V. Dynamika |

‘ ZID Pierwsza zasada dynamiki S R |
- Newtona - bezwtadno$¢ St | vz |
i JEEEH |

Na dobry poczqgtek ;

? Na ilustracjach zaznaczono wektory sit dziatajacych na przedstawione na nich ciata. Uzupelnij
opisy o warto$¢ sity wypadkowej F,, i znak okreslajacy zwrot tej sity: w prawo >, w lewo ¢, do
gory N, w dotV lub wpisz =, jezeli sity si¢ rownowazg.

-

F,=__  N,zwrot Fy ) Fy,=___ N,zwrot FW F,= N, zwrot Fy

a Na zdjeciach narysowano wektory sit dziatajacych na przedstawione na nich ciata. Uzupelnij
zdania tak, aby byty poprawne i podkresl ich wlasciwe dokonczenia.

Rowerzystka porusza si¢ ruchem it _____, poniewaz dzialajace na nig sily
‘ si¢ réwnowazgl nie rownowazgq. Spada)qca w pow1etrzu kropla wody porusza si¢ ruchem

, poniewaz dzialajace na nig sity si¢ réwnowazg/ nie rownowazg.

Wznoszacy sie balon porusza sigruchem —, poniewaz dzialajgce na niego
sily sie réwnowazq/ nie rownowazg.
Nt
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Dynamika

9 Na rysunku przedstawiono widok z lotu ptaka na ciezaréwki przewozace ciezkie ladunki.
Przyjmij, ze poczatkowo poruszaly si¢ one ruchem jednostajnym, a na zakrecie warto$¢ ich
predkosci si¢ nie zmienita. Zaznacz strzatka, w ktorg strong w ponizszych sytuacjach mogt-
by si¢ przesung¢ niedostatecznie unieruchomiony tadunek.

Ciezaréwka skreca w prawo. Cigzaréwka gwattownie hamuje. ~ Ciezaréwka skreca w lewo.

&

Wykonaj |
doswiadczenie FTREFEREAY
docwiczenia.pl
Kod: F781RB

Obejrzyj film

z doswiadczenia
docwiczenia.pl
Kod: F7Q5FA

Wykonaj doswiadczenie ukryte pod kodem QR. !

—

Dla dociekliwych
?Na rysunku obok pokazano cysterne do potowy //N [

napelniong cieczg (widok z tyhu i z boku). Tak ob-

OOO0E
& —Jl
=5

cigzony pojazd musi zachowa¢ szczeg6lng ostroz- = P o Y 5 17
. s : ‘ @ (@) oV ®)
no$¢ podczas hamowania i pokonywania zakre- == & (@A) ©)

téw. Zastanow sie i napisz dlaczego.

Zaznacz powierzchnig cieczy w cysternie: na rysunku A podczas pokonywania zakretu
w lewo, na rysunku B podczas nagtego hamowania.

B.

10000

€ Zapamietaj!

* Pierwsza zasada dynamiki Newtona (zasada bezwtadnosci): Jezeli na ciato nie dziataja zadne sity
lub dziatajace sity sig réwnowazg, ciato pozostaje w spoczynku lub porusza sie ruchem jedno-
stajnym prostoliniowym.

* Bezwtadno$¢ to whasciwosc ciata dazacego do zachowania stanu, w ktérym sie znajdowato —
ruchu lub spoczynku.
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Rozwiaz
dodatkowe
zadania
docwiczenia.pl
Kod: F7YAXE
T |
Na dobry poczqtek , :

o a) Drzwiczki do szafek A i B réznej wielkosci,
z takimi samymi zamkami magnetycznymi sg
otwierane na taka sama odleglos¢. Uzupelnij
opis zaleznoéci miedzy sila wypadkowg dzia-
tajaca na drzwiczki, ich masg oraz przyspie-
szeniem, podkreslajac wlasciwe okreslenia.

Zamki magnetyczne sg takie same, wiec na
drzwi A i B dziala sila o takiej samej/ réznej
wartos$ci. Poniewaz masa drzwiczek B jest
wieksza/ mniejsza od masy drzwiczek A, to
ich przyspieszenie jest wigksze/ mniejsze niz
drzwiczek A.

b) Przeanalizuj zobrazowane sytuacje i ustal,
jak sie majg wzgledem siebie masy, przyspie-
szenia oraz sity wypadkowe dzialajace na cia- :
la. Uzupelnij tabele wedlug wzoru, wstawia- I8} |
jac wlasciwe znaki: <, > lub =. Przyjmij, ze ~ G- !
w przypadkach C, D uzyto identycznych

strzal, tego samego tuku oraz, ze sytuacje Ei F

dotycza tego samego pojazdu.

