Jednostki i pomiary

1.1 odcinki A, D

12a)A8° By o)

1.3 a) 7 m = 700 cm = 7000 mm

b) 0,023 m =2,3 cm = 23 mm

€) 0,51 m=51 cm =510 mm

d) 2 m =200 cm = 2000 mm

) 0,0045 m = 0,45 cm = 4,5 mm

£) 0,00001 m = 0,001 cm = 0,01 mm

g) 1,8 m =180 cm = 1800 mm

h) 0,068 m = 6,8 cm = 68 mm

i) 0,0023 m = 0,23 cm = 2,3 mm

1.4 Taéma stalowa jest mniej podatna na rozcig-

ganie.

1.5 23,0 mm

1.6 Zréb to sam!
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1.8 a)5 pm = 0,005 mm = 0,000005 m
b) 100 um = 0,1 mm = 0,0001 m

¢€) 0,7 pm = 0,0007 mm = 0,0000007 m

d) 4 pm = 0,004 mm = 0,000004 m

1.9a)84-10°m d)7-10°m
b)5-10"m e) 1:2: 10> m
€)2,5-10%m £)1,7-107m

1.10a) 830 tys.km  ¢) 500 nm

b) 1,4 nm d) 0,45 mm = 450 um

1.11 26" = 66,04 cm; 127 = 30,48 cm;
42" =106,68 cm; 1 m = 394"

1.12 Pitka nie znajduje si¢ wyzej niz dach blo- 1
ku. Aby poprawnie ocenic te wysokoéc, chlopiec
powinien patrze¢ na nig w kierunku prostopa-
dlym do $ciany budynku. I

2.1a) 1 h =60 min = 3600s

b) 2,5 h = 150 min = 9000 s

¢)0,1 h=6min=2360s

d) 0,0166..h=1min=60s

€) 0,166... h = 10 min = 600 s

f) 0,00833...h = 0,5 min =30 s

g) 0,00166...h=0,l min=6s

h) 0,033..h=2min=120s

i) 0,56 h = 33,6 min = 2000 s

223)0h22m b)9h28 min c) 13 h 46 min

2.3a)3600s b) 86 400 s c) 604 800 s
24a)60s b)20s ¢)1043s d)4566s
25

13852085 2185/328s 9188;55685 189285 515285/
{2min18s| x |

15mmlSsi [ x

5h 15 min
28s

I~

| Lh 32 min

Fdgs | |

| 3min 285 | x | |

2.6

. Emi h/7,02 hj7.10 h;?,éu h/748h|7.55 hj?.nhé.?,?s b
7htsminas] | | | x| | | |
nsmaed - | | =1 | | |
lhiminiss] | x |

bha2minsos, | e o =

+f =

Th3minlds| | ' | x
27a)3h9min b)2h37min ¢)5h 55 min
2.8 Liczba sekund w roku to w przyblizeniu
31,6 miliona. Od przyénionej liczby rézni sie
tylko o okolo 0,4 %. To jednak tylko przypad-
kowa zbieznos¢. Prawdg natomiast jest, ze Zie-
mia w ciggu roku wykonuje pelen obieg wokot
Storica, ze tydzier ma 7 dni i ze orbita jest elipsa,
a nie okregiem.
292)3h9min0s
¢)5h55min4s

b)2h 36 min 55 s
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Odpowiedzi do zadan

3.1a) 0,04 kg e) 90,2 dag

b) 14 600 dag f)140 g

¢) 1200 000 dag g) 125 000 mg

d) 0,000103 t h) 0,038 g
3.22)0d 0,0005gdo0,02g d)2000g
b)0,11g e) 3500000 g
c)200¢g f) 5000000 g
3.39675¢

3.4 pudetko: 250 g, waga: 400 g

3.5 Mozna zwazyc¢ rolke workéw na wadze do wa-
rzyw i mase podzieli¢ przez liczbe workdw w rolce.
36a)670t b)9g c)1,5mg d)l4mg

4.1 1 m? 10 000 cm?, 1 m? = 10 000 cm?

4.2 2) 3000cm®  d) 0,08 cm?
b) 200 cm?® e) 0,6 cm?
¢) 57 000 cm? f) 9,5 cm?
432)0012m>  d)0,0013 m®
b) 9 m? e) 0,012 m?
¢) 0,73 m? ) 0,00078 m*
44a)B bC B dB
4.5
e pae 2cm45cm1200 c;n‘EZm‘;BO”m;? l;ailﬂﬂ ha
o I
moneta 1 gr | =
| polevprwne | 2 [ x
Fllremtian. | || = | ||
[msmov e | | | R
| wiew obrebie Plant | ! g X
| | [ i £
4.6 9 dloni?
1 lokieé
:E : _— -
o B =E=
Eof |3
1 dion? &
\
1 dlonh
.42y 2 “10° m? ¢) 0,24 cm?
b) 15 m? d) 0,73 mm?

5.1 1 m?% 1000000 cm’ 1m®=1000000cm’

5.2a) 200001 e) 0,0171
b) 1801 ) 0,0037 1
071 g) 0,131
d) 1,251 h) 0,00091
532)0,12m° d) 0,0014 m?
b) 1,5 m’ ¢) 0,018 m*
¢) 0,085 m? f) 0,000094 m?
54a)70 cm?® d) 8000 cm?
b) 45 000 cm?® e) 120 000 cm?
¢) 100 cm’® f) 3 500 000 cm®
9.5
e e [omoan [Rom]
A | x
B 7 | x 5
[ c T
= | [ .

bR E SR G o)

5.7 Jesli objetosé kropli benzyny wynosi 0,1 cm’, to
jej cena (po 5 zt za litr) wynosi 0,05 gr. Zaokragle-
nie tej kwoty do pelnych groszy daje zero. W tym
kontekécie kropla benzyny nic nie kosztuje.

