tych ciat porusza si¢ ruchem jednostajnym?

s4 A B

t
Ruchem jednostajnym porusza si¢ cialo . Wykresem zaleznosci jego drogi od

czasu jest
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4.3. Ruch prostoliniowy jednostajny

4. Wykres przedstawia zaleznos$¢ drogi (s) od czasu (¢) dla dwoch rowerzystow, ktorzy
wyjechali z miasta X z tego samego miejsca i jechali do miasta Y tg sama szosa po
torze prostoliniowym.

s (km)‘

12 4------

10 4------

0 15 30 45 60 75 90 t(min)

Na podstawie tego wykresu odpowiedz na ponizsze pytania.

a) Jaka jest odlegtos$¢ miedzy miastami X iY?

b) Jakim ruchem w poszczegodlnych przedziatach czasu poruszali si¢ rowerzysci?

c) Ktory rowerzysta wyjechal pozniej i o ile minut?

d) W jakiej odlegtosci od punktu startowego rowerzysci si¢ spotkali?

€) Ile minut odpoczywat kazdy z rowerzystow?

f) Ktory rowerzysta dojechat do celu wczesniej i o ile minut?

g) W jakim czasie kazdy z rowerzystow przejechat z miasta X do miasta Y?
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DZIAL 4. JAK OPISUJEMY RUCH?

5.0dszukaj w Wikipedii lub stowniku wyrazéw obcych, co oznacza stowo bedace
rozwigzaniem logogryfu. Czy to urzadzenie porusza si¢ ruchem prostoliniowym
jednostajnym?

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
1. Jednostka czasu.
2. Shuzy do pomiaru czasu.
3. Jest wypelniona olejem z banieczka powietrza i stuzy do badania ruchu jednostajnego

prostoliniowego.
. Wpisujemy do niej wyniki pomiarow.
. Ruch, ktorego torem jest prosta
. Sportowiec jezdzacy na rowerze.
. Grecka litera A.
. W fizyce jest oznaczana literg s.
. Rysunek przedstawiajacy pewng zaleznos¢, np. s(f).

N 00N ONUT A
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Wartosc¢ predkosci
° w ruchu jednostajnym

1. Kierowca, ktory jechat samochodem ruchem jednostajnym
prostoliniowym, przejechat obok znaku drogowego przedsta-
wionego na rysunku. Kierowca nie zmienit predkosci i przeje-
chat od tego miejsca droge 2,5 km w czasie 2 minut, po czym
zostat zatrzymany przez policjanta. Policjant ukarat kierowce
mandatem za naruszenie przepisow ruchu drogowego. Czy
mial racj¢? Uzasadnij odpowiedz.

2.a) Narysuj wykres v(¢) dla rowerzysty jadacego ze statg szybkoscig 1,5 m/s. Nie
zapomnij oznaczy¢ osi!

b) Oblicz droge, ktorg przejechat rowerzysta w ciggu 5 sekund ruchu. Zaznacz t¢
droge na wykresie.
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DZIAL 4. JAK OPISUJEMY RUCH?

3. Wyraz szybkos¢ 108 km/h w m/s, a szybkos$¢ 5 m/s w km/h.

108k7m:
h

5

m
S

4. U6z trzy pytania, na ktére mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Ruchem jednostajnym prostoliniowym poruszajq sie m.in. przenosniki tasmowe, zwane
potocznie (lecz blednie) tasmociggami. Sq to urzqdzenia transportowe o charakterze
cigglym, zwykle stosowane do transportu materiatow sypkich lub drobnych po okres-
lonym torze. Uzywa sie ich w magazynach, kopalniach kruszywa, na sktadowiskach,
placach budow, a takze na liniach produkcyjnych. Szybkos¢ przesuwania sie tasmy
wynosi zwykle od 0,2 do 1,5 m/s.

5.Co oznacza stowo bedace rozwigzaniem logogryfu?

1.
2.
3.
a.
5.
6.
7.
8.

1. Porusza si¢ ze $rednig szybkoscia ok. 5,4 km/h.

. Ruch, ktérego torem jest linia prosta.

. Ruch, w ktorym ciato w kolejnych jednakowych przedziatach czasu przebywa takie same
drogi.

. Imie sportowca, ktory w 2009 roku ustanowit rekord swiata w biegu na 100 metrow.

. Jednostka drogi w SI.

Pojazd poruszajacy si¢ po ulicy.

. Jednostka czasu w SI.

. Figura geometryczna, ktora na wykresie U(t) dla ruchu jednostajnego jest miarg przebytej
drogi.
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* Predko$¢ w ruchu
o jednostajnym prostoliniowym

1. Czy predkos¢ mrowki wedrujacej po obwodzie trojkata ze stalg szybkoscia jest stale

taka sama? Uzasadnij odpowiedz. ¢
/ \\
4 \
/ \
4 \
/ \
ﬁ |
\
- \
v \
\
\
Ao/— ———————————— 'Y B

2.Samochdd jedzie kreta gorska droga ze stata szybkoscia. Czy jego predkosc tez jest
stata? Uzasadnij odpowiedz.

3. Narysuj wektory predkosci zaglowca poruszajacego si¢ ruchem jednostajnym pro-
stoliniowym z szybko$cig 40 km/h w kierunku miast:

a) Palermo,

b) Neapol,

c) Sapri.

Podczas rysowania wektorow zastosuj podang na rysunku jednostke szybkosci.

10km/h
—

Palermo

Sycylia
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DZIAL 4. JAK OPISUJEMY RUCH?

4. Rysunek przedstawia samochody poruszajace si¢ w obrebie skrzyzowania. Na podstawie
kierunkéw wektorow predkosci poszczegolnych samochoddéw uzupehnij ponizszy tekst.

Ten sam kierunek maja predkosci samochodow . Takie same sa szybkosci

samochodow Predkosci samochodow A i D majg takie same

i , & przeciwne . Pred-

kosci samochodow A i B maja takie same i

B

a rozne . Predkosci samochodéw A i C maja takie same

, arozne

5.Dwa samochody poruszajg si¢ po prostoliniowym odcinku waskiej szosy. W chwili
rozpoczecia obserwacji odlegltos¢ miedzy samochodami wynosi 500 m.

A B
1@)) @)
vA=60kTm vB=4okTm

Przeanalizuj podane nizej sytuacje. W ktorym przypadku dojdzie do kolizji samocho-
dow, a w ktorym nie? Kazdg odpowiedZ uzasadnij.

a) Wektory predkosci obu samochodow sg zwrocone w prawo.

b) Wektory predkosci obu samochodow sg zwrocone w lewo.

c) Wektor v, skierowany jest w lewo, a wektor vz W prawo.

d) Wektor v, skierowany jest w prawo, a wektor v w lewo.
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4.5." Predkos$¢ w ruchu jednostajnym prostoliniowym

6. Wykres przedstawia zalezno$¢ drogi od 5 (m) 4

czasu w ruchach trzech cial. Jakie infor-
macje dotyczace tych ruchdw mozna od- 20
czyta¢ z wykresu?
T
ol
; ; ‘ C 3

0 20 40 t(s)

7.Dwie windy jezdzace w centrum handlowym poruszaja si¢ ruchem jednostajnym
prostoliniowym z szybkos$cia 0,6 m/s —jedna w gore, druga w dol. Jakie sg wartosci
predkosci ludzi stojacych w jednej windzie wzgledem ludzi z drugiej windy, a ja-
kie wzglgdem $cian budynku? Wykonaj odpowiedni rysunek i narysuj wektory tych
predkosci.

8. W astronomii do pomiaru bardzo duzych odleglosci (np. miedzy gwiazdami) uzywa
si¢ roku $wietlnego. Jeden rok swietlny to droga, ktéra w czasie jednego roku prze-
bywa w prozni $wiatto rozchodzace si¢ z szybkoscig 300 000 km/s.

Jedna z gwiazd potozonych najblizej Ziemi jest Syriusz, z ktorego §wiatto dociera do
Ziemi w 8,65 roku ziemskiego. Oblicz odlegtos¢ Syriusza od Ziemi w latach swietl-
nych i w kilometrach. Przyjmij, ze rok ma 365 dni.
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4.6 Ruch zmienny

1. Na predkosciomierzu samochodowym odczytano szybkos¢ 80 km/h. Czy jest to szyb-
ko$¢ chwilowa czy $rednia?

2. Tor w Budapeszcie, na ktorym sg rozgrywane zawody Formuty 1 (tzw. Hungaroring),
ma dhugosc 4,381 km. Rekord szybko$ci na tym torze nalezy do Michaela Schuma-
chera, ktory w 2004 roku przejechat ten dystans w czasie 1 minuty i 19,071 sekundy.
Z jaka $rednig szybkoscig jego bolid jechat po torze? Podaj wynik w m/s oraz km/h.

3. Wykres ilustruje, jak zmieniata si¢ szybkos¢ samochodu w czasie 180 sekund ruchu.

a) Zaznacz r6znymi kolorami przedziaty czasu ¢, w ktorych szybkos¢ chwilowa sa-
mochodu wzrastata, zmniejszata si¢ lub pozostawata bez zmian.

v(kTm)A

90 -

80 -

70 1----!
60 ----
50 - :
40
30
20 -
10 1
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4.6. Ruch zmienny

b) Uzupenij tabele wedtug wzoru.

Przedziat czasu Szybkos¢ samochodu

At Wazrastata od 0 do 60 km/h.

At,

At,

At,

Aty

At

At,

At

4. Po prostoliniowym odcinku szosy porusza si¢ samochod. Ponizszy wykres przedstawia
zalezno$¢ potozenia samochodu od czasu ruchu.

x (km) 1

604------

40 1------

p 1| SISV A

Na podstawie wykresu uzupetnij ponizsze zdania.

Ruch samochodu trwat . Samochdd w tym czasie przebyt droge
Kierowca stal na parkingu godziny.
Szybkos¢ srednia samochodu w pierwszej godzinie wynosita ,a W ciagu

3 godzin wyniosta
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DZIAL 4. JAK OPISUJEMY RUCH?

5. Wykonaj doswiadczenie 4.2, ktorego opis zamieszczono na s. 115 w podrgczniku.
Jego celem jest wyznaczenie $redniej warto$ci predkosci przez pomiar odlegtosci
i czasu. Do pomiaru czasu wykorzystaj stoper swojego zegarka elektronicznego lub
telefonu komoérkowego, a do pomiaru odleglosci — tasme¢ miernicza.

Dystans wyznaczony dla uczestnikow zawodow:

Tabela wynikdéw pomiaréw czasu dla poszczegolnych uczniow.

Srednia Srednia
arytmetyczna wartos¢

wynikow dkod (g)
pomiarow (s) preciosct s

Imig¢ ucznia | Pomiar 1 (s) | Pomiar 2 (s) | Pomiar 3 (s)

Uwaga!

1.

2.