70-905™ w4

70-90 4™ w 45

a Uzupelnij rysunki i ich opisy o brakujace dane zgodnie

z poleceniami.

a) Wpisz wartosci przyspieszenia, z jakim poruszaja sie kulki.

. Przyspieszenie ciata, na ktére dziata

- niezréwnowazona sita, jest wprost

. proporcjonalne do dziatajace;j sity.

Ciata Sita Masa Przyspieszenie
strzaly cl</p cl=/p cl</p
samochody E[ |F EL ¥ E[ |F
pojazdy Gl lH Gl lH GL |H |

F=1N 2 F=2N @ F=3N X
m=05kg a=23 m=05kg a=______ % m=05kga=_____ 3




L Dynamika

b) Wpisz masy kulek, ktére pod wpltywem
sily 6 N uzyskuja podane przyspieszenia.

 Przy danej sile dziatajacej na ciato przyspieszenie
jest tym mniejsze, im wieksza jest masa tego ciata. ' -

F=6N F=6N

m=1kg a=6%3 m=__ kg a=39

¢) Narysuj wektory sil dziatajacych na kulki, zachowujac proporcje dtugosci strzatek. Zapisz
wartosci tych sil przy wektorach.

m=2kg a=55 m=2kg a=10gG m=2kg a=153
e Przeanalizuj przyklad zamieszczony pod kodem QR i oblicz przy- EIRERE | Precanaizy
spieszenie wagonu tramwajowego o masie 35 t, na ktory dziala sita o
Kod: F7QQKB

o wartosci 17,5 kN. ot

0 Osoba pchajgca ruchem jednostajnym woézek z zakupami o masie
10 kg dziala na niego sifa 20 N. Oblicz predkos¢, do jakiej rozpe-
dzimy ten wozek, dzialajac na niego sila o wartosci 60 N przez 0,5 s.

Aby utrzymac statg
predkos¢ wézka, musimy
zréwnowazyc site tarcia.

‘é,,

p Wykonaj doswiadczenie z Dziennika laboratoryjnego ze s. 84. J

€ Zapamietaj!

* Jezeli na ciato dziafa stata, niezréwnowazona sita, to porusza sie ono ruchem zmiennym.

* Przyspieszenie ciata, na ktére dziata stata sita jest wprost proporcjonalne do tej sity i odwrot-

nie proporcjonalne do jego masy:a = -
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. o ] Rozwigz I
26 ) Swobodne spadanie ciat E | |
| kod: Franss |
T i
Na dobry poczqtek ‘

? Na rysunkach pokazano przedmioty, ktore
upuszczone jednoczesnie spadaja z tej sa- )
mej wysokosci w powietrzu (rysunek A)

iw prozni (rysunek B).

Ocen prawdziwos¢ zdan. Zaznacz P - je-
$li zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest powietrze préania
falszywe. |

1. | Piorko bedzie si¢ poruszac z mniejszym przyspieszeniem niz cegla.

Spadaja,ca pilka osiqgnie wigkszq prgdkos’é nii balon.

2
35 Z c1a1 upuszczonych w prozm plerwsza spadnle cegla
4

CRECRIE RN
m o m |

Balon bc;dme sig poruszal z przyspieszeniem mmejszym niz 10 2

Oblicz predkos¢ diugopisu spadajacego z biurka « .
] N . Przyjmij, ze ciata spadajace
przez 0,4 s. Ile czasu musialby spada¢ swobodnie, ' syobodnie poruszaja sie

zeby osiagna¢ predkos¢ 90 %? z przyspieszeniem 10 smi
: o |
Dane: Szukane:
0= 10 SEZ v = ? |
tp=04s t,=1¢ I
vy = 9052 = g0 L00m — 55m {
Rozwigzanie:
Dtugopis porusza si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym bez predkosci poczatkowej, wiec
jego predkos¢ konicow obliczymy ze wzoru: v = g ty, gdzie g - przyspieszenie ziemskie. s
v =105 04s=4% i
Aby osiggna¢ podana w zadaniu predkos¢, musialby spadac przez czast, = % Zatem: |
257
tz 1 0 m 2,5 S
Odpowiedz: Dlugopls spadajacy z biurka po 0,4 s osiagnie predkos¢ 4 5. Aby osiagna¢ ‘
predkos¢ 9 K2 > musialby spadac 2,5 sekundy. q
\ J i

e Przeanalizuj powyzszy ,,Przyklad” i wskaz poprawne dokoniczenie zdania.
Spadajacy swobodnie kamyk po 1,5 s osiagnalby predkosé¢ okoto il
A.151, B. 15, c.10Z, D.11,52. |
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Predkosc graniczna