5.8 a) 20 cm?; 2,5 cm? ¢) 400 cm?; 50 cm?
b) 100 cm?; 12,5 cm?®

5.9 cialo A: 25 cm?, cialo B: 50 cm’

5.10 Zanurzajac w cieczy, w ktorej sol si¢ nie
rozpuszcza, lub w menzurce czgéciowo napet-
nionej piaskiem.

5.11 Nie. Objetos¢ kubka zalezy takie od jego
szerokosci.

5.12 Istnieja co najmniej dwa sposoby:

- butelke umieszczamy poziomo, sprawdzamy,
czy woda siega do polowy szerokosci butelki;

- w stojacej butelce zaznaczamy poziom wody,
nastepnie odwracamy ja do gory nogami
i sprawdzamy, czy woda siega wyzej niz zazna-
czony poziom.

6.12) l mm b)0,1s c)lg

6.2 bieg na 100 m: 0,01 s; maraton: 1 s
Dokladnos¢ musi by¢ wystarczajaco duza, zeby
wyniki réznych zawodnikéw roznily sie od siebie.
6.3 miedzy 1990 m a 2010 m

64117g+1g



6.5 Zwazenie jest mozliwe, ale nie ma sensu. Wy-
picie szklanki wody zwicksza masg o okolo 250 g.
6.6 Dzigki niewielkiej srednicy zmianie objgto-
$ci cieczy o niewielka warto$¢ odpowiada znacz-
na zmiana wysokoéci stupa tej cieczy.

6.7 Nalezy zwazy¢ znaczng liczbg zapalek, a uzy-
skany wynik podzieli¢ przez liczbe zapalek.
6.8a) 26 m b) 8100 s ¢) 0,00021 kg d) 0,001 m
69a)15 b)55 ¢) 0,50

6.10 a) 460 m

b) niedokladno$é¢ licznika kilometrow, nieznacz-
nie rézna trasa ktorg jechal rower w czasie roz-
nych pomiaréw, rézne miejsca wiczania i wyls-
czania licznika

6.11 2105

Kinematyka

7.1 Dhuzsza droge przebywa autobus ,,niebieski’.
Odleglo$é miedzy przystankami jest wigksza dla
autobusu ,czerwonego”.

7.2 Przemieszczenie jest identyczne. Przebyta
droga jest wieksza dla podrozy autobusem.

1.3 s,=s5<5¢

7.4 Tak, jeéli pasazer porusza sie szybciej niz po-
ciag i w kierunku przeciwnym do jazdy pociagu.
7.5 RUCH: b, d, e SPOCZYNEK:a, c

7.6 Wzgledem Ziemi czlowiek spoczywa. Ten
stan nie zmienia si¢ po podskoczeniu.

7.7 Jesli predkosci kuli i samolotu wzgledem
ziemi byly takie same, to kula spoczywala wzgle-
dem samolotu i pilot mégt ja zlapac. W rzeczy-
wistoéci jest to malo prawdopodobne.

7.8 Ruch pociagu nie spowoduje, ze pasazerka
poruszy si¢ wzgledem niego.

7.9 a) Krople spadaja pionowo wzgledem ziemi,
ale wzgledem samochodu poruszajg si¢ zaréw-
no pionowo, jak i poziomo (razem z ziemig), co
w sumie oznacza ruch po prostej ukosnej.

b) Im szybciej samochéd jedzie, tym dlady kro-
pli beda bardziej odchylone od pionu.

7.10B

Ruch pitki jest zfozeniem 2 ruchow: w prawo
i w lewo miedzy bawiacymi si¢ dzie¢mi oraz na-
przéd wraz z pociagiem. ,,Zaokraglenia” skraj-

Odpowiedzi do zadan

nych punktéw toru odpowiadaja hamowaniu
i zawracaniu pitki.
TaaA B 1) B

(G

b)6s

c)ok. 3,3

89cC
8.10

a) s [m]

40
30
20

10

==ttt
0 10 ¢ [s]

8.1 ok. 0,0024

8.12 1000 5™; predkos¢ ratusza wzgledem Ziemi

i obserwatora jest réwna zero.
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Odpowiedzi do zadan

8.13 120"
8.14 a) 6 km b) 100 m
8.15 150 000 000 km

8.16 ok. 44 h 27 min
817055
8.18 C
8.19

¢)50m

Predkosé) czas | Przybhzonad:oga o

L’[ | 13m ; 35m | 380m | 800 m | wkm 16kmz
*;;,7"']’254 ” |
s 51952i Sl = x

214 ';9; [ x
' 2_9 13,1 A 4
E-_‘IS 2‘,7 x 5 : 5
[ 32 [uwes| | = e [
320&)01(028'“ d) 3,652
b) ok. 0,14 €)1, 44 ““
c)ok. 0,97 2 f) 55, S s
8.214)7% c) 20 T
by12% d) 3512

8.22 v, <v,<v, <,

8.23 a) Gléwna przyczyna réznic jest refleks
chiopcow.

b) wartosci w [2]: 0,44; 0,40; 0,43; érednia 0,42
c) 1,542

8. 24 40 = e = 534m

53 T =40 S a e gudz lek.

8.252) 0,6 " d) 90
b) 250 2 ¢) 20 000 <™
o) 45 ha-—
8.26 240 mil na godzine
8.27 245
9.1
T Privldad ‘ a) b)-. [ cl- I d)
i Pr;dkoscsredma ¥ [ EE
Prgdknsé :hwdoua ; R s ‘

9.2 chwilowa 23 '%, $rednia 14,3 kh—m
9.3 chwilowa

948

95D

9.6 Gdynia - Warszawa: ok. 81 ¥

Warszawa — Krakow: ok. 105 kTm
9.7 a) ok. 3,8 kh—"‘

b) Predkos¢ érednia uwzglednia czas, gdy kosiar-
ka si¢ nie poruszala. Poza tym silnik kosiarki nie
moglby tak dluge pracowaé z maksymalna moca.
¢) 502 320 km

d) ok. 170 h = 7,1 doby

9.8 a) w czasie jazdy przez miasto

b) w biatlonie

c) po Kaszubach

992)y, =755 4, =80 %"
9.102) 18 min  b)35%™
911 A

9.12C

9.13 Pierwsza polowe trasy samochdd pokonat
. Wiemy, ze cala trasa jest 2 razy

k
b) v, =76 °

w czasie t; =

dhuzsza, a predkos¢ 1,5 raza wigksza, dlatego

samochéd powinien pokonac’ te droge w czasie:
bat= e =154

Tak wigc drugg polowe trasy musi przeby¢

5 t,. Jest to mozliwe: predkosé

powinna by¢ 3 razy wigksza niz w pierwszej po-

. 1 .
wczasie 151, -, =

lowie. Dla predkosci $redniej 80 ? rozumujemy
podobnie, dochodzac do wniosku, ze ¢, = ¢,, co
oznacza, ze czas calej podrézy ma by¢ taki sam
jak pierwszej polowy, a to nie jest mozliwe.