Czas biegu kazdego ucznia mierza rownoczesnie trzy osoby i wynik pomiaru wpi-

suja do tabeli.

Jesli w zawodach bierze udziat wigksza liczba ucznidw, to powyzsza tabele prze-

rysuj do zeszytu i zwigksz odpowiednio liczbe jej wierszy.

. Zamiast zawodow sprinterskich mozesz zorganizowa¢ zawody w jezdzie na ro-
werze.

. Podobne doswiadczenie mozesz wykonac z kolegami lub rodzenstwem w warun-

kach domowych. Na podtodze zaznacz paskiem papieru dwie linie odlegte od siebie

np. o 2 m. Nastegpnie oblicz $rednig szybko$¢ wprawionych w ruch przedmiotow,

np. samochodu zabawki, toczacej si¢ pitki lub metalowej kulki.

6. Utoz trzy pytania, na ktére mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Tachograf (gr. tachos — predkosé, grapho — pisac) to urzqdzenie pomiarowe {qczqce
w sobie funkcje predkosciomierza i zegara. Tachograf rejestruje w funkcji czasu:

przejechang przez pojazd droge, chwilowg szybkos¢ pojazdu, a takze tzw. aktywnosé

kierowcy, czyli okresy jego pracy i przerwy na odpoczynek. Ze wzgledow bezpie-

czenstwa wiele panstw wprowadzito ograniczenia czasu pracy kierowcow pewnych

pojazdow, takich jak autobusy i samochody cigzarowe.

54




Ruch prostoliniowy
e / jednostajnie przyspieszony

1. Ponizsze tabele przedstawiaja, jak zmienia si¢ szybko$¢ chwilowa ciata w pewnych
rodzajach ruchu. Ktora z tabel dotyczy ruchu jednostajnie przyspieszonego? Odpo-
wiedz uzasadnij.

Tabela 1.
() 0 1 2 3 4 5
v (?) 0 3 6 9 12 15
Tabela 2.
() 0 1 2 3 4 5
v (?) 0 2 3 5 8 10

2. Uzupelnij tabelg dla ruchu jednostajnie przyspieszonego, a nastgpnie narysuj wykres
v(f) dla tego ruchu.

£(s) 0 1 2 3 4 5

e o | -
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DZIAL 4. JAK OPISUJEMY RUCH?

3. Wykres przedstawia zalezno$¢ szybkosci od czasu dla pewnego ciata.

m s
e

E I SR S\ At SRR
P SIS GELEED SLRSURI RSP S
L /A e S G
e

S N S S S

00 L 2 3 4 t()

a) W ktorym przedziale czasu ciato poruszato si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym?

b) W ktorym przedziale czasu nastapit najwickszy przyrost szybkosci ciata?

4. Na rysunku przedstawiono wektory predkosci samochodu poruszajacego si¢ ruchem
prostoliniowym jednostajnie przyspieszonym.

g ‘. 0 (. -
If"\\ W| :?_\\ wl
& L £ €2
t,=5s t,=8s

— wektor o dtugosci 4 mm ma wartosc¢ 18kTm

a) Z jaka szybkoscia jechat samochod w chwili ¢, a z jaka w chwili 7,?

b) O ile wzrosta szybkos¢ samochodu i w jakim czasie?

c) Oblicz warto$¢ przyspieszenia tego samochodu.
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Przyspieszenie w ruchu
° prostoliniowym jednostajnie
przyspieszonym

1. Parametrem podawanym w danych technicznych samochodow jest czas, jakiego nie-
ruchomy poczatkowo pojazd potrzebuje na osiggnigcie szybkosci 100 km/h. Odszukaj
w internecie (np. na stronie http://www.motofakty.pl/samochody/dane-techniczne/) ten
parametr dla trzech samochodow i oblicz dla kazdego z nich warto$¢ przyspieszenia

w EZ Dane i wyniki obliczen wpisz do tabeli.
S

57



DZIAL 4. JAK OPISUJEMY RUCH?

2. Warto$¢ przyspieszenia ciata w ruchu prostoliniowym jednostajnie przyspieszonym

. m
Wynosi 5 .
S

O ile wzrasta szybko$¢ tego ciata w kazdej sekundzie?
O ile wzrasta szybko$¢ tego ciata:

a) w ciggu drugiej sekundy — ,

b) w czasie dwoch sekund — ,

c) w ciagu pigtej sekundy — ,

d) w czasie pieciu sekund — ?

Narysuj wykresy a(?) i v(f) dla tego ruchu. Przyjmij, ze jest to ruch, w ktorym szybkos¢
poczatkowa jest rowna zeru.
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4.8. Przyspieszenie w ruchu prostoliniowym jednostajnie przyspieszonym

3. Wykres przedstawia zalezno$¢ o(f) w ruchu ciata A i ciata B.

a) Ile wynoszg wartoS$ci przyspieszen tych ciat?

b) Przyspieszenie ktorego z cial ma wigksza warto$c¢ i ile razy?

c) Odczytaj szybkosci chwilowe tych ciat w koncu drugiej sekundy.

4. Wykres przedstawia zalezno$¢ wartosci (m )
L, . V0 l—=]a
predkosci v od czasu ¢ dla pewnego pojazdu. S
Uzupehij zdania. 40 |
Przez pierwsze 10 sekund pojazd poruszat si¢ 30 -
ruchem . 20
Przez nastgpne 10 sekund pojazd poruszat sig
ruchem 101
0
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* Droga w ruchu
° jednostajnie przyspieszonym

. .. . . 1 .
1. W ruchu jednostajnie przyspieszonym a = const, a wi¢c we wzorze s = Eatz wspot-
czynnik 54 jest staly, a zalezno$¢ przebytej drogi od czasu ruchu mozna zapisac
W postaci proporcji s ~ #2.

Uzupehij zdanie.

Jezeli samochdd, ktéry wezesniej stal na parkingu, rozpedza si¢ ruchem jednostajnie
przyspieszonym i w pewnym czasie przebywa okreslong drogg, to

a) w dwukrotnie dtuzszym czasie przebywa droge krotnie dtuzsza,

b) a w trzykrotnie dtuzszym czasie przebywa droge krotnie dtuzsza.

2. W chwili rozpoczecia obserwacji samochdd rusza z miejsca (tj. w chwili poczatkowej
jego szybkos¢ wynosi vy = 0), a nast¢pnie porusza si¢ ruchem jednostajnie przyspie-
szonym. W ciagu pierwszej sekundy ruchu przebywa 5 m.

Uzupehnij zdania.

a) W czasie dwoch pierwszych sekund samochod przejedzie ,a w ciaggu dru-
giej sekundy .

b) W czasie trzech pierwszych sekund samochod przejedzie
ciej sekundy

c) w czasie czterech pierwszych sekund samochod przejedzie , a W ciggu
czwartej sekundy

,a W ciaggu trze-

3. Rysunki przedstawiaja wykresy o(f) dla ruchéw dwoch ciat A i B. Oblicz drogg, jaka
przebedzie kazde z tych ciat w czasie 5 sekund.

4
|3

S
g ..,,,,,,L,,,,,,_,,,,,% ,,,,,,,,,,,,,,,,,,
; A

4 :

3 oo h

2 e R e
L S A

0 1 2 3 4 5 t(s)
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4.9 Droga w ruchu jednostajnie przyspieszonym

[

1 [

t(s)

5

4.Ponizszy rysunek przedstawia wykres zaleznosci szybkosci ciata od czasu trwania
ruchu.

e

t?s)

4 +------f--

24--f-----
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DZIAL 4. JAK OPISUJEMY RUCH?

Uzupehij zdania.

a) W przedziale czasu oznaczonym jako I cialo poruszato si¢ ruchem

Szybko$¢ ciala w tym przedziale

W przedziale czasu oznaczonym jako II ciato poruszato si¢ ruchem

Szybkos$¢ ciata w tym przedziale

b) Warto$¢ przyspieszenia wynosita:

w przedziale I: ¢ =

w przedziale II: a; =

c) W czasie 3 sekund ciato przebyto droge:

N

W czasie nastepnych 6 sekund ciato przebylto droge:

Sy =

W czasie 9 sekund ciato przebylo droge:

S =
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4. 10 Ruch jednostajnie opdzniony

1. Podaj przyktady ciat poruszajacych si¢ ruchem opdznionym.

2. Czy kierowca samochodu moze nagle zatrzymac na drodze pojazd, gdy kto$ niespo-
dziewanie pojawi si¢ tuz przed nim? Jaki stad ptynie praktyczny wniosek dotyczacy
bezpieczenstwa pieszych lub innych uczestnikéw ruchu drogowego?

(Uwaga! Doktadne wyjasnienie tego problemu poznasz w dalszej cz¢sci podrecznika).

3. Ponizsze tabele przedstawiaja, jak zmieniata si¢ wraz z uptywem czasu szybkos¢
chwilowa ciata w pewnych rodzajach ruchu. Ktéra z tabel dotyczy ruchu jednostajnie
op6znionego? Odpowiedz uzasadnij.

Tabela 1.
£(s) 0 1 2 3 4 5
m
() (;) 15 12 9 6 3 0
Tabela 2.
£(s) 0 1 2 3 4 5
v (?) 10 8 7 5 4 0
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DZIAL 4. JAK OPISUJEMY RUCH?

4. Uzupelij tabele dla ruchu jednostajnie opdznionego, a nastgpnie narysuj wykres o(f)
dla tego ruchu.

10 8
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DZIAL 5.SItY W PRZYRODZIE

5.1 Rodzaje i skutki oddziatywan

1.Piotr jadacy na rowerze zderzyt si¢ ze stojacym na ulicy samochodem. Ponizsze
rysunki przedstawiaja dwie sytuacje: przed zderzeniem i po zderzeniu.

Poréwnaj oba rysunki i uzupetnij zdanie.
Wzajemne oddzialywanie ciat (samochodu, roweru i Piotra) wywotato skutki:

a) statyczne —

b) dynamiczne —

2.Przy kazdym z ponizszych zjawisk fizycznych wpisz, z jakim rodzajem oddzialywania
na odleglos¢ (grawitacyjnym, elektrostatycznym, magnetycznym) mamy do czynienia.

a) przyleganie kurzu do ekranu telewizora —

b) ustawianie si¢ iglty kompasu w kierunku poétnoc—potudnie —

c) zbieranie rozsypanych szpilek za pomoca magnesu —

d) ruch spadochroniarza po opuszczeniu samolotu —

e) przyciaganie przez grzebien swiezo umytych wloséw —

f) spadanie lici z drzew —

3.Na stole lezy ksigzka. Rozstrzygnij, czy w uktadzie Ziemia—ksigzka sita, jaka stot
dziata na ksigzke, jest sitg zewngtrzng czy wewngtrzng. Uzasadnij odpowiedz.
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DZIAL 5. SItY W PRZYRODZIE

4. U6z trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Krater Barringera to zaglebienie o srednicy ok. 1200 m i glebokosci ok. 170 m znajdu-
Jqce sie na pustyni w potnocnej czesci Arizony (USA). Krater powstat prawdopodobnie
okoto 50 000 lat temu w wyniku upadku na powierzchnig Ziemi zZelaznego meteorytu,
ktorego Srednice szacuje sie na 50 metrow, a mase — na 300 000 ton. Przypuszcza
sie, ze przemieszczat si¢ on w przestrzeni kosmicznej z szybkoscig ok. 20 km/s. Dno
krateru w latach 60. ubiegtego stulecia byto wykorzystywane przez amerykanskich
astronautow jako miejsce treningowe przed misjq na Ksigzyc.