Na wszystkie spadajace ciata oprocz sity ciezkosci dziata, skierowana przeciwnie do
kierunku ich ruchu, sita oporu powietrza, ktéra wzrasta wraz ze wzrostem predkosci.
Kiedy sita oporu powietrza i sita ciezko$ci zréwnowaza sie, ciato przestaje
przyspieszac i osigga statg predkos¢, zwana predkoscia graniczna.

1 Od czego zalezy predkos¢ graniczna

Przede wszystkim od masy ciata. Im wieksza jest
masa ciata, tym wieksza site ciezkosci musi zréwno-
wazyc sita oporu powietrza. Ponadto wptyw maja
te czynniki, od ktdérych zaleza opory powietrza,
czyli m.in. rozmiary i ksztatt spadajacego ciata.

0O zaleznosci predkosci granicznej od masy mozna
sie przekonac, zrzucajac z wysokosci kilku metréow
piteczke pingpongowa i tej samej wielkosci pitecz-
ke wykonana z gumy. Wptyw rozmiaru na spadek
ciata mozemy sprawdzi¢ w podobny sposéb -
mozna z kilku metrow upusci¢ dwa takiej samej
wielkosci kawatki folii aluminiowej - jeden tylko
lekko zgnieciony (tak, aby nada¢ mu kulisty
ksztatt), a drugi zgnieciony w jak najmniejsza
kulke.

Fopl
my < mz

m

Vgrt < Ugn

el

- Czy w warunkach ziemskich mozna
zaobserwowac ,prawdziwy”
spadek swobody

Tak, ale potrzebna jest do tego komora, z ktérej

wypompowuje sie powietrze. Najwieksza na swiecie

komora prézniowa znajduje sie w laboratorium
nalezacym do NASA (Zero Gravity Research Facility)

- patrz zdjecie obok. Umozliwia ona badanie spadku

swobodnego z wysokosci 132 m. Spadek z tej wyso-
kosci trwa 5,18 s.

(

|
{

I
¥ Rozmiary ciat a predkosé graniczna I
\

Predkosci graniczne dla réznych ciat moga sie |
bardzo rézni¢. Drobne kropelki rozpylonego |
dezodorantu opadaja kilka centymetréw na
sekunde. Krople deszczu spadaja z pred-
koscia kilku . Kulki gradu o srednicy
0,5 cm osiaggaja predkos¢ ponad
102 (czyli 36 X™), a te o $rednicy
kilku centymetréw - predko$¢ po-
nad 100 K™,

0 10 20 30 40 r[mm]

Zalezno$¢ predkosci granicznej
od promienia kropli wody lub kulki gradu.




' 'quzystam'z'i'n or;hacji‘ @

Rozwiqz zadanie na podstawie informacji

é’ @) Ocen prawdziwos$¢ zdan. Zaznacz P - jedli zdanie jest prawdziwe, lub F - jedli jest falszywe.

1. | Predkos¢ spadania kartki nie zalezy od jej rozmiaru, a jedynie od jej masy. | P F

2. | Wartosc¢ sily oporu powietrza wzrasta ze wzrostem predkosci. P F

3. | Na predkos¢ graniczng spadajacych cial majg wplyw ich gestos¢ i ksztalt. P F

Cialo porusza si¢ z maksymalng predkoscia, gdy sia oporu jest mniejsza od

% sity ciezkosci.

b) Uzupelnij tekst, zaznaczajac litery oznaczajace poprawne uzupelnienia zdan.
Trzy krople wody o $rednicach odpowiednio 0,2 mm, 0,5 mm i 1 mm spadaja w powietrzu.
Najwickszg predkos¢ graniczng osiagnie kropla wody o érednicy A/ B/ C, a najmniejsza kropla
o $rednicy A/ B/ C. Kiedy krople poruszaja si¢ z predkoscia graniczna, site ciezkosci rownowa-
zy rowna jej co do wartodci sita D/ E powietrza. Uwaga. Krople narysowano w skali.