101a)252

) 1% (minus oznacza, 7e porusza sie w dét schodéw)
102D
103 A
10.4 samochéd - motocykl 5 52,
samochéd - cigzaréwka 155 —kh—"“,
motocykl - cigzaréwka 160 ¥™
10.5 ) 20 5 Jub 140 57
b) 20k (rower nie moze poruszac sie z predko-
§cig 140 1‘:’ )
10.6 Podrézny biegnie z predkoscia 1052 w kie-
runku lokomotywy. Wynik bylby taki sam, gdy-
by biegt z predkoscia 50 - w strone korica po-
ciagu, lecz jest to memozhwe.
10.7 Sifa no$na samolotu zalezy od predkosci
maszyny wzgledem powietrza: przy starcie pod
wiatr predkosci samolotu wzgledem ziemi i wia-
tru dodaja si¢. Umozliwia to start przy mniejszej
predkosci wzgledem ziemi, niz gdyby maszyna
startowala z wiatrem. Z tego samego powodu

samoloty laduja tez zwykle pod wiatr.
ty laduj wykle p



10.8 Wzgledna predkosé samochodéw w czasie
zderzenia czolowego jest sumg ich predkosci i jest
znacznie wigksza niz w czasie uderzenia jednego
samochodu w tyt drugiego (predko$é¢ wrgledna
jest wtedy rdznica predkosci). Wigksza wzgledna
predkosé to wigksze niebezpieczeristwo dla podré-
zujgcych.

10965

10.10 Predkos¢ kajakarza plynacego w dét rzeki
wzgledem brzegu wynosi: v, = 10 k;]“, awzgledem
wody: v, = 1052 _ 2,5 km_75 . Predkos¢ ka-
jakarza plynacego w gore rzeki wzgledem brzegu:
U;=175 ? -25 L‘T'“ = 55m Czas potrzebny na po-
wr6t ze sklepu jest wigc 2 razy dhuzszy, bo pred-
ko$¢ jest 2 razy mniejsza, stad czas oczekiwania
na éniadanie: 1 h 40 min.

10.11 Jesli przyjmiemy diugoéé schodéw za jed-
nostke dlugosci, to predko$é Hani wzgledem scho-
déw mozna zapisaé: v, = ‘JIlI;‘;E = 149Lsh prodkoase,
z jakg poruszaja sie schody: v, = g% =2 dlms]‘Th
Gdy Hania wchodzi po jadacych schodach, to
wzgledem ziemi osiaga predkosé: v; + v, = 2 S5
Wobec tego wejdzie na gore w ciqgu% min = 20s.

111A

2D

11325

11455

11.5 spoczynek - C, ruch jednostajny - B, ruch
przyspieszony —A, ruch opézniony - D

11.6 a) jednostajny C  b) przyspieszony A, B
c) opdzniony D, E

IR AZ5 2 B 5 > Ciok 3,3 5, D 1025 =
11.8 Samochdd rusza z duzym przyspieszeniem,
a nie z duzg predkoscia.

11.9 A: —% o B ——g— 5C235,D:-6 2

11.10 a) pocisk rozpedzajacy si¢ w procy

b) samochéd jadacy prawie z maksymalna pred-
koécig i prébujacy sie jeszeze rozpedzaé

c) pociag ekspresowy na prostym torze, daleko
od stacji

11.11 ok. 2,78 &

11.12 ok. 0,37 2

M13a=-062

11.14 na poczatku

11.15 800 2 ~ 2,4 /gy

111655

Odpowiedzi do zadan
111720
1118 A
111992
11.20 a) pocigg C b) tramwaj B
1M1.212)35

|
=
|
1=
|
|
|
i
3

>y

11.22 5[m]

150
100

50

T T T T T T

IS e e e T

11.23 ruch jednostajny, 2 =

11.24 Ruchem jednostajnie przyspieszonym po-
ruszalo si¢ cialo 2, przyspieszenie wynosilo 5 =
Przyspieszenie ciala 1 si¢ zmniejszato (przyro-
sty predkosci w kolejnych sekundach ruchu byly
coraz mniejsze), a ciata 3 - si¢ zwiekszalo.

1218

122C

123 A

124

Przyspieszenie | Czas Przyblizona droga s [m]

a3 il | e | a0 380
7,2 V 2,15 V X | .
9,81 53 ' *
18,2 ‘ 2.7 x I |

2,1 23,5 i »
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Odpowiedzi do zadan

125 0k. 7m
12.6 25 m
12.8
[ t{s] 1 | 2 3 4 3 | "5. | 6
s [m] i, 0,15 0,6 | -1.35 I 24 ;?5 | 54
5

R N e p

12.9 Droga jest proporcjonalna do kwadratu
czasu ruchu. a) 1 mb)4m ¢)64md)3m
12.10 Zakladamy, ze ruch jest jednostajnie przy-
spieszony, a wykresem drogi od czasu jest para-
bola. Dla czasu t = 4 s przebyta droga s = 40 m.

_at 25 _2-40m _em

s= 2 a_Tf_(Ts)i —557

12.11 W ruchu jednostajnie przyspieszonym:

s=2t =1 t=Lvig ot

stad: t:;f‘j =728

12.12 Radek podaje poprawny wniosek... chociaz
prawidlowe rozumowanie nie jest az tak proste.
Sebastian nie uwzglednit faktu, ze wzrost przyspie-
szenia powoduje skrocenie czasu rozpedzania.
Tadeusz pomylit si¢ — gdy przyspieszenie jest np,
2 razy wigksze, to czas rozpedzania jest 2 razy
krotszy, ale zgodnie ze wzorem s = “T'z przebyta
droga jest krétsza (a jest 2 razy wieksze, ale £

jest az 4 razy mniejsze).