5.Rozwigzaniem logogryfu jest jeden ze skutkoéw statycznych wzajemnego oddzia-
tywania ciat. Podaj przyktady oddziatywan, w ktérych mamy do czynienia z takim
skutkiem.

10.

. Oddziatuje na nig sztangista.

. Maja po dwa bieguny.

. Po napompowaniu mozna je tatwo naelektryzowac papierem.

. Cze$¢ wyposazenia kajaka oddziatujaca z woda.

. Przy wzajemnym oddziatywaniu cial moze by¢ statyczny lub dynamiczny.

. Sportowiec postugujacy si¢ tukiem.

. Oddziatuje z piteczka tenisowa.

. Rodzaj skutkoéw wzajemnego oddziatywania cial, zwigzany ze zmiang predkosci ciata.

. Oddziatuje z nig noga pitkarza.

. Jedna z cech predkosci, ktora moze ulec zmianie na skutek wzajemnego oddzia-
lywania ciat.

ONvVoONOTULA,WNER
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Sita wypadkowa.
° Sity rownowazace sie

1. Dlaczego cigzkg szafe tatwiej przesungé z pomoca drugiej osoby?

2.Dlaczego w sktadzie pociggu kursujacego w terenie gorskim zwykle znajduja si¢
dwie lokomotywy?

3. W zawodach przeciggania liny uczestniczy sze$ciu chtopcow reprezentujacych dwie klasy.

e 7 lewej strony sa przedstawiciele klasy 7a: Wojtek (ciggnacy line sitg o wartosci
F =50 N), Piotr (ciagnacy lin¢ sita o wartosci />, = 70 N) i Karol (ciagnacy
ling sitg o wartosci F5 = 60 N).

e Z prawej strony sg przedstawiciele klasy 7b: Adam (ciagnacy ling sita o wartosci
Fy = 80 N), Marek (ciggnacy ling sitg o wartosci F5 = 50 N) i Bogdan (ciggnacy
ling silg o wartosci Fg = 60 N).

Wszyscy uczestnicy zawoddéw maja jednakowe buty z szorstkimi podeszwami.

a) Sporzadz odpowiedni rysunek.

b) Ktory zespot wygra t¢ konkurencje?

4.Na ciato dziataja dwie sity o tym samym kierunku i przeciwnych zwrotach. Wartosci
tych sit wynosza odpowiednio /{ = 20 N1 F; = 15 N.

F F

1 2
— —_—

Jaka dodatkowa sit¢ nalezy przytozyc¢ do tego ciata (okresl jej kierunek, zwrot i warto$¢),
aby dziatajace na nie sily rownowazyly si¢ wzajemnie? Dorysuj te site na rysunku.
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DZIAL 5. SItY W PRZYRODZIE

5. Na rysunku przedstawiono sity dziatajace na samochdod w czasie jazdy. Dorysuj bra-
kujacg sife tak, aby warto$¢ wypadkowej wszystkich sit dziatajacych na ten samochod
wynosita zero. Co moze by¢ zrédlem dorysowanej przez ciebie sity?

Uwaga: na kazde koto samochodu dziata sita oddzialywania podtoza I?p o wartos$ci
, .1 L e
rownej wartosci ci¢zaru samochodu.

I-?c — sita ciezkosci
I-?p —sita dziatajaca na koto, pochodzaca od podtoza

F—sita ciggu silnika

6.0dwaznik o masie 5 kg jest czgsciowo podtrzymywany przez sitomierz, jak na ry-

sunku A.

a) Oblicz ciezar F. tego odwaznika.

b) Zapisz warto$é sity F: podtrzymujacej odwaznik.

c) Oblicz warto$¢ sity Fp , ktora podtoze dziala na odwaznik.

d) Na rysunku B narysuj i oznacz wektory wszystkich sit dziatajacych na odwaznik
w sytuacji przedstawionej na rysunku A; uwzglednij odpowiednie proporcje migdzy
dtugosciami wektorow.

A. B.

5 kg
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5.2. Sita wypadkowa. Sity réwnowazace sie

7.Utoz trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Statyka to wazny dzial mechaniki, zajmujgcy si¢ m.in. rownowagq uktadow sit dzia-
tajgcych na ciato pozostajqce w spoczynku. Zasady i prawa statyki majq zastoso-
wanie przy projektowaniu takich konstrukcji jak budynki i mosty. Aby konstrukcja
byla stabilna i bezpieczna, wszystkie sily dzialajgce na nig muszq sie rownowazyc.
1 tak na przyktad znajomosé ciezaru dachu budynku czy ciezaru pociggu lub innych
pojazdow przejezdzajgcych w jednej chwili przez most pozwala na podstawie praw
statyki zaplanowac wtasciwg konstrukcje budowli.

8. Wykonaj doswiadczenie domowe, ktorego celem jest wykazanie wlasciwosci kon-
strukcji w ksztatcie tuku.

Potrzebne przedmioty: 2 cienkie kartoniki (np. z bloku technicznego), szklanka,
drobne przedmioty (np. kilka duzych $rub lub nakretek), kilka grubych ksigzek o jed-
nakowym formacie.

Kolejne czynnosci:

1. Na stole ustaw dwa stosy ksigzek o takiej samej wysokosci, w odlegtosci ok. 15 cm
obok siebie.

2. Poloz jeden kartonik tak, aby opieral si¢ na obu stosach ksigzek, a na nim, na
srodku, postaw szklanke. Obserwuj, co si¢ wydarzy (przypadek I).

3. Zegnij drugi kartonik i umie$¢ pod pierwszym w taki sposob, aby powstaty tuk byt
wsparty u dotu o $cianki stoséw ksigzek, a u gory stykat si¢ ze srodkiem pierw-
szego kartonika. Jesli zachodzi taka konieczno$¢, dostosuj dtugos¢ kartonika do
swojej konstrukc;ji.

4. Postaw szklanke na powstatej konstrukcji. Obciazaj ja dodatkowo przez wktadanie
do niej drobnych przedmiotow (przypadek II). Obserwuj, co si¢ dzieje z konstrukcja.

B
A

Przypadek | Przypadek Il

Wynik doswiadczenia:

Whiosek:
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5 3 Pierwsza zasada
o dynamiki Newtona
1. Ojciec Piotra tankowal benzyng na stacji benzynowej i potozyt na dachu samochodu

korek wlewu paliwa. Po zatankowaniu i zaptaceniu za benzyne¢ zapomniat zakrecic¢
korek i odjechat. Co stanie si¢ z korkiem w przypadku, gdy samochod ruszy ze stacji:

a) gwaltownie,
b) powoli?
Uzasadnij odpowiedz.

2. Sportowcy uprawiajacy kolarstwo gorskie czgsto sa zmuszeni do naglego zatrzymania
roweru. Dlaczego w takiej sytuacji zastosowanie wytacznie hamulca dziatajagcego na
przednie koto roweru moze by¢ niebezpieczne?

3.Na tylnym siedzeniu jadacego samochodu osobowego lezata piteczka. Pasazer, kto-
ry siedzial obok niej, zaobserwowat, ze w pewnej chwili potoczyta si¢ ona do tytu,
W strong oparcia, a nast¢pnie do przodu, w strone siedzenia kierowcy. Jak poruszat
sie ten samochod w czasie dokonywania tych obserwacji?

4. Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

Jezeli ksigzka lezy na stole (czyli spoczywa), to mamy pewnos¢, ze
A. dziala na nia tylko sita cigzkosci.

B. nie dziata na nig zadna sila.

C. dzialaja na nig sily wzajemnie si¢ rOwnowazace.
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5.3. Pierwsza zasada dynamiki Newtona

5.U sufitu w pokoju wisi lampa o masie 0,5 kg. Jaka jest wartos¢ sity wypadkowe;j
dziatajacej na t¢ lampe? Wymien zrddia sit dziatajacych na te lampe.

6. Pociag rusza ze stacji ruchem jednostajnie przyspieszonym. W ktorg strone jest wow-
czas tatwiej przesuna¢ drzwi przedziatu?

7. Wykonaj do$wiadczenie domowe, ktorego celem jest sprawdzenie, jak odroznic jajko
gotowane od surowego.

Potrzebne przedmioty: talerz, 2 jajka (jedno surowe, drugie ugotowane na twardo —
kazde z nich odpowiednio oznacz, np. przez napisanie flamastrem liter S i U).

Kolejne czynnosci:
1. Pot6z oba jajka na talerzu i wpraw je w ruch obrotowy.
2. Obserwuj, ktore jajko obracalo si¢ wolniej, a ktore kroce;.

Schematyczny rysunek doswiadczenia:

Wynik obserwacji:

Wyijasnienie zaobserwowanego zjawiska:
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DZIAL 5. SItY W PRZYRODZIE

8. W pewnej gazecie ukazata si¢ taka oto relacja z przedstawienia cyrkowego.

W nastepnym punkcie programu na arenie cyrkowej pojawito si¢ dwoch poteznie zbu-
dowanych atletow. Jeden niost duze i ciezkie kowadlto, drugi zas wielki miot. Pierwszy
atleta potozyt sie na piasku areny na wznak i ustawit sobie na piersi kowadto, a drugi
z calej sily tym wielkim mlotem uderzat w kowadto. Myslicie, ze lezgcemu cos si¢
stato? Nic! Zupetnie nic! Wstat usmiechniety, jakby nie na niego spadaly miazdzgce
uderzenia wielkiego miota. Kowadto miato bowiem tak duzq mase, a wigc i tak duzq
bezwtadnosé, ze gwattowne, lecz krotkotrwate uderzenia mtota nie byly w stanie go
poruszy¢. Byto ono jakby tarczq zatrzymujgcq te ciosy.

Uloz trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w powyzszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

9.Rozwigz logogryfi odszukaj w internecie lub encyklopedii znaczenie stowa bedacego
jego rozwigzaniem.

1.

. Rozsypane na podtodze mozna tatwo zebraé¢ z uzyciem magnesu.

. Jeden z mozliwych stanow ciala, gdy dziatajace na nie sity wzajemnie si¢ rownowaza.

. Narzedzie zlozone z obucha i trzonka.

. Pojazd dwukotowy.

. W jezyku fizyki ogdlna nazwa przedmiotdw materialnych.