. @ o

A.0,2mm B.1 mm C. 0,5 mm D. spdjnosci E. oporu

¢} Na podstawie wykresu uzupetnij zdanie. Kulka gradu o promieniu 3 cm moze spada¢
w powietrzu z maksymalng/ minimalng predkoscig o wartosci I,

d) Korzystajac z przykladu zamieszczonego pod kodem QR, uzasadnij, ze cialo, spadajac
swobodnie z przyspieszeniem rownym w przyblizeniu 10 5 przebedzie odleglos¢ okoto
130 m w czasie 5,18 s.

EXTAE | Patrz przykiad
e R | docwiczenia.pl
[” -2 r‘ X% | Kod: FZXTNN
P OLRIE

) Wskaz wlasciwe dokonczenie zdania.
Cialo pokonujgce tunel w laboratorium Zero Gravity Research Facility osiaga na jego
koncu predkos¢ okoto

A 1202 B.60 ™. C. 50 D50

€ Zapamietaj!

» Ciata spadajg swobodnie, jezeli poruszaja sie wyfacznie pod wptywem sity ciezkosci.
* Przyspieszenie wszystkich ciat spadajacych swobodnie w poblizu Ziemi wynosi okoto 10 o
¢ Czas swobodnego spadania ciata z danej wysokosci nie zalezy od jego masy.
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27 ) Trzecia zasada dynamiki TR |
Newtona. Zjawisko odrzutu il oo
i
Na dobry poczqtek

80

"Przyjrzyj si¢ sytuacjom przedstawionym na rysunkach. Uzupelnij
tabele, wpisujac symbole odpowiednich sit.

43

st} ge:ll

Trzecia zasada
dynamiki zwana jest
zasadg akgji i reakgji.
Sity akji i reakgji nie
réwnowazg sie, gdyz
kazda z nich dziata na
inne ciato.

Przedmioty

Lampaihak | Kubekiblatstolu | Chlopieciskrzynia

Sily akeji i reakeji

Sily réwnowazace sie

Dzialanie tych sit opisuje
III zasada dynamiki

Dzialanie tych sit opisuje
I zasada dynamiki

9 Opisz wedtug wzoru, migdzy jakimi ciatami wystepuja sity akeji i reakeji w przypadku ru-

chéw pokazanych na zdjeciach oraz w ktorg strone dziataja sily akcji i reakji.

A. Sruba motoréwki dziata silg akcji, odpychajac wodg do tytu. Woda dziala silg reakcji na
srube motoréwki, pchajgc motoréwke do przodu.




Trzecia zasada dynamiki Newtona. Zjawisko odrzutu J

9 Przeanalizuj historyjke przedstawiong na ilustracjach ponizej.

ey
NS
I. Aosze, rzuémi

< line i przyciagnij j /OR\ ™~
robi! /

/ (
mnie do brzegu. / \_ Juzsie
by misgbma, hade

=S |

it _Dﬁbrze, '(rzyma;\b i

. )

_ Trzymam! | mocno ling!
% \\ s

IL.

a) Wyjasnij na podstawie trzeciej zasady dynamiki rezultat postepowania 0s6b przedstawio- i
nych w historyjce.

b) Opisz, co najpierw powinien zrobic¢ pasazer 16dki stojacej blizej brzegu, aby przyciagnaé
drugg todke.

€ Zapamietaj! Z J |

¢ Trzecia zasada dynamiki (zasada akgji i reakcji): Jezeli jedno ciato dziata pewna sita na drugie ‘
ciato, to drugie ciato oddziatuje na pierwsze ciato z sita réwnga co do wartosci, dziatajaca
w tym samym kierunku, lecz majacg przeciwny zwrot.

* Skutki dziatania sit akcji i reakcji mozna zaobserwowac na przyktadzie zjawiska odrzutu.




28 ) Sita tarcia

Na dobry poczqtek

,4: t | docwiczenia.pl
Kod: F76EUY

Na ilustracjach zaznaczono wektory sit dziatajacych na poruszajace sie ciata. Otocz zielonym
kétkiem wektory sity tarcia, a niebieskim — wektory oporu powietrza.

t’ Polgcz w pary nazwy zjawisk i sil z sytuacjami, w ktérych wystepuja.