1811,=05%,4,=22
13.2A,155%, B, 105

13.32)30s b)50m
<)
I Ela];-.-!- .Puczqtekikonie; : Czas trwanii.i - Dmga : Predkosé |
1 odt=0sdot=10s 10s [ 40m 47
7 2 ‘707(1:7:05‘1_:1;:;05 ?05 : zoﬁ 7 70,5“% ‘
13.4
;:Z;aZ.p Poczatek, konic-c-_? C.!.«u trwania ‘ ”D;ogirn 7: Predkoséé
1 10:00, 11:00 1h 15km | 15?
2_ = 11:00, 11:20 % 20 min 0km 0
37 ] 11:20, 12:20 B 1h | 20km 7 zo?
. 4 S 12:20, 12:50 30 min Okm. - o=
-5 - 12:50‘7157:10 20 min S-km - 5=

13.5 a) ruch jednostajny  b) 10 m
c) s[m] K

-~
y o

t[s]

b) Wykres jest tylko przyblizonym opisem ru-
chu. Zakladamy, ze zmiana predkosci miedzy
kolejnymi etapami trwata krétko w poréwnaniu

T T T T

B R e D

b
|
T
i
|
4
I
T
|
]
| -
I
i
|
1
i
T
5

z czasem trwania tych okresdw.
136 2)v =107, v =36 %"

13.7
v[T1A] EWE
24 b,
1.5
14
0,5
0" it i 3 ed < B<6 LM
13.8
a)  v[Z]A
4 ———
n 1
2 e
0 T T T T T T T T T T >
0 5 10 ¢ [s]
10 ¢[s]
0 = I T T T i T P e
0 5 10 ¢ [s]




T T T }
10 ¢ [s]
13.9
s [km]
20 et
10
0 T T T I T T T T }
107 1% 12% 13% 14% 15° godzina
km
”[hh} [
l |
q \I i :
~ 1 1 1 + 1 4 { —
1 | 1 e
= +—t '3 ttt+—1—t
1 | | ! |
BN | | |
0 e T } e
10%° 11%° 12%° 13% 14% 159  padrina

13102)D b)C c)brak d)B e)A

13.11 a) na 3. pigtrze, na 3. pigtrze b) wt=80s
c) na 5. pigtrze, na parterze (bardzo krétko) i na
2, pigtrze

d) chciat jechac na 2. pietro, przez pomytke wei-
snat ,parter”

e) w gore: 0,3 ?, w dotk: 0,3 ';"

f) wysokoéc, w przeciwiefistwie do drogi, moze
si¢ zmniejszac

1812 A:0,=0,5,4,=025%,0,= 0%, 4, =22
Bia=-02%a,=-25,a,=-05%,4,=05
1313 a)po2s b) Iwica 80 ¥™, zebra 100 km
13.14 ok. 4,4 %

13.15 a) predkosci Iwicy i zebry byly takie same,
lwica przestala zblizaé sie do zebry

b) tak, skoro porusza sie po t = 6 s (ucieka wte-
dy Iwicy)

13.16 a) Iwica ok. 77,8 m, zebra ok. 44 m

b) mniejszej niz 33,4 m

Dynamika

14.1 A. grawitacyjnym (i sila oporu powietrza)
B. elektrostatycznym

Odpowiedzi do zadan

C. sprezystym

D. magnetycznym

142 A:c,i;B:d,f, h; C:a,e,k; D: b, g, j, |

14.3 STATYCZNY:d, e, g h,j, 1
DYNAMICZNY: a, b, ¢, f, i, k

14.4 a) rzut wolny

b) bramkarz lapie pitke w rece

¢) zawodnik uderza pitke glowa

14.5 oddzialywania mechaniczne: naciénigcie
przycisku, podniesienie rekawiczki;
magnetyczne: otwarcie zamka przez elektromagnes;
grawitacyjne: upadek rekawiczki;
elektrostatyczne: przyczepianie si¢ kurzu do terakoty
14.6 skutek statyczny: zawigzanie bungee (od-
dziatywanie sprezyste);

skutki dynamiczne: skok i spadek (oddziatywa-
nie grawitacyjne), naciggniecie liny i hamowa-
nie (oddzialywanie sprezyste)

15.1 sita nacisku koszykarza na pitke,

sita naciagajaca tuk,

sita, z jakg karateka dziata na deski,

sifa, z jaka bramkarz dziala na pitke

15.3 a) takie same: kierunek, zwrot i wartosé

b) takie same: kierunek i wartosé, przeciwny zwrot
c) ta sama warto§¢, rézny kierunek

d) takie same: kierunek i zwrot, rézna wartoéé
15.4 F, - kierunek pionowy, zwrot do géry, war-
tos¢ 3 N;

F, - kierunek ukosny, zwrot w prawo w gére,
warto$c 4 N;

F; - kierunek pionowy, zwrot do géry, wartoéé
2N;

F, - kierunek poziomy, zwrot w lewo, warto$¢
5N

155 F, =20N,F,=15N,F,=5N,F,= 10N
15.6 sifa nacisku koszykarza na pitke F, = 100 N,
sita naciggajaca tuk F, = 150 N,

sita, z jakg karateka dziala na deski F, = 600 N,
sila, z jaka bramkarz dziata na pitke F, = 200 N
15.709N+ 0,1 N;54N+02 N

15.8
LARE ¥ IEEBE AN o

2717
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15.9
500N
i
7 7
—— = -—
2
15.10 2) 100 N b) 50 N