. Gra zespotowa rozgrywana na lodowisku.

. Zjawisko zachowania prgdkosci ciata, gdy nie dziataja na nie zadne sily lub gdy dziatajace
sity wzajemnie si¢ rOwnowaza.

NoOunbh WNBR
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Trzecia zasada
° dynamiki Newtona

1. Wyjasnij wlasnymi stowami, dlaczego trzecig zasad¢ dynamiki nazywa si¢ czgsto
zasada akcji 1 reakcji.

2.Na poczatku XX wieku wielu ludzi, ktorzy znali tres¢ trzeciej zasady dynamiki, byto
przekonanych, ze wystanie rakiety na Ksiezyc jest niemozliwe. W kosmosie nie ma
bowiem atmosfery, ktorej czasteczki moglyby powodowaé odrzut rakiety, czyli spet-
nia¢ funkcje, jaka spetnia woda w przypadku ruchu np. katamarnicy. P6zniejsze loty
w kosmos wykazaly, ze nie mieli oni racji. Na czym polegat blad w ich rozumowaniu?

3. Wartos¢ sity, ktorg naciskasz na podtoge, gdy na niej stoisz, jest roOwna wartosci
dziatajacej na ciebie sity cigzkosci. Czy jest to ta sama sita? Wykonaj odpowiedni
rysunek i uzasadnij swoja odpowiedz. Wymien cechy wspolne tych sit oraz okresl,
czym te sity si¢ roznig. Podaj Zrodia tych sit.
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DZIAL 5. SItY W PRZYRODZIE

4.Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

Na drodze doszto do zderzenia czotowego samochodu cigzarowego z samochodem

osobowym, co spowodowato znaczne uszkodzenia obu samochodow, ale szkody

w samochodzie osobowym byty duzo wigksze. W tej kolizji drogowej

A. wicksza sita dziatata na samochod osobowy.

B. wartosci sit dziatajacych na samochdd osobowy 1 na samochod ciezarowy byty
takie same.

C. nie mozna okresli¢, na ktory samochod dziatata wigksza sita.

5.Na rysunku A chtopiec ciggnie ling przyczepiona drugim koncem do $ciany. Na ry-
sunku B line ciagna w przeciwne strony dziewczyna i chtopiec. Zaldézmy, ze sily,
ktorymi dziatajg osoby na rysunkach A i B, majg jednakowe wartosci. Czy w obu
przypadkach lina jest tak samo naciggnigta? Uzasadnij odpowiedz.

T

6.Na sprezynie wisi magnes, jak pokazano na rysunku. Pod magnesem na stole umiesz-
czono stalowy klucz. Czy wydtuzenie spr¢zyny si¢ zmieni? Czy zmieni si¢ warto$¢
nacisku klucza na st6t? Uzasadnij odpowiedz. Narysuj wektory obrazujace sity wza-
jemnego oddziatywania magnesu i klucza.
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5.4. Trzecia zasada dynamiki Newtona

7. Wykonaj dos$wiadczenie domowe, ktorego celem jest zbudowanie fizycznego modelu
rakiety.

Potrzebne przedmioty: butelka z korkiem, soda oczyszczona, ocet, kilka okraglych
olowkow.

Kolejne czynnosci:

1. Do butelki nasyp 2 tyzki sody oczyszczonej, a nastepnie wlej do niej 2 tyzki octu.
2. Butelke zamknij korkiem, ale niezbyt mocno.

3. Poloz butelke poziomo na otéwkach utozonych roéwnolegle do siebie.

4. Odczekaj chwilg 1 obserwuj, co si¢ stanie.

Schematyczny rysunek doswiadczenia:

Wynik obserwacji:

Whiosek:

8. Utoz trzy pytania, na ktére mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Silnik odrzutowy, stosowany gtownie w samolotach, jest silnikiem spalinowym, w kto-
rym wykorzystuje sig trzecig zasade dynamiki Newtona. Zasadniczq czescig takiego
silnika jest komora spalania, do ktorej witryskiwacze wtryskujq paliwo, a sprezarki
dostarczajq sprezone powietrze. Zmieszane z powietrzem paliwo ulega zapaleniu, co
prowadzi do powstania gorqcych gazow. Gazy naciskajg na Sciany komory spalania,
a sciany dzialajq na gazy silq reakcji zwrocong przeciwnie. Wskutek tego gazy sq
wyrzucane na zewngtrz silnika przez dysze wylotowq do tylu, a samolot porusza sie¢
w strong przeciwng, czyli do przodu.
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5.5 Sita sprezystosci

1. Podaj przyktady dyscyplin sportowych, w ktorych wykorzystuje si¢ sity sprezystosci.

2. Wpisz do wyszukiwarki internetowej hasto: bungee jumping. W wynikach wyszuki-
wania kliknij zaktadke Filmy i obejrzyj zamieszczone tam materiaty filmowe.

3.Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ wydtuzenia x od warto$ci sity F dla pewnej
sprezyny.

Odczytaj z wykresu:

a) jakie wydtuzenie spr¢zyny powodujg sity o warto$ci F/{ = 4 N oraz F, = 9 N;

b) jakg warto$¢ musi miec¢ sita, aby spowodowaé¢ wydtuzenie sprezyny o x3 = 3 cm
oraz x4 = 5 cm.
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5.5. Sita sprezystosci

4. Wykonaj doswiadczenie domowe, aby wykazac, ze istnieje pewna graniczna warto$¢
sity, po przekroczeniu ktorej materiat traci sprezystos¢ i staje si¢ plastyczny.

Potrzebne przedmioty: mata sprezynka, np. od dlugopisu.

Kolejne czynnosci:

1. Jeden koniec sprezynki ujmij miedzy dwa palce jednej reki, a drugi koniec miedzy
dwa palce drugiej reki.

2. Rozciaggnij delikatnie sprezynke i pus¢. Czynnos¢ powtorz kilkakrotnie, zwiek-
szajac stopniowo warto$¢ sit rozciagajacych sprezynke.

3. Obserwuj odksztatcenia sprezynki.

Schematyczny rysunek doswiadczenia:

Wynik doswiadczenia:

Whiosek:
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DZIAL 5. SItY W PRZYRODZIE

5. Ut6z trzy pytania, na ktére mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Skoki na bungee to jeden z najbardziej widowiskowych i popularnych sportow ekstre-
malnych. Czesto gromadzq wielu obserwatorow. Ten sport polega na skakaniu z duzej
wysokosci na diugiej i elastycznej linie, wykonanej z okoto tysigca gumowych widkien.
Stosuje sie trzy grubosci lin: cienkg — dla masy skoczka od 40 do 65 kg, srednig — od 65
do 90 kg i grubg — od 90 do 120 kg. Wypadki, ktore zdarzajq si¢ podczas uprawiania
tego sportu, sq przewaznie spowodowane bledami w obliczeniach, czego skutkiem
jest nieodpowiednie dostosowanie grubosci liny do masy skoczka i zte dopasowanie
dtugosci liny do wysokosci skoku.

6.Rozwigzaniem logogryfu jest nazwa skutku oddziatywania sity na sprezyng. Podaj
przyktady urzadzen technicznych, w ktoérych wykorzystano ten skutek.

1.
2.
3.
4.
5,
6.
7.
8.
9.
10.

1. Graficzne przedstawienie zaleznos$ci wydtuzenia sprezyny od warto$ci dziatajacej na
nig sity.

. Sita, ktora sprezyna dziata na zawieszony na niej klocek.

. Inaczej eksperyment.

. Oznaczana jest symbolem F.

. Jednostka sity.

. Inaczej podrecznik.

. Sity akcjii ...

. Jest podstawowym elementem sitomierza.

. Jest niezbedna do uprawiania skokéw na bungee.

. Stuzy do pomiaru wartosci sity.

NV ONONUL A WN
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Sita oporu powietrza
° I sita tarcia

1. Uzupetnij ponizszy tekst.
a) Jezeli samochdd jedzie ulicg ruchem jednostajnym prostoliniowym, to wszystkie

sity dziatajace na niego . Dziatanie Ziemi na samo-
chaod jest rtownowazone przez oddzialywanie na niego podtoza (ulicy). Sita ciggu

silnika jest przez sity oporu.

b) Lecacy w dot spadochroniarz porusza si¢, gdy nie ma wiatru, ruchem jednostajnym

prostoliniowym, poniewaz opory ruchu oddzialy-
wanie grawitacyjne Ziemi na spadochroniarza i spadochron.

c) Gdyby nie bylo zjawiska tarcia i innych oporow ruchu, to kazde ciato, ktore uzy-
skato predkos$¢ na skutek oddziatywania z innym ciatem lub ciatami, poruszatoby

si¢ ruchem

2. Wyjasnij, dlaczego wyhamowanie ladujacego wahadtowca (promu kosmicznego)
wymaga nie tylko hamulcow, lecz takze uzycia ogromnego spadochronu, przymo-
cowanego do tylnej czgsci statku.

3. Podaj przyktady szkodliwosci i korzysci tarcia w zyciu codziennym. Kiedy je zmniej-
szamy, a kiedy zwickszamy?
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DZIAL 5. SItY W PRZYRODZIE

4. Rysunek przedstawia dwa stosowane w praktyce sposoby transportu wodnego: ho-
lownik pcha barke lub jg ciagnie. Holownik jest napgdzany przez silnik wprawiajacy
w ruch $rube znajdujaca si¢ na jego rufie (z tytu). W ktérym przypadku (pomijamy
prad rzeki) holownik moze ptynaé¢ szybciej? Uzasadnij odpowiedz.

a) b)
- | 1_), |
=== —T=
barka holownik holownik barka

5.Na daleki zagraniczny wyjazd wakacyjny rodzina postanowita zabra¢ rowery. W skle-
pie zaoferowano im dwa rodzaje bagaznikéw samochodowych stuzacych do przewozu
rowerow. Oba pokazano na rysunkach ponizej. Jak myslisz, ktory z tych bagaznikow
powinni wybra¢, jesli chcg zaoszczedzi¢ paliwo? Uzasadnij swoj wybor.

6. Dlaczego biegacze uzywaja na stadionie lekkoatletycznym specjalnych butow zwa-
nych kolcami, a pitkarze grajacy w pitke nozng — butéw zwanych korkami?
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5.6. Sita oporu powietrza i sita tarcia

7.Na samochod poruszajacy si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym dziata sita ciagu
10 kN i sita oporu powietrza 4 kN. Jaka jest warto$¢ sity tarcia?

8. Sprobuj podac fizyczng interpretacje nastgpujacego przystowia: baba z wozu, koniom 1zej.

9.Podjezdzajacy na wzniesienie samochdd czesto $lizga sie¢ w zimie po oblodzonej jezd-
ni. Co nalezy zrobi¢, aby samochdd mogt ruszy¢ z miejsca i wjecha¢ na wzniesienie?

10. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Ze wzgledu na opor powietrza ciata poruszajace si¢ z duzymi szybkosciami majg
optywowe ksztatty. Takiego ksztattu nie musi miec¢

A. samolot. B. foka.

C. sztuczny satelita Ziemi. D. samochod wyscigowy.

11. Wykonaj doswiadczenie domowe, ktorego celem jest wykazanie, od czego zalezy
sifa tarcia.

Potrzebne przedmioty: gruba ksigzka z kartonowa oktadka, 2 kartki papieru formatu A4.

Kolejne czynnosci:

1. Potdz na stole jedna kartke na drugiej, pociagnij gorng kartke rownolegle do stotu.
Obserwuj, co si¢ dzieje w tym czasie z kartka dolng. Czy czujesz jaki$ opor?

2. Pot6z ksiazke na stole. Miedzy jej gorng oktadke a pierwsza strong widz jedng
z kartek formatu A4, a nastepnie pociagnij t¢ kartke do siebie.

3. Powtorz kilkakrotnie czynnos¢ z punktu 2., ale zmieniaj za kazdym razem miejsce
potozenia kartki w taki sposob, aby w kolejnych probach coraz wigksza liczba stron
ksigzki naciskata na kartke. Co obserwujesz?
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DZIAL 5. SItY W PRZYRODZIE

Schematyczny rysunek doswiadczenia:

Wynik obserwacji:

Wyjasnienie zaobserwowanych zjawisk:

12. Utz trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Aerodynamika (gr. aéros — powietrze, dynamikos — majqcy sile, silny) jest dziatem
techniki zajmujgcym sie m.in. badaniem zjawisk zwigzanych z ruchem ciat statych
w osrodku gazowym i sit dziatajgcych na te ciata. Podstawowym urzqdzeniem badaw-
czym jest w tym przypadku tunel aerodynamiczny, czyli specjalna komora umozliwia-
Jjaca symulacje rzeczywistych zjawisk zachodzqcych podczas ruchu obiektow w osrod-
ku gazowym. W urzqdzeniu tym wykorzystuje sie strumien powietrza, ktory optywa
badany obiekt. Powietrze w tunelu jest wprawiane w ruch za pomocq specjalnych
wentylatorow. Poruszajgce si¢ powietrze dziata tak samo na model jak w przypadku,
gdyby to ono bylo nieruchome, a model si¢ w nim poruszal. Tunele aerodynamicz-
ne majq zastosowanie m.in. przy projektowaniu ksztattu pojazdow, np. samolotow
i samochodow. Dzigki tym badaniom mozna nadacé im ksztailt aerodynamiczny, ktory
zminimalizuje site oporu powietrza.
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5.6. Sita oporu powietrza i sita tarcia

13.Rozwigzaniem logogryfu jest nazwa urzadzenia technicznego wykorzystywanego
do zmniejszania tarcia w maszynach. Odszukaj w internecie informacje o tym, jak
zbudowane jest to urzadzenie. Napisz krotka notatke na ten temat.

10.

11.

12.

13.

. Moze by¢ np. tarcia, ciezkoSci, sprezystosci.

. Przyrzad, ktory moze by¢ wykorzystywany do pomiaru np. wartosci sity tarcia.

. Inaczej sila cigzkosci.

. Ksztalt pojazdow zmniejszajacy opor osrodka.

. Sita, ktora sprezyna dziata na zawieszone na niej ciato.

. Sita, ktéra zastepuje wszystkie sity dziatajace na ciato.

. Stuzy do pisania lub rysowania.

. Wpisujemy do niej wyniki pomiarow.

. Wlasciwo$¢ powierzchni cial bedaca przyczyna tarcia.

. Rodzaj tarcia kinetycznego, ktore wystepuje, gdy jedno ciato toczy si¢ po drugim.
. Rodzaj tarcia kinetycznego, ktore wystepuje, gdy jedno ciato §lizga si¢ po drugim.
. Czgs$¢ kota samochodu, ktdora podcezas jazdy oddziatuje z nawierzchnia.

. Materiat uzywany do zwigkszania tarcia na oblodzonym chodniku.

NV ONOUVLT A WDNR

PR R R
W NNE-L O

33



5 7 Prawo Pascala.
o Cisnienie hydrostatyczne

1. Do trzech naczyn przedstawionych na rysunku wlano po 1 litrze wody. Czy cis$nienie
hydrostatyczne wywierane na dno naczyn jest jednakowe? Jesli nie, to w ktorym
przypadku jest ono najwigksze, a w ktorym najmniejsze?

Vil

2.Zapory wodne sa zawsze szersze przy podstawie, a wezsze przy koronie. Dlaczego?

3. Dany jest wykres zaleznosci ci$nienia hydrostatycznego od glgbokosci wody. Odczytaj
z niego lub oblicz:

a) cisnienie wody na glebokos$ciach 20 m i 300 m,
b) glebokos¢, na jakiej ci$nienie wody wynosi 400 kPa i 1200 kPa.
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5.7. Prawo Pascala. Cisnienie hydrostatyczne

4. Wykonaj doswiadczenie domowe, ktorego celem jest wykazanie istnienia ci$nienia
hydrostatycznego.

Potrzebne przedmioty: butelka plastikowa po wodzie mineralnej (1,5 1), Sredniej
grubosci gwozdz, tasma samoprzylepna, miska, pojemnik z woda.

Kolejne czynnosci:

1. Za pomoca gwozdzia zrob w butelce trzy otwory rozmieszczone jeden nad drugim
w réwnych odlegtosciach. Otwory zaklej tasmg samoprzylepna.

2. Butelke umies¢ w misce i nalej do niej wody.

3. Zerwij tasme i obserwuj tor strumieni wody wyptywajacych z otworoéw butelki.

Schematyczny rysunek doswiadczenia:

Zaobserwowane zjawisko:

Whiosek:
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DZIAL 5. SItY W PRZYRODZIE

5. Ut6z trzy pytania, na ktére mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Batyskaf (gr. bathos — gltebokos¢, skaphos — statek) to specjalny statek podwodny
z wlasnym napedem, przeznaczony do badan gltebinowych. Sktada sie z kadtuba nos-
nego, ktory jest zespotem zbiornikow wypetnionych ptynem lzejszym od wody (jego
wypuszczanie stuzy regulacji zanurzenia), oraz podwieszonej pod nim kulistej kabi-
ny obserwacyjnej z iluminatorami. Batyskaf jest wyposazony w silniki elektryczne
napedzajgce sruby okretowe, co umozliwia mu przemieszczanie si¢ w plaszczyznie
poziomej. Jego konstrukcja musi wytrzymac cisnienie hydrostatyczne panujgce na
glebokosci, do ktorej statek ma sie zanurzy¢. W 1960 roku dwuosobowa zatoga ame-
rykanskiego batyskafu ,, Trieste” osiggneta dno najglebszego rowu oceanicznego na
swiecie, czyli Rowu Marianskiego, potozonego na gtebokosci 10 911 metrow. Na tej
glebokosci woda oceanu wywiera na batyskaf cisnienie ok. 110 MPa, czyli ponad
1000-krotnie wyzsze niz normalne cisnienie atmosferyczne.

6.Rozwiaz logogryf i poszukaj w internecie odpowiedzi na pytanie: ,,Do czego shuzy
przyrzad, ktérego nazwa jest rozwigzaniem logogryfu?”.

1.

. Urzadzenie hydrauliczne majace zastosowanie w samochodzie.

. Przedmiot medyczny z podziatka i tlokiem.

Moze by¢ wypeliony gazem.

. Urzadzenie hydrauliczne, ktére ma zastosowanie w warsztacie samochodowym.

. Najgltebszy row oceaniczny na $wiecie.

. Skutek oddziatywania czasteczek gazu na $cianki naczynia.

. Cisnienie wywierane na dno naczynia przez stup cieczy znajdujacy si¢ powyzej niego.
Pascala.

O NOUTAWN R
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5.8 Sita wyporu

1. Poszukaj odpowiednich informacji i napisz, dlaczego fokom tatwiej poruszac si¢
w wodzie niz na ladzie.

2.Natura wyposazyta wigkszo$¢ ryb w pecherz ptawny wypeliony powietrzem. Jaki
to ma wplyw na ich zycie w wodzie?

3.Kamizelka ratunkowa, zwana popularnie kapokiem, jest niezbednym wyposazeniem
0sOb uprawiajgcych sporty wodne, takie jak np. kajakarstwo, zeglarstwo lub windsur-
fing. Odszukaj w internecie informacje o tym, jak jest ona skonstruowana i jaka jest jej
rola w zapewnieniu bezpieczenstwa sportowcowi. Napisz krotka notatke w zeszycie.

4.Na wadze powieszono dwie kostki: jedng wykonang z aluminium, a druga z zelaza
(rys. a). Waga pozostaje w rownowadze. Nastepnie obie kostki zanurzono catkowicie
w tej samej cieczy, np. w wodzie (rys. b). Czy waga nadal pozostanie w rownowadze?
Uzasadnij odpowiedz.

a) b)
—_ _
O []
\ | | |
<- <- - <-
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DZIAL 5. SItY W PRZYRODZIE

5. Na wadze powieszono dwie jednakowe kostki wykonane z aluminium (rys. a). Waga
pozostaje w rownowadze. Nastepnie obie kostki zanurzono catkowicie w réznych
cieczach: kostke przymocowang do lewego ramienia wagi — w denaturacie, a kostke
przymocowang do prawego ramienia — w wodzie (rys. b). Czy waga nadal pozostanie
w réwnowadze? Uzasadnij odpowiedz.

a) b)
—_— —
A :
\ | \ |
<= < <= <=

6. Do trzech jednakowych probéwek wsypano $rut, po czym umieszczono je w naczyniu
z wodg. Probowki plywaly w wodzie, jak pokazano na rysunku.

&

&

-4

Odpowiedz na pytania.
a) Ktora probowka ma najwigkszy ciezar?

b) Na ktorg probowke dziata najwieksza sita wyporu?

c) Do ktorej proboéwki trzeba od gory przytozy¢ najwigkszg site, aby zanurzy¢ ja
catkowicie w wodzie?
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5.8. Sita wyporu

7. Wykonaj doswiadczenie, ktorego celem jest wyznaczenie ggstosci ciata zanurzonego
w cieczy o znanej gestosci (opis na s. 178 w podreczniku).