A. Li$¢ spada z drzewa. I. Tarcie statyczne

B. Krzeslo jest przesuwane po podiodze. II. Tarcie kinetyczne

C. Turysta idzie po oblodzonym szlaku. III. Sity oporu w gazach

D. Nurek zanurza si¢ coraz glebiej. IV. Sity oporu w cieczach
S

e a) Werod opisanych sit wskaz te, w przypadku ktérych wystepowanie oporéw ruchu jest
korzystne, oraz te, w przypadku ktorych jest ono niekorzystne. Wpisz w odpowiednie pola
tabeli litery oznaczajace te sity.

A. Sily oporu powietrza dzialajace na skoczka narciarskiego w trakcie lotu.

B. Sita tarcia migdzy papierem $ciernym a zardzewiala powierzchnig, ktérg czyécimy.
C. Sila tarcia miedzy butami i asfaltem podczas chodzenia.

D. Sity oporu powietrza przy rozlozeniu spadochronu przez skoczka.

E. Sila tarcia migdzy nartami i $niegiem podczas jazdy.

Korzystny wplyw oporéw ruchu Niekorzystny wplyw oporéw ruchu

b) Wybierz jeden z przykladéw wskazanych jako taki, w ktérym opory ruchu sg korzystne,
i opisz, w jaki spos6b mozna je zwigkszy¢ w tym przypadku.

¢) Wybierz jeden z przykladéw wskazanych jako taki, w ktérym opory ruchu sa niekorzyst-
ne, i opisz, w jaki spos6b mozna je zmniejszy¢ w tym przypadku.
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] Sita tarcia J

o Uczniowie badali zalezno$¢ migdzy wartoscia sily potrzebnej do wprawienia w ruch drew-
nianych prostopadloscianow a sitg nacisku. Uzyli 4 identycznych klockéw, kazdy o masie
200 g, i sitomierza. Najpierw przyczepili sitomierz do jednego klocka i wprawili klocek
w ruch, trzymajac za sitomierz. Odczytali, przy jakiej wartosci sity klocek zaczat sie przesu-
wac. Potem mierzyli site potrzebng do wprawienia w ruch kolejno 2, 3 i 4 klockéw ulozonych
jeden na drugim. Site mierzyli z doktadnoscig do 0,1 N. Dla kazdej liczby klockéw uczniowie
wykonali po 3 pomiary. Wyniki zapisali w tabeli.

a) Wykonaj obliczenia i uzupelnij tabele z wynikami uczniéw o brakujgce dane. Dla utatwie-
nia pierwszy wiersz tabeli zostal uzupetniony. Wyniki zaokraglij do dwéch cyfr znaczacych.

ek Sita potrzebnado | Srednia’ z pomiaréw
Liczba Laczna masa = VL;:;C;S ruzez wprawienia klockéw | sty potrzebnej do
klockéw | klockéw [kg] klt)),cki i tgl N] w ruch [N] wprawienia klockéw
1 2 3 w ruch [N]

1 0,2 2 1,2 1,3 12 1,2
2 25 | 24 | 26 } :
3 35 3% 4 37 r
4 4,9 4,8 4,9

" Wynik zaokraglony do 2 cyfr znaczacych.

b) Wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Z wynik6w otrzymanych w do$wiadczeniu mozna wywnioskowaé, ze gdyby uczniowie prze-
suwali wiezg utozong z 5 klock6w, to potrzebowaliby sity o warto$ci okoto

A.5N. B.6 N. C.8N. D. 10N.
docwiczenia.pl

[y
p Wykonaj do$wiadczenie ukryte pod kodem QR. J Sty ‘
ph¥E, | Kod: F7RVDY IH

€ Zapamietaj! 2i

* Sifa tarcia to sita oporu, ktéra zalezy od sity nacisku ciata i rodzaju stykajacych sie
powierzchni.

* Sifa oporu powietrza zalezy od ksztattu i rozmiaréw ciata oraz od jego predkosci.

* Sifa tarcia statycznego dziata na ciato bedace w spoczynku i przeciwdziata wprawianiu tego
ciata w ruch.

* Sita tarcia kinetycznego dziata na ciato bedace w ruchu, przeciwdziata ruchowi tego ciata. J
-

Wykonaj
doswiadczenie
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Rozwiaz test
docwiczenia.pl
Kod: F7K3BW

Test powtérzeniowy |Dynamika

o Noze przyczepiono do listwy magnetycznej zawieszonej na $cia-
nie. Wskaz poprawne uzupelnienia zdania.