15.112) 0,02kN  d) 0,000035 N

b) 156 000 N €) 30 000 N
¢) 5000 kN £) 0,0006 N
15.12 a) 1 424 000 N

b) 280 000 N

¢) 0,0008 N

d) 0,0002 N

e) 6400 N, 235 000 N

16.1 B

16.2C

16.3 A

16.4 E

16.5 B

16.6 a) 10 N, w prawo
b) 10 N, w doét

¢) 20 N, w gore

16.7 1 N, w dét
[ o,
F, 1N

—
- —
Fs 1l F 1
-
‘ FW.‘I‘
-
F

y—"
16.8 100N

16.9 20 N, porusza si¢ w kierunku chlopca cig-
gnacego wieksza sitg

16.10 a) 50 N, w te sama strone co Krzys$

b) 50 N, w strong przeciwna niz Krzy$

) 250 N

16.113N

171B

172D

17.3 a) 3N, w prawo
b) 2 N, w dét

¢) 1 N, wlewo

174

a)

a) F., = 32N, pod katem okolo 20° do pozio-
mu w prawo w gore

b) F,,, =20 N, pionowo w dot

¢) Fp = 14 N, pod katem 45° do poziomu

w lewo w gore

17.5
a)
b)
176 0N
17.7a) nie  ¢) tak €) nie
b) nie d) tak f) nie

17.8 ok. 14,5 kN




17.9 wygra druzyna ,,zielonych”

17.10 Cho¢ cigzar Q jest niewielki, rozklada sie
on na dwie duze sity F, i F,. Lina przenosi te sily
i dziala nimi na hak. Kazda z tych sil ma duza
sktadowa pozioma, ktéra wyrywa hak ze Sciany.

17.11 120° (zob. zad. 17.6)
17.12 wartos¢ 2 kratki, skierowana w lewo

18.1 a) PRAWDA b) PRAWDA
18.2 na pewno si¢ réwnowazg

18.3
\
AN
. 4
18.40N
1858

18.6 Nie ma mozliwoéci ustalenia tego bez ,,wy-
gladania na zewnatrz”.
18.7 Jedli wozek porusza sie w prawo, woda od-
chyla si¢ od polozenia poziomego w strony przed-
stawione na rysunkach:

wozek wozek
przyspiesza hamuje
- b d
a d
O (o] [0] (8]

18.8 Wykorzystuje si¢ tutaj zasad¢ bezwladno-
$ci. Wycieraczka zatrzymuje sig, bloto ,,probuje”
kontynuowa¢ dotychczasowy ruch.

18.9 Rolka ,,prébuje” zachowac swoj ruch - pray
szarpnigciu nie zaczyna sie obracac i papier si¢
odrywa. Gdy ciagniemy powoli, rolka zaczyna

sie rozkrecac.

Odpowiedzi do zadan | 279

18.10
Przyczyna Skutek
D B
D Cc

18.11 a) Fantazja - mozliwo$¢ zatrzymania ob-
rotu Ziemi ,na rozkaz’, prawda - gdyby Ziemia
sie zatrzymala, na skutek sity bezwladnoéci po-
ruszaliby$my sie dalej, a sifa ta niszczylaby bu-
dynki, powodowala silne wiatry.

b) Na réwniku predkos$¢ zwiazana z obrotem

Ziemi wynosi okoto:
40 000 km kr mil
= 1400 mi?l ~28 m!II: e/ r:m
Bohater poruszal si¢ z mniejsza predkoscia. Znaj-
dowat si¢ na posredniej szerokosci geograficznej.
18.121- W POCIAGU, IT - NA PERONIE

18.13 W czasie hamowania pasazerowie zapie-

rali si¢ (nogami lub rekami), aby nie przewrécié
sie do przodu na skutek dzialania sity bezwlad-
nosci. Dzialala wigc na nich sifa skierowana
do tytu, ktéra réwnowazyla sile bezwladnosci.
W momencie zatrzymania sita bezwladnoéci
zniknela, a sita ,zapierania si¢” weigz dzialala.
Spowodowala ona szarpniecie w tyl.

19.1 A

19.2C

19.3C

194 C

19.5 330 kN

19.6 Druga sita musi mie¢ warto$¢ 3 N lub 15N
i dziata¢ w przeciwng strone.

19.7 Gdy ciezaréwka jest zaladowana, co wyni-
ka z II zasady dynamiki.

19.8 Na pociag dziala wicksza sita. Z wigkszym
przyspieszeniem porusza si¢ motocykl, gdyz zalezy
ono takze od masy ciala. Przyspieszenie jest propor-
cjonalne do sily tylko dla cial o jednakowej masie.
1998

191017

19.11

m
=1
12

v

8

4
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19.12 Oba wozki poruszaja sie z tym samym
przyspieszeniem (sita 10 N dziata na mase 2 kg).
19.13 Sifa zmieniata sie w 2. i 6. sekundzie.

F[kN] A
8 =t
T 1
4 4 ! i
| M 4 £ 5 !
{15 g o i e e e et e
2 4 6 8 tls]
19.14
i 73 Wartos¢ sily [N] Zwrécona

| Sekunda i

s Lt e

muchiy E 0 !O.Si 1 204 |do przodu‘: do tylu n(;Ei:lff
:picrw_sz-af . ; . x e =R
| cowarta | x | B i x
szosta g ‘ 3 |=x Ii x :

19.15 Sily oporéw ruchu rosng wraz z predko-
scig, wiec przy pewnej predkosci beda réwno-
wazy¢ sile napedzajaca samochdd i przestanie
si¢ on rozpedzac.

19.16 Gdy przed cialem jest $ciana, dziala ona
na ciato sily, ktora réwnowazy sile pchajaca
cialo w jej strong. Dlatego wypadkowa sit dzia-
tajacych na cialo jest réwna zeru i nie ma tu
sprzecznosci z zasadami dynamiki.

19.17 Samochéd porusza si¢ z przyspiesze-
niem -2 %, a hamowanie trwa 15 s. Przebyta do
momentu zatrzymania droga jest réwna dro-
dze, jakg pokonatby samochod rozpedzajac sie
z przyspieszeniem 2 3 przez 15 s (ruch pojazdu
rozpedzajacego sie i ruch pojazdu hamujacego
roznig si¢ tylko kierunkiem uplywu czasu, jak
na filmie puszczonym do tylu). Stad s = 225 m.
19.18 Mozna
i stoper) przyspieszenie, z jakim poruszaja sie

zmierzy¢  (potrzebne linijka
ciala, gdy dziata na nie sila o znanej wartoéci
(potrzebny sitomierz). Znacznie wygodniejsze
urzadzenie do tego samego celu bedziemy mogli
zaprojektowac, znajgc zasade zachowania pedu.
19.19 I sposdb

Ze wzoru v = g - t wyznaczamy f i podstawiamy
1 2 . 2
do wzoru s = ; af’. Otrzymujemy s = ;..