Kolejne czynnosci:

1. Na sitomierzu zawie$ ciato, ktorego gesto$¢ cheesz wyznaczyé. Wynik pomiaru
sily cigzkosci Fc ciala zapisz w tabeli.
2. Ciato zawieszone na sitomierzu zanurz w cieczy o znanej gestosci. Wpisz wska-
zania F sitomierza do tabeli.
3. Oblicz wartos¢ sity wyporu: Fy, = F, giata — F.
4. Wartos¢ sity wyporu jest rowna cigzarowi wypartej cieczy, czyli:
E wypartej cieczy — cieczy * & * Vciala
5. Na tej podstawie oblicz obj¢tos¢ ciata:
Fy
Vcia}a = dcieczy g
6. Ciczar ciala jest rowny F; ¢ala = Meiala - €. Na tej podstawie oblicz mase ciata:
Rciaa
Mciata = :
7. Jesli znasz juz masg ciala i jego objetosc, oblicz gestosé ciata:
d . _ Meiala
ciala Vet
Schematyczny rysunek doswiadczenia:
Wyniki pomiaréw:
Ciato w powietrzu Ciato zanurzone w cieczy Gestos¢ cieczy
— wskazania sitomierza | — wskazania sitomierza g
Fc ciaia(N) F(N) dcieczy Q
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DZIAL 5. SItY W PRZYRODZIE

d3 wi = L - F=

o
EY

Ad 4. F. yypartej cieczry = deicery * & * Veinta =

Fy
AdS. Veiala = — =
ac‘cczy g
d6 m = Fcia{a —
g
Ad 7. degy = "5 =
V ciala

Whiosek: Substancja, z ktorej wykonano ciato, jest

8. Wykonaj do$wiadczenie domowe, ktorego celem jest obserwacja ,,tanczacego”
winogrona.

Potrzebne przedmioty: szklanka z gazowang woda mineralng, pojedyncze winogrono
lub rodzynek.

Kolejne czynnosci:
Do szklanki z woda gazowana wrzu¢ winogrono lub rodzynek i obserwuj przez dtuz-
szg chwile jego zachowanie.

Schematyczny rysunek doswiadczenia:

Zaobserwowane zjawisko:

Wyjasnienie zaobserwowanego zjawiska:

90



5.8. Sita wyporu

9. Wtadca Syrakuz zlecit Archimedesowi — greckiemu filozofowi przyrody i matema-
tykowi — sprawdzenie uczciwosci zlotnika, ktory wykonat dla niego ztotq korone.
Wprawdzie cigzar korony byt rowny ciezarowi dostarczonego zlotnikowi ztota, wiladca
Jjednak podejrzewal, ze zlotnik go oszukat i wykonat korone ze stopu zlota i innego,
tanszego metalu. Archimedes dtugo rozmyslat nad tym problemem, az znalazl jego
rozwiqzanie, kiedy kgpat sie w wannie. Uradowany, wyskoczyl z niej i nagi biegt
po ulicach rodzinnego miasta Syrakuzy, krzyczqgc: ,, Eureka!”, co w jezyku greckim
oznacza ,,Znalaztem!”.

Aby sprawdzi¢ uczciwosé ztotnika, Archimedes zwazyt wykonang przez niego koroneg,
a nastepnie wltozyt jq do wypetnionego po brzegi naczynia. Woda przelata sie z niego
do drugiego naczynia. W ten sposob wyznaczyt objetos¢ korony. Nastgpnie powtorzyt
doswiadczenie z brytkq czystego zlota, ktora wazyta doktadnie tyle samo, ile korona
przyniesiona wiladcy przez ztotnika. Po porownaniu ilosci wypartej wody w pierwszym
i drugim przypadku Archimedes mogt stwierdzic, czy zlotnik oszukal wltadce czy nie.

Zapisz dalszy cigg rozumowania przeprowadzonego przez Archimedesa.

10.Rozwiaz logogryf, ktorego hasta i rozwigzanie sg zwigzane z Archimedesem i od-
krytym przez niego prawem.

1.

. Jedna z dziedzin nauki, ktora zajmowat si¢ Archimedes.
. Rodzinne miasto Archimedesa.

. Sita dziatajgca na cialo zanurzone w cieczy.

. Panstwo, ktoérego obywatelem byt Archimedes.

. Atrybut wladcy.

N A WDN R

. Migjsce, w ktorym Archimedes wpadt na pomyst sprawdzenia uczciwosci ztotnika.
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5 .9 Druga zasada dynamiki Newtona

1. Podczas jazdy samochodem mozemy zauwazy¢, ze poruszajace si¢ po szosie samo-
chody sa tatwo wyprzedzane przez motocykle. Wyjasnij to zjawisko przy zatozeniu,
ze w samochodzie i motocyklu zainstalowano silniki, ktore moga dziata¢ na pojazd
sila ciagu o takiej samej wartosci, i ze pomijamy opory ruchu.

2.Podczas ogladania scen batalistycznych ze strzelajacg armatg mozemy zauwazyc¢,
ze po wystrzale armata zostaje odrzucona w stron¢ przeciwng niz pocisk. Zgodnie
z trzecia zasada dynamiki silta dzialajaca na pocisk ma taka samg wartos¢ jak sita
dziatajaca na armate. Czy przyspieszenia obu tych ciat tez maja takie same wartosci?
Odpowiedz uzasadnij.

3. Dlaczego lecaca rakieta, ktora w jednostce czasu spala takg sama ilos¢ paliwa, stopnio-
wo zwigksza warto$¢ swego przyspieszenia? Wskazowka: ok. 90% masy poczatkowe;j
rakiety stanowi paliwo.

4. Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

Wartos¢ przyspieszenia ciata o masie 10 kg poruszajacego si¢ pod wptywem dziatania
dwaéch sit, jak na rysunku, wynosi

m m
A2 B.8 5 F=30N F=50 N
«— -
m m
C.SS—2 D.3S—2
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5.9. Druga zasada dynamiki Newtona

5. Skorzystaj z wykresu zaleznosci wartosci przyspieszenia od wartosci sity dziatajacej na
cialo i oblicz masg ciala. Narysuj w tym samym uktadzie wspotrzednych wykres zalez-
nos$ci warto$ci przyspieszenia od wartosci sity dla ciala o trzykrotnie wigkszej masie.

%)

R R

0 1 2 3 4 5 6 F(N)

6.Ktory z wymienionych pojazdow wygra zawody o tytut pojazdu o najwickszym przy-
spieszeniu? Ktory bedzie ostatni? Pomin opory ruchu.
a) samolot: masa m; = 400 000 kg, sita ciggu silnikow F; = 800 000 N

b) samochod: masa m, = 1200 kg, sita ciggu silnika 7, = 7200 N
¢) motocykl: masa m; = 300 kg, sita ciggu silnika /3 = 3000 N
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DZIAL 5. SItY W PRZYRODZIE

7.Dzwig portowy podczas roztadunku towaru przywiezionego przez statek dziata na
skrzynie o masie m =210 kg silg o wartosci F'=2205 N i podnosi ja na pewng wysokosc.

a) Narysuj wektory sit dziatajacych na skrzynig.

b) Oblicz warto$¢ przyspieszenia skrzyni, a nastgpnie narysuj wykres v(r) w tym
ruchu.

c) Z wykresu odczytaj warto$¢ predkosci po 3 sekundach ruchu oraz wyznacz wy-
sokos¢, na jaka w tym czasie zostala podniesiona skrzynia.

==

8.Czy z faktu, ze ciato porusza si¢ bez przyspieszenia, wynika, ze nie dziala na nie
zadna sita? Odpowiedz uzasadnij.

9.Co jest jednostka wielkosci fizycznej bedacej rozwigzaniem logogryfu?

1.

1. Przyspieszenie, z jakim poruszaja si¢ ciata spadajace swobodnie.
2. Imig tworcy zasad dynamiki.

3. Przyspieszenie oznaczane litera g.

4. Moze by¢ wypadkowa.
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DZIAt 6. PRACA, MOC, ENERGIA MECHANICZNA

6.1 Praca mechaniczna

1. Dojrzate jabtko o masie m spada z drzewa. Czy zostaje wykonana praca? Jesli tak,
to jaka sita ja wykonuje?

2. W ktorych przypadkach przedstawionych na rysunkach jest wykonywana praca w zna-
czeniu fizycznym? Opisz to, co widzisz na rysunkach i uzasadnij swoj wybor.

3. Atlas — jeden z tytanéw (posta¢ z mitologii greckiej) — byt przedstawiany w sztuce
antycznej jako mezczyzna podtrzymujacy Ziemig. Odszukaj w internecie ilustracje
przedstawiajacg Atlasa i odpowiedz na pytanie: ,,Czy Atlas podtrzymujacy Ziemig
wykonuje prace w sensie fizycznym?”.
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DZIAL 6. PRACA, MOC, ENERGIA MECHANICZNA

4.Na wykresie przedstawiono zaleznos$¢ pracy wykonanej przez dwie rozne sity od drogi
przebytej przez to samo ciato. Ktora sita miata wigkszg wartos$¢? Ile razy wigksza?

w()t
301 Fo S
204 T

101--- /=

5. Postuz sie¢ wykresem zalezno$ci F(s) i oblicz prace wykonang przy przesunieciu ciata
na odlegltos$¢ 5 m.

FINT

20

101~

6. Co oznacza stowo bedace rozwigzaniem logogryfu?

1.

3.

4.

1. Jedno z urzadzen wykonujacych prace podczas budowy wysokiego domu.
2. Na rzece lub potoku, gdy woda spada z wyzszego poziomu na nizszy.

3. Cecha sily potrzebna do obliczenia pracy.

4. Gdy leczy chorych, nie wykonuje pracy w znaczeniu fizycznym.
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0.2 woc

1. Popros kogos, kto ma samochdd, by podat ci, jakg moc ma silnik tego pojazdu. Ob-
licz prace, jakg moze wykona¢ samochdd w czasie: 1 sekundy, 1 minuty i 1 godziny.

Uwaga! Moc silnikéw spalinowych czgsto jest podawana w koniach mechanicznych.
Jeden kon mechaniczny (1 KM) odpowiada mocy okoto 735,5 W.

2. Nawet jesli dysponuje si¢ urzadzeniem o matej mocy, mozna wykona¢ duza prace.
Podaj odpowiedni przyktad.

3. Uzupehnij zdanie.

Jesli moc urzadzenia wynosi 200 W, to znaczy, ze:

e w czasie 1 sekundy wykonuje ono prace

b

® W czasie wykonuje ono prace 1000 J,

e w czasie 2 minut wykonuje ono pracg
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DZIAL 6. PRACA, MOC, ENERGIA MECHANICZNA

4. Wykres przedstawia zalezno$¢ wykonanej pracy W od czasu jej trwania ¢ dla trzech
maszyn. Ktora z maszyn wykonata najwicksza, a ktéra najmniejsza prace? Ktora
maszyna pracowata z najwigksza, a ktéra z najmniejszg mocg?

**************

5. Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

W hali produkcyjnej pewnego zaktadu przemystowego pracuja trzy maszyny napedza-
ne trzema silnikami elektrycznymi. Moc pierwszego silnika (1) wynosi 25 kW, moc
drugiego (2) to 25 000 W, a moc trzeciego (3) jest rowna 0,025 MW. Po poréwnaniu
ze sobg mocy tych silnikow mozemy stwierdzié, ze

A. najwigksza moc ma silnik 1.

B. najwigksza moc ma silnik 2.

C. najmniejszg moc ma silnik 3.

D. moce wszystkich silnikow sg identyczne.

6. Wykonaj doswiadczenie domowe, ktorego celem jest wykazanie, ze gdy wykonujemy
t¢ samg pracg, mozemy pracowac z r6zng moca.