N6z pozostaje w spoczynku, poniewaz jego
cigzar ma A/ B sita C/ D dzialajaca na ten ndz.

A. taka samg warto$¢ jak C. magnetyczna

B. mniejszg warto$¢ niz D. tarcia

e Sonda ,,Deep Space 1” byta wyposazona w silnik jonowy. Tego typu silnik ma bardzo mata -
site ciagu, ale moze pracowac bardzo dtugo, zuzywajac znikome ilosci paliwa. Poczatkowa
masa sondy wynosila okofo 500 kg. Wskaz poprawne dokonczenie zdania. Uwaga. Pomin
sity oddzialywania grawitacyjnego sondy z cialami niebieskimi.

Jezeli silnik pracujacy przez godzing bez przerwy spowodowat zwiekszenie predkosci sondy
00,648 *%, to sila ciggu generowana przez silnik byta réwna

A. 60 mN. B. 90 mN. C. 324 mN. D. 180 mN.

e Uczniowie przeprowadzili do§wiadczenie maja- Y W
ce potwierdzi¢ stuszno$¢ drugiej zasady dyna- ¢ [? HiH
miki. Sprawdzali zalezno$¢ przyspieszenia ciata 1,54
od dzialajacej na nie sity. Uzyskane wyniki zilu-
strowali na wykresie. Wskaz poprawne dokon- | o{
czenie zdania.

Na podstawie danych zawartych na wykresie
mozna stwierdzi¢, ze masa ciala zawierala sie
w przedziale

A.2-3kg. C. 20-30 dag.
B. 4-5 kg. D. 35-50 dag.

G Gdy zrzucamy kartke (rysunek A), spada ona z
tej samej wysokosci duzo dluzej niz wtedy, gdy
polozymy ja na ksigzce (rysunek B). Gdy kartka
lezy na ksigzce, oba ciata jednocze$nie spadajg
na ziemie.

Ocen prawdziwos¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jedli jest fatszywe.
| 1 W przypadku B na kartke dziala mniejsza sita oporu powietrza niz
| 7" wprzypadku A. \ ‘ ‘
1o | W przypadku B sita wypadkowa dzialajaca na ksigzke jest wieksza niz |
7" | sita wypadkowa dziatajgca na kartke.
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Odpowiedzi do wybranych zadan obliczeniowych

Pierwsze spotkanie z fizyka

3,791-100 km
s.8zad. 5 x—m~7851

Wiasciwosci i budowa materii

_ 60pm
s.22zad. 4 n= 0.150m = 400000

msn + mC\l
Usn + UCU

s.35zad.6 d= = 8,7;‘1—3
s.36zad.2a) d= 1134,
2b) d=77 ﬁ

2¢) d=27 i‘}
Hydrostatyka i aerostatyka

s.45zad. 4  Ap =dgh=1260Pa
s.48zad.3 k= F‘SSZ 100N

s.53 zad.3 E,=dgV=03N

Kinematyka

.59 zad. 2a) v=3=75k0

w

s.62zad.4a s=wvt=15m

w

.63zad.2a) =§—::6005

s.63zad.2b) = % =600s

w

st om
.63zad.20) vy =g =167

.65zad.5b) 1=22=0g

a

(7]

s.67zad. 4 v=at=92

128

s. 68 zad. 1b) a= % =252

s.69zad.3d) s=Py=125m

Dynamika

ol
s.76zad. 4 a=:,=05%
s.76zad.5 v=at=L.t=m
s : . :

s. 79 zad. 3d) s——~130m

Praca, moc, energia

s.90 zad. 5a) F= ¥ = 800N

s.91zad.8  W=305m- 100N =25]
.94 zad. 5b) v, =%2v, =126,
s. 96 zad. 3a) AE, = (my + my +m3)g- Ah = 12]
d = EP —
s. 97 zad. 4a) h= g = 80m
s.97zad.5 . AE,=dVgh=1927MJ,n = 83%
2F

s.99zad.3 m= Zz—k =144kg

s.101zad. 6 s,=167m, s=s,+s,=34m

Termodynamika

5. 108 zad. 5b) 50 = (4200 = 5
s.114 zad. 4 T, =T,+AT=30°C

s. 115 zad. 5d) ¢ = 400 e

s. 118 zad. 3¢) c———335000]