Stad wyznaczamy przyspieszenie a, znajdujemy

jego warto$¢ liczbowa, a nastepnie warto$¢ dzia-
tajacej sily. Wynik: okoto 1000 N.

1T sposob

W ruchu jednostajnie przyspieszonym predkosé
srednia jest rowna sredniej arytmetycznej predko-
sci na poczatku i na koricu (w przypadku innych
ruchéw nie zawsze jest to prawda!). Skoro pred-
kos¢ poczatkowa wynosi 0 7, a predko$é koricowa
800 7, to predkoé¢ érednia wynosi 400 2. Znajac
predkosdc srednig i droge, mozemy obliczy¢ czas
lotu pocisku w lufie, nastepnie przyspieszenie
(znamy czas i predko$¢ koricowy), a na koniec sife.
Wynik jest oczywiscie taki sam jak w sposobie I.

201 C

20.2B

20.3 2) 0,60 + 0,05 kg
c) 0,25 + 0,05 kg

20.4 takie same masy
205045 N

20.6 2kg - 20N, 20 dag -2 N, 2g - 0,02 N
200 kg - 2 kN, 2 t - 0,02 MN, 2 dag — 200 mN
bez pary: 0,2 g oraz 200 N

20.72) 25N b) 15N

208 ok. 19%

20.9 Zawiesi¢ sifomierz do géry nogami i odczy-
ta¢ wskazania. Pomiar bedzie przyblizony, ponie-
waz wyznaczymy tylko ciezar ,obudowy” sito-
mierza. Nie poznamy cigzaru elementu ze skalg.
20.10 zawieszone ciato: 1 N; 0,1 kg,

dolny sitomierz: 0,5 N; 0,005 kg,

masy i cigzaru gérnego silomierza nie da si¢ od-
czytaé z rysunku

20.11 25¢

20.12 Na wadze sprezynowej — wynik mniej-
szy niz na Ziemi (inny jest cigzar meteorytu).

b) 0,95 + 0,05 kg

Na wadze szalkowej — wynik taki sam jak na
Ziemi (ciezar odwaznikow zmienia sie tak samo
jak cigzar meteorytu).

20.13a) 12t b)72t

20.14 PRAWDA a,c,h  FALSZd,b,e f g
20.15 a) cigzar na réwniku jest mniejszy niz na
biegunie

b) masa ciata si¢ nie zmienia

c) wiekszg mase ma ciato znajdujace sie na réwniku
d) cigzar wiekszy jest w Bialymstoku

€) waga sprezynowa bedzie zawyza¢ mase

f) waga szalkowa wskazywalaby prawidtowa mase




211 C

21.2D

2138

214cC

21.5 Lancuch porusza sie ruchem przyspieszo-
nym. Przyspieszenie roénie,

21.6 20m

21.7 I sposéb

Wizér s = ; at* w naszym przypadku przyjmu-
je posta¢ h = ; gf* (przebyta droga to wysokoé¢
wiezy, a przyspieszenie wynosi g). Wyprowa-
dzamy z niego ¢ i podstawiamy dane liczbowe.
Otrzymujemy: t =~ 1,4 5.

IT sposob

Obliczamy, jakg droge pokona spadajacy ka-
mied w czasie 1 s. Otrzymujemy wynik: 5 m.
Innymi stowy, z wysokoéci 5 m kamien spada
w czasie 1 s. Droga w ruchu jednostajnie przy-
spieszonym jest proporcjonalna do kwadratu
czasu, wic jesli kamieni spada z 2 razy wigkszej
wysokodci, to czas spadania jest V2 razy wigkszy
niz 1s, czyli w przyblizeniu 1,4 s.

21.8 2160 X, ale rozpedzenie do takiej predko-
$ci uniemozliwi sifa oporu powietrza

21.9 a) na kartke papieru

b) moneta

c) na spadajacy kartke papieru bedzie dziata¢
duzo wigksza sita oporu powietrza niz na spa-
dajaca monete

21.10 Szybciej spadnie duzy kawat blachy. Wiek-
sza sifa oporu dziata na spadajaca blache, jednak
jej cigzar takze jest znacznie wiekszy.

21.11a) A b)C
21.12 a) I F,
2 FQJFI
Q
FO
b)
£ Q FO
E, Fg
/IF Q F(jo
)
2113 a)0 =

b) przyspieszenie (op6znienie) bytoby 2 razy
wigksze niz przyspieszenie ziemskie

Odpowiedzi do zadan

2114 a) kula 5 kg: a = 8 2, kula 1 kg: @ =0%

b) szybciej spadnie kula o masie 5 kg

21.15 Pierwsza spadnie pileczka, ktérg wyrzuci-
my z mniejszg predkoscia (szybciej zatrzyma sie
i szybciej wréci). Mniejszg predkoéé nadamy pi-
teczce o wigkszej masie i to ona pierwsza spadnie.

221B,D

222C

22.3 Smiglo dziala na powietrze sil skierowana
w dol. Powietrze dziala na $émigto sila o wartosci
10 kN skierowang w gére.

22.4 750 N, 750 N (odpowiedzi dotyczg sytuacji,
gdy czlowiek stoi, gdy zas podnosi ciato, stawia-
jac krok, sily sg wigksze niz 750 N, ale zawsze
réwne sobie nawzajem).

22.5 Nie, to nie sg sily ,do pary” wystepujace
w III zasadzie dynamiki. »Parg” ciezaru ksigiki
jest sila, z jakq ksigzka przyciaga Ziemie. »Parg’
sity reakji jest sila nacisku ksigzki na stét.