Potrzebne przedmioty: mata deska z mi¢ckkiego drewna, 2 jednakowe, $redniej wiel-
kosci gwozdzie, mlotek.

Kolejne czynnosci:

1. Ustaw deseczke poziomo i jednym energicznym uderzeniem mtotka wbij w nig
jeden z gwozdzi.

2. Drugi gwo6zdz ustaw w bliskiej odlegtosci od pierwszego i dociskaj go do deski
za pomocg mtotka.

Schematyczny rysunek:
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6.2. Moc

Wynik doswiadczenia:

Wyijasnienie zaobserwowanych zjawisk:
a) W ktorym przypadku zostata wykonana wigksza praca?

b) W ktorym przypadku na wykonanie pracy potrzeba byto wigcej czasu?

Podaj przyktad wykonania duzej pracy w znacznie dtuzszym czasie, niz jest to moz-
liwe przy wykorzystaniu wspotczesnej techniki.

7.Utoz trzy pytania, na ktére mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Przecigtny dorosty cztowiek moze pracowac z mocq ok. 400 W. Wspotczesne elektro-
narzedzia majg moc kilku kilowatow (kW), a duze maszyny robocze mogq mie¢ moc
nawet ok. 500 kW. Silniki stosowane w bolidach Formuty 1 osiggajg moc ok. 550 kW.
W zwigzku z tym wielu wspotczesnych ludzi zdumiewa fakt, ze w starozytnosci i sred-
niowieczu wznoszono ogromne budowle z uzyciem prostych maszyn budowlanych
i znacznie mniejszych mocy niz obecnie. Z powodu tych ograniczen budowanie takich
obiektow musiato trwac bardzo diugo.

Jedng z najbardziej znanych budowli starozytnosci jest zachowana do dzis piramida
Cheopsa, ktorg 100 tys. robotnikow budowato przez 20 lat. Piramide zbudowano
z wielkich blokow kamiennych, wazgcych po 2,5 tony (najwieksze wazyty nawet okoto
15 ton). Piramida Cheopsa sklada si¢ z ponad 2,3 min takich blokow, co sprawia,
ze jest najciezszq budowlq stworzong przez czlowieka — ma mase ponad 6 min ton.
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6.3 Energia mechaniczna

1. Ktére z przedstawionych cial ma energi¢ mechaniczng?

jadacy samochadd podniesiona sztanga jabtko na drzewie

2. Aby cztowiek mogt wykonaé prace mechaniczng, musi wezesniej dostarczyé swoje-
mu organizmowi energi¢ w postaci pokarmu. Kazde 100 g konkretnego pokarmu ma
okreslong warto$¢ energetyczng. Do ponizszej tabeli wpisz nazwy kilku artykutow
spozywczych i ich warto$¢ energetyczng w przeliczeniu na 100 g produktu. Potrzebne
informacje odczytaj z opakowan artykutow.

Nazwa artykutu Warto$¢ energetyczna (kJ)

3. W zadaniu 1. zamieszczono rysunek przedstawiajgcy zawodnika podnoszacego sztan-
ge. Umowmy si¢, ze do uktadu cial, ktory rozpatrujemy, nalezg sztanga i Ziemia.

a) Wymien sity wewngtrzne w tym uktadzie.

b) Ktora zasada dynamiki opisuje wzajemne oddziatywanie tych ciat?
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6.3. Energia mechaniczna

c) Czy sita, ktorg zawodnik podnosi sztange, to w rozpatrywanym ukladzie sita ze-
wngtrzna czy wewnetrzna?

d) Dlaczego energia mechaniczna sztangi wzrasta podczas jej podnoszenia?

4. Napigta cigciwa tuku wprawita w ruch strzale i nadata jej pewna szybkosc¢. Strzata
uderzyta w drzewo 1 wykonata przy tym praceg 150 J. Ile wynosila energia mecha-
niczna strzaly przed uderzeniem? Jaka prace wykonaty mi¢$nie tucznika podczas
naciagania cieciwy tuku?

5. W ktorych przypadkach energia mechaniczna ciat zmieni si¢ pod wptywem zadziatania
na nie sitg?

a) Nakrecenie sprezyny w samochodziku.

b) Przestawienie ksigzek umieszczonych na tej samej polce.

c) Przeniesienie ci¢zkiej paczki po schodach z drugiego pigtra na piate.
d) Kopniecie pitki, ktora uzyska pewna predkosc.

e) Naciagniecie cigciwy tuku.

6. Utz trzy pytania, na ktére mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Na niektorych towarowych stacjach kolejowych znajdujq sie tzw. gorki rozrzgdowe,
czyli naturalne lub sztuczne wzniesienia stuzgce do zestawiania sktadow wagonow
Jjadgcych do roznych miejscowosci. Do roztgczonych wagonow podjezdza lokomotywa
manewrowa i zaczyna pchac kolejne wagony na tzw. grzbiet, czyli najwyzszy punkt na
gorce. Z tego miejsca wagony pod wptywem dziatajqcej na kazdy z nich sity grawitacji
sq rozrzqdzane (czyli kierowane) na potozone nizej poszczegolne tory kierunkowe.
Nad kazdym wagonem sita zewnetrzna (pochodzqca od lokomotywy, ktora pcha wagon
na grzbiet gorki) wykonuje prace i powoduje przyrost jego energii mechanicznej. Kosz-
tem uzyskanej energii wagony pokonujq opor powietrza oraz tarcie i jadg samodzielnie
z gorki rozrzqdowej do miejsca, w ktorym sq zestawiane nowe sktady pociggow.

Ze schematem kolejowej gorki rozrzadowej mozesz si¢ zapoznac¢ na stronie interne-
towej http://pl.wikipedia.org/wiki/Goérka rozrzadowa.
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Energia potencjalna
° I energia kinetyczna

1. Narciarz moze zjecha¢ z gory po jednej z trzech tras zjazdowych, jak pokazano na
rysunku. W ktorym przypadku zmiana energii potencjalnej narciarza bedzie najmniej-
sza, a w ktorym najwigksza? Uzasadnij odpowiedz.

START

2.Dwie jednakowe paczki nalezy dostarczy¢ do mieszkania znajdujacego si¢ na szostym
pigtrze. Jedna z paczek przewieziono z parteru windg, a drugg wniesiono po schodach.
W ktérym przypadku wykonano wieksza prace? Uzasadnij odpowiedz.

3.Ponizszy wykres przedstawia zalezno$¢ energii potencjalnej grawitacji £, od wyso-
kosci 4 dla worka z cementem podnoszonego przez dzwig budowlany.

A

E,0)
75004~ boeenes b
5000 ------- -
25004------2

0 5 10 15 h (m)

a) Odczytaj z wykresu energi¢ potencjalng worka na wysokosci 5 mi 15 m.
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6.4. Energia potencjalna i energia kinetyczna

b) Na jakiej wysokosci energia potencjalna grawitacji worka wynosi 5000 J?

c) Skorzystaj z wykresu i oblicz mase worka.

4.Po wykonaniu odpowiednich obliczef uzupetnij tabelg. Przyjmij, ze g = 10 SEZ

10 0,2
1000 5
50 0,25

5.Czy jest mozliwe, aby jadacy samochod i poruszajacy si¢ pocisk mialy takie same
energie kinetyczne? Odpowiedz uzasadnij.
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DZIAL 6. PRACA, MOC, ENERGIA MECHANICZNA

6.Ktory z pojazdoéw przedstawionych na rysunkach, jadacych z taka samg szybkoscia,
ma najwigksza, a ktory najmniejsza energie kinetyczng?

7. Jezeli szybko$¢ ciata wzrosta:

e trzykrotnie, to jego energia kinetyczna ;

° , to jego energia kinetyczna wzrosta szesnastokrotnie.

8.Po wykonaniu odpowiednich obliczen uzupehij tabele.

E () m (kg) v (/%)
40 20
50 4
100

9. Wykres przedstawia zalezno$¢ energii kinetycznej E, kuli armatniej od jej szybkosci v.
Oblicz masg tej kuli.

Ey ()} meee,
81 e 7
61----- e fe
dp
2
0 1 2 31)(%)
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6.4. Energia potencjalna i energia kinetyczna

10. Utoz trzy pytania, na ktére mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Kota wodne nalezgq do najstarszych urzqdzen przetwarzajgcych energi¢ przyrody
nieozywionej w energie mechaniczng, znane byly juz w starozytnosci. W Polsce kota
wodne stosowano od XII wieku, a w XVI wieku pracowato ich juz okoto 3000. Te silniki
wodne, najczesciej o pionowym kole i poziomej osi, majq na obwodzie kota topatki
lub przegrody poruszane sitq naporu wody. Takie kota najczesciej byty uzywane do
napedzania mechanizmow miynow wodnych i roznych narzedzi, np. w tartakach lub
kuzniach. W zaleznosci od sposobu zasilania kota wodne wykonywaty prace, wyko-
rzystujqc energie potencjalng lub kinetyczng wody albo obie te energie rownoczesnie.
Kola wodne miaty moc od 1,5 do 3 kW.

Rozroznia sig trzy glowne typy kot wodnych: nasigbierne, srodsiebierne i podsie-
bierne. Jak zbudowane jest kazde z tych kot i na jakiej zasadzie dziata? Odszukaj
w internecie informacje na ten temat. Sporzadz w zeszycie szczegdtowg notatke
o typach kol, zawierajaca odpowiednie rysunki.

11.Rozwigzaniem logogryfu jest nazwa elementu wchodzacego w sktad wielu maszyn
i urzadzen. Jego gtdwnym zadaniem jest gromadzenie energii potencjalnej. Podaj
przyktady zastosowania tego elementu.

1.

. Wielkos¢, od ktorej zalezy energia potencjalna grawitacji.

. Wykonana — powoduje wzrost energii mechaniczne;j.

. Ma ja ciato zdolne do wykonania pracy.

. Rodzaj sit, ktore powoduja zmiang energii mechanicznej uktadu ciat.
. Jednostka energii.

. Jeden z rodzajow energii potencjalnej.

. Nazwa rzeki, na ktdrej postawiono najwicksza w Polsce zaporg.

. Inna nazwa zapory wodnej.

ONONULTDAWDNBR
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Zasada zachowania
o energii mechanicznej

1. Spadanie cial nazywamy swobodnym, gdy opory ruchu sg tak mate, ze mozna je po-
mina¢. Jakie przemiany energii zachodza podczas swobodnego spadania pitki upusz-
czonej z kosza balonu znajdujacego si¢ na pewnej wysokosci nad powierzchnig ziemi?