22.6 a) do gory: Fy, do dotu: Fy, Fj; sita F,, przy-
tozona jest w §rodku Ziemi, gdzie pojecia ,,géra”
i ,,dol” tracg sens, ale skierowana jest w strone
jabtka

b) Fy réwnowazy si¢ z F,;

¢) Fy tworzy pare z Fy, Fy tworzy parez F,
22.72)1500N  b) 1500 N

22.8 1 zasada dynamiki: B

II zasada dynamiki: C

III zasada dynamiki: A

22.9 Sita, z jakg przyczepa ciagnie traktor, nie jest
jedyng sif, ktéra na niego dziata. Jest jeszcze sita
tarcia opon o podloze, dzialajaca do przodu. Wy-
padkowa tych dwdch sit powoduje ruch traktora,

22.10 2) 60 000 N b)10%
¢) 60 000 N dio*3
2211 C,D,EF
2312)A,C b)A,D o)BD d)B, C

23.2 a) Tarcie két o szyny powoduje rozpedza-
nie pociggu.

b) Zaci$nigty hamulec powoduje zmniejszanie
predkosci roweru,

23.3C

281
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23.4 F=100kN

23.5 Sila, z jaka dzialal chlopiec, byla réwna sile
tarcia statycznego w danej chwili, ale mniejsza
niz maksymalna sila tarcia statycznego. Na ry-
sunku wektor sily, z jaka chiopiec pcha szafe,
powinien mie¢ te sama dlugo$¢ co sila tarcia.
Gdyby sily dzialaly tak, jak na ilustracji, szafa
przesunelaby sie w strone chiopca.

23.6 a) 20 N, tarcie statyczne

b) 80N

c)60N

d) nie, tylko maksymalne tarcie statyczne jest
wigksze od kinetycznego

23.7T W obu przypadkach sily oporu majg war-
toé¢ 800 N.

23.8 Wazek sie nie poruszy. Ania powinna po-
dziala¢ sita rébwna co najmniej 10 N (w tg samg
stroneg, w ktéra pcha Marysia).

23.9

\V{a) | | *®
i e R
| @ | [ =%

| @ [ =

Uwaga. Sila na samochod moze dziataé tylko cia-
fo na zewnatrz samochodu (w tym przypadku
szosa), a nie silnik, ktory jest czeécig samocho-
du. Nie mozna dziata¢ sifa na samego siebie.
2310a) 150N  b)250N

211aF bFE oF OF

23.12 a) Na motoréwke dziatajg takze sity oporu
ruchu réwnowazace sile ciggu.

b) 2000 N

¢) Predko$¢ motordwki zacznie wzrastad. Ra-
zem z nia wzrastaé beda sily oporu. Po jakims
czasie motordwka bedzie znowu porusza si¢
ze stala predkoécia, ale wigksza niz poczatkowo.
d) Sity oporu w powietrzu przy tej samej pred-
koéci sa znacznie mniejsze niz w wodzie.

23.13 Tarcie opon zimowych jest wigksze niz
opon letnich. W celu zwigkszenia tarcia na opo-
ny zaklada sig lanficuchy.

23.14 Przyspieszenie nie moze by¢ wigksze niz

5 7, pozniej kota zaczng si¢ élizgal.

23.15 Zatrzymanie si¢ obracania két powoduje
utratg przez kierowce kontroli nad samochodem.
23.16 o ok. 94%

23.17 Zyczymy weny!

Praca, energia, moc

241D

242B

2438B

244 A

24.5 Ruch ciala ze stata predkoscia po idealnie
$liskim, poziomym lodowisku.

246 TAK: c,e,f,g NIE:a,b,d

24.7 380 k]

24.8 7adna z kul nie wykonuje pracy

24.9 3000 ]

24.10 jest mniejsza od 750 N

241115N

241225m

2413 a) 550007 d) 0,024 ]

b) 2 000 000 | e) 8450007

) 607 £) 10 000 000 000 J

2414 2) 0,458 M]  d) 0,000455 k]

b) 23 000 kJ €) 0,007 kJ

¢) 64000 ] £) 25500 ]

24.15

: | - Pmc;
el ot e L oor | 01 | 2w |

s | o7 | [ x| ‘ |
: ;‘EZ e 1,3 | X .

9,88 2140 X
74,3 2,155 I 7 x

24.16 500 m

24.17 a) KRZYSIEK b) 3 RAZY

24.18 a) silnik musi wykonac prace 45 000 |
b) silnik mozna zastapi¢ hamulcem

c) silnik mozna zastapi¢ hamulcem

d) silnik musi wykonac prace 33 000 ]

e) silnik musi wykonaé prace 7500 ]

f) silnik mozna zastgpi¢ hamulcem

26,1 A

25.2 a) energia potencjalna cigzkosci ciala wzro-
stao20]

b) energia potencjalna cigzkoéci ciezarka zma-
latao40]




¢) energia kinetyczna wagonika wzrosta o 200 J
d) energia kinetyczna mlotka zmalata 0 10 ]
25.3 kosztem energii kinetycznej wiatru

25.4 zmienia sie w energie wewnetrzna powie-
trza i czesci helikoptera

25.5 najmniejsze — Holandia, najwieksze - Whochy
25.7

energia
wewnetrzna
spalin

napedzanie

energia
samochodu

wewnetrzna
oddawana

e
SRR w chlodnicy

silnika
W czasie
postoju

pokonanie
tarcia

25.8 a) dynamo rowerowe

b) zaréwka

c) silnik spalinowy

25.9 Elektrownia produkuje mniej energii, niz
zuzywa na pompowanie wody. Umozliwia jednak
zgromadzenie duzej ilodci energii (potencjalnej
cigzkosci), gdy zapotrzebowanie na energie elek-
tryczng jest mniejsze (np. w $rodku nocy). Gdy
zapotrzebowanie na energie wzrasta, mozna ja
szybko z elektrowni odzyskacé.

25.10 Maszyny nie da si¢ naprawic. Jej dzialanie
jest sprzeczne z zasadg zachowania energii.
25.11 a) Perpetuum mobile to maszyna, ktéra
wytwarza wigcej energii, niz zuzywa. Jej dziata-
nie jest sprzeczne z zasada zachowania energii.
b) Najlepiej zaproponowaé, zeby zrezygnowal,
bo i tak nic z tego mu nie wyjdzie.

25.12 Mozna jej uzywaé. Informacja o ogra-
niczeniu mocy dotyczy dostarczanej energii
elektrycznej ($cislej: wydzielanego ciepla, ktére
moze spowodowaé uszkodzenie lampki), a nie
iloéci energii emitowanej w postaci $wiatla.