2. Lucznik wystrzelit strzatg pionowo do goéry. Uzupetnij schemat przemian energii,
jakie zachodza od chwili napigcia cieciwy tuku do chwili upadku strzaty na ziemig.
W kazde okienko wstaw wlasciwg cyfre, odpowiadajaca jednej z mozliwosci zapi-
sanych ponizej.

maksymalna
wysoko$¢ strzaty

lot strzaty lot strzaty
do gory w doét

strzata ponownie

na poziomie
ﬁﬁ Zerowym

. Energia potencjalna grawitacji strzaty maleje, wzrasta jej energia kinetyczna.
. Energia kinetyczna strzaty jest najwigksza, energia potencjalna jest réwna zeru.
. Energia potencjalna sprezystosci cieciwy jest najwicksza, energia kinetyczna strza-
ty jest rowna zeru.
4. Energia potencjalna grawitacji strzaty jest najwigksza, energia kinetyczna jest
réwna zeru.
5. Energia kinetyczna strzaty maleje, wzrasta jej energia potencjalna grawitacji.

napieta cieciwa

WN =
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6.5. Zasada zachowania energii mechanicznej

3. Kamyk wystrzelony z procy trafit w szklany wazon i go rozbit. Opisz kolejne prze-
miany energii.

4. Kamien o masie 1 kg spada swobodnie (pomin opory ruchu) z wysokosci 5 m. Oblicz
jego energi¢ kinetyczng w chwili uderzenia o ziemig.

5.Podczas podnoszenia pitki ruchem jednostajnym na wysokos$¢ 2 m wykonano prace 4 J.
Jaka jest masa tej pitki? Jakg energie¢ kinetyczng bedzie miata pitka w chwili upadku
na ziemie?
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DZIAL 6. PRACA, MOC, ENERGIA MECHANICZNA

6. Utoz trzy pytania, na ktére mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Luk to jedna z najstarszych broni, znana ludzkosci od co najmniej 35 tys. lat. Sktada
sie z teczyska, czyli sprezystego preta lub listwy, oraz linki lgczqcej oba jego konce,
zwanej cigciwg. Pociskiem wystrzeliwanym z tuku jest strzala — cienki i diugi pret
zakonczony ostrzem (grotem). Podczas naciggania cieciwy tuku tucznik wykonuje
prace, a w teczysku jest gromadzona energia potencjalna sprezystosci, ktora w czasie
wystrzatu przeksztatca si¢ w energie kinetyczng strzaly. Ten rodzaj broni miotajqgcej
wykorzystywano dawniej do walki zbrojnej lub polowania. Wspotczesnie tucznictwo
nalezy do olimpijskich dyscyplin sportowych. Podczas zawodow sportowych tucznicy
rywalizujg w strzelaniu na celnos¢ do tarczy umieszczonej w odlegtosci kilkudziesieciu
metrow. Luk sportowy jest wyposazony w wiele akcesoriow utatwiajqcych celowanie
i strzelanie.

7.Wejdz na strone¢ http://www.edukator.pl/index.php/main/index/page/8622. Uru-
chom program Zasada zachowania energii przez naci$niecie kolejno przyci-
skow Blue i Red. Dwie jednakowe pitki — czerwona i niebieska — toczg si¢ po jednej
pochytosci w dot, osiggaja pewien poziom, a nastepnie toczg si¢ po nastgpnej pochy-
tosci w gore. Zaobserwuj ruch obu pitek i odpowiedz na ponizsze pytania.

1. Na jaka wysokos$¢ w porownaniu z wysokoscig startowa dotarta kazda z pitek?

2. Jak zmienia si¢ szybko$¢ pitek podczas ruchu w dot, a jak podczas ruchu w gorg?
Kiedy ta szybkos¢ jest najwigksza?

3. Ktora z pitek w chwili startu ma wigksza energi¢ potencjalng? Uzasadnij odpowiedz.

4. Ktora z pitek w najnizszym polozeniu ma wigksza szybkos¢? Uzasadnij odpowiedz.

5. W ktoérych punktach energia potencjalna i energia kinetyczna kazdej z pitek sa
najwigksze, a w ktoérych — najmniejsze?

8. Wejdz na strong http://www.wgrane.pl/film/f83447aaSaa3b8c21d10fcd088090810.
Zapoznaj si¢ z relacja filmowa z eksperymentu ilustrujacego zasade zachowania ener-

gii mechanicznej, a nastgpnie odpowiedz na pytania.

1. Jakie warunki musiaty by¢ spetnione, aby eksperyment byt bezpieczny dla Eda?

2. 7 jakimi stratami energii mielismy do czynienia podczas wykonywania ekperymentu?
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Dodatek A. Sita nosna

1.Jakie sity dziataja na samolot podczas lotu? Odszukaj informacje na ten temat na
s. 226 w podreczniku i1 narysuj wektory tych sit na ponizszym rysunku.

2. Wykonaj doswiadczenie opisane na s. 225 w podreczniku, a nastgpnie na podstawie
prawa Bernoulliego odpowiedz na pytanie: ,,Na jakie niebezpieczenstwo sa narazone
na autostradzie dwa samochody ciezarowe w sytuacji, gdy jeden z nich wyprzedza
drugi?”.

3. Wpisz w wyszukiwarke internetowa pytanie: ,,Jak zrobi¢ samolot z papieru?”. Zapo-
znaj si¢ z jedng z filmowych instrukcji, wykonaj papierowy samolot i przeprowadz
probe lotu.

4. Wykonaj doswiadczenie domowe, ktorego celem jest zbudowanie modelu skrzydta
samolotu.

Potrzebne przedmioty: kartka formatu A4, tasma klejaca (klej roslinny), linijka,
otowek, kawatek drutu lub cienki patyk dlugosci ok. 25 cm, suszarka do wlosow.

Kolejne czynnosci:

1. W potowie kartki narysuj lini¢ rownolegta do jej krotszego boku, a nastepnie w od-
legtosci 2 cm od pierwszej linii wykres] drugg linig¢ rownolegta do pierwsze;.

2. Mocno zegnij kartke wzdhuz tej drugiej linii. Krotsze brzegi kartki zt6z razem
i sklej tak, aby kartka utworzyta bryte o przekroju charakterystycznym dla skrzydta
samolotu.

3. Wsun pod miejsce zgigcia drut utozony poziomo.

4. Z odleglosci ok. 10 cm skieruj na skrzydto od gory poziomy strumief powietrza
wytworzony przez suszarke i obserwuj zachowanie si¢ skrzydta.
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DODATEK A. SItA NOSNA

Schematyczny rysunek doswiadczenia:

/é

Wynik doswiadczenia:

Whiosek:

5. Przeczytaj ponizszy tekst o poczatkach lotnictwa, a nastepnie rozwigz logogryf.

Ludzkie pragnienie wzbicia sie w przestworza sigga niepamigtnych czasow. Mowi
o tym juz choc¢by starozytny mit o Dedalu i lkarze. Maszyne stuzgcq do latania na
przetomie XV i XVI wieku probowat skonstruowac — bez powodzenia — genialny Le-
onardo da Vinci. W 1783 roku jako pierwsi wzniesli si¢ w powietrze balonem bracia
Montgolfier. Baloniarstwo byto popularnym sportem przez caty XIX wiek. Kiedy wy-
dawalo sig, ze przysztos¢ latania zwigzana jest wiasnie z balonami, eksperymenty
brytyjskiego inzyniera sir George’a Cayleya ponownie zwrocily uwage na skrzydta.
Po wykonaniu wielu prob z latawcami potrafit on wykaza¢é, ze do wzniesienia sie
czlowieka w powietrze jest potrzebna odpowiednia sita nosna. Dzisiejsze samoloty
wywodzq sie z modelu szybowca z 1804 roku, skonstruowanego przez Cayleya. Za
pierwszego prawdziwego lotnika jest uwazany powszechnie Niemiec Otto Lilienthal.
Pod koniec XIX wieku z powodzeniem odbyt on kilka kontrolowanych lotow na szy-
bowcach wiasnej konstrukcji. Ograniczony czas lotu szybowcow spowodowal, Ze coraz
czesciej konstrukcje te wyposazano w silniki. Amerykanie, bracia Orville i Wilbur
Wright, w 1903 roku dokonali pierwszego na Swiecie kontrolowanego lotu samolotu
z silnikiem spalinowym. Chociaz ich dwuptatowiec przelecial zaledwie 40 m, osigg-
nigcie to zapoczgtkowato prawdziwy rozwaj lotnictwa.
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Dodatek A. Sita nosna

10.

. Element samolotu.

. Niskie i wysokie, dziata na skrzydlo samolotu.

. Najstynniejszy pasazerski samolot ponaddzwickowy.

. Sita wznoszaca samolot do gory.

. Brytyjski inzynier, ktorego eksperymenty byly podstawa konstrukcji samolotu.

. Niemiec, ktérego uwaza si¢ za pierwszego prawdziwego lotnika.

. Spalinowy lub odrzutowy, niezb¢dny do nadania samolotowi odpowiedniej szybkosci.

. Latajagce zwierzgta.

. Zjawisko atmosferyczne szczeg6lnie niebezpieczne podczas startu i ladowania samolotu.

. Bracia, ktorzy dokonali pierwszego na swiecie kontrolowanego lotu samolotem napg-
dzanym silnikiem spalinowym.

NV ONOULTA WDNR
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Po rozwigzaniu logogryfu zapisz w zeszycie, kim byli dwaj me¢zczyzni, ktorych imiona
stanowig rozwigzanie.
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Zrodta ilustracji i fotografii
Oktadka: (pitka w koszu) bigstevemac/iStockphoto/Getty Images

Tekst gtéwny: s. 22 (barometr) Alexandra Lande/Shutterstock.com; s. 37 (struktura krystaliczna) Katarzyna Men-
tel; s. 56 (samochdd ciezarowy) Wojciech Jaruszewski; s. 65 (rowerzysta i samochdd) Wojciech Jaruszewski;

s. 68 (samochdd rajdowy) Wojciech Jaruszewski; s. 74 (chtopiec z lina), (dziewczyna i chtopiec z ling) Wojciech
Jaruszewski; s. 80 (samochdd z rowerami) Mike Triapitsyn/Shutterstock.com; s. 95 (cztowiek z psem),
(alpinista), (jacht), (ciezarowiec) Wojciech Jaruszewski; s. 100 (kregle), (akumulator), (ptomier Swiecy), (jabton),
(samochdd), (ciezarowiec) Wojciech Jaruszewski; s. 102 (narciarz i trasy zjazdowe) Wojciech Jaruszewski;

s. 104 (samochdd rajdowy), (samochdd ciezarowy), (skuter), (rowerzysta) Wojciech Jaruszewski;

s. 106 (tuk i strzata) Wojciech Jaruszewski; s. 109 (samolot) Angel DiBilio/Shutterstock.com

Pozostate ilustracje: Stanistaw Sagnowski, MathMaster Studio
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