26.1 D

26.2 D

26.3 B

26.410]

26.5 10 m

26.6 Majg te sama energie potencjalng.
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26.7 Maja te samg energie potencjalna.

26.8 a) 1m b) 6 m

26.9 ,potencjalny” - ,mozliwy do zrealizowania’,
z facinskiego ,,potentia” — ,,moznoé¢, sifa”
26.10B,D

26.11C

26.12 a) wzgledem podlogi: 6 ], wzgledem zie-
mi: 48 |

b)90]

¢) wigksza o 105 ] wzgledem ziemi

26.13 800

2711 ¢C

212D

27.3C

27.4a)3,75M]  b)1000]
275a)225] b) ok. 103 ]
g i ooy ey e S
27.7 a) NIEPOTRZEBNE b) POTRZEBNE
278B

27.9 D (najpierw oblicz predkos¢)

27.10C

27.11 400 m (przy zalozeniu, ze opory ruchu sa
stale)

Az

27.13 . Kinetyczny” pochodzi od , kinesis” - ,,ruch’.
27.14 Gdyby nie dwéjka w mianowniku wzoru

) 750 kJ
¢)072]

na energi¢ kinetyczna, obrazenia pasazera byly-
by dwa razy wigksze.
27.1562,5m

28.1 ROSNIE: kinetyczna, MALEJE: potencjal-
na, JEST STALA: mechaniczna

28.2 jastrzab

28.3 Energia kinetyczna spadajacej cegly w mo-
mencie zetknigcia z ziemia byla réwna jej po-
czatkowej energii potencjalnej (1200 J). Po ze-
tknigciu zamienila si¢ w energie wewnetrzng
cegly i gruntu. Druga cegla w momencie ze-
tknigcia z ziemig miala energi¢ kinetyczna bli-
ska zeru. Jej poczatkowa energia byla stopniowo
rozpraszana w czasie znoszenia po schodach.
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28.4 Energia kinetyczna spadochroniarza sie
nie zmienia. Energia potencjalna maleje. Cal-
kowita energia mechaniczna nie jest zachowa-
na, bo czgé¢ energii mechanicznej zamienia sig
w energie wewnetrzng.

285a)C

b)C
28 6

I | Wykres

! Energia | s | Lo 1
| zielony mebleskl i czerwony
} -

+—— e os
potenc;alna | x

| S il oln s i
|

kJ_nelyczna | | x

mechamczna x

28 7 Zlelony

28.8a)100]

b) 100 ]

¢)20m

2890k 2m

28.10 Mozna zapisa¢ réwnosé '"i”z =m-g-h,
skroci¢ m 1 wyznaczy¢ h. Mozna tez uzasadnid,
dlaczego wynik nie zalezy od masy kropli wody,
i wykona¢ obliczenia dla dowolnie wybranej
masy, np. 1 g. Maksymalna wysoko$¢ stupa
wody: ok. 160 m.

28.11 a) 360 X

b) ok. 2%
28.12
Energia |
s o atencjalna i tencjalna !
lruchu Kuisyiena i pclgzkéét] fpf’rgz'ystom _‘
|+ [t O O- [ Ot ® O- [0 O K- |
2 | Of & O- [ O B O- J v D=
3 | Kb O O- | X O O- | Of B O-
[« [0 @ O | Bt O 0= | O 04 - |
28.13 Lo
EA L 5
i f g,
Eps
TR Dy B SR
291C
29.2 A
293D

294

oozw\ W lesrw-f‘;o_o-szookw lih-;l;V‘IOOGW
| a) 5 17 ‘7 | __;( i ir 7771?77
b) [~ % |
ldhes | | [ Faef i enina =t
7 T = s e e EEE
B 5E SEsl | _,,Li,i b
Bl o= e Bk |l

29.52)239400] b)ok 470 W
29.6 25 kWh = 90 M]
29.750s

29.8 Jesli predkosc v =
w czasie 1 s przebedzie 10 m. Znajac site i dro-
g6 obliczamy prace wykonang w czasie 1 s. Wy-

10 %, to motoréwka

nosi ona 10 000 ], a wiec silnik pracuje z moca
10 000 W.

29.9 800 N (najpierw oblicz prace wykonang
przez silnik)

29.10 Maksymalny cigzar, ktéry podnosi winda,
to polowa cigzaru jej maksymalnego obcigzenia,
czyli 3000 N. W ciagu 1 s podnosi go na 0,6 m,
a wigc w ciagu 1 s wykonuje prace 1800 J. Moc
wynosi 1800 W. W praktyce zawsze instaluje sie
silnik wiekszej mocy.

29.112) 2kW D) 5 s (jeden postéj) c) 20 kJ
29.12 a) 0,0875 kWh, 4 gr.

b) 0,3 kWh, 15 gr.

29. 13 a) 3550000 K<Wh = 0,00000028 kWh

b) e 3600 kWh = 0,00028 kWh

¢) 5 36 KWh = 0,28 kWh

d) ok. 0,0035 kWh

e) ok. 0,0056 kWh

f) ok. 0,47 kWh

29.14 a) 3600000 ] d) 288 000 ]

b) 7 200 000 ] €) 550 800 000 J
c) 547200007 f) 43 452000 ]
29.15 ok. 0,000014 gr

29.16a) 333h 20 min  b) 1000 h

¢) 133 h 30 min

29.17 Dziennikarz nie odrézinia pojeé praca
(badZ energia) i moc.

29.18 2) 22,5 kW

b) Mieénie pitkarza rozpedzaja nie pitke, ale noge.
Odbywa si¢ to przed kopnieciem i trwa znacznie
dtuzej niz 0,01 sekundy.

29.19 a) ok. 148 kW

b) 148 kW = 200 KM




Maksymalng moc podang w reklamie samo-
chéd rozwija tylko w optymalnych warunkach
(np. przy odpowiednich obrotach). Ponadto
z powodu oporéw ruchu nie cala wytworzona
energia mechaniczna zmienia sie w energie ki-
netyczng samochodu.

29.20 Aby obliczy¢ moc cztowieka, mozemy
przyjac, ie zuzywa on dziennie 2500 keal, czyli
okolo 10 MJ, co daje $rednig moc okoto 120 W,
czyli okoto 2 W na kilogram masy ciata.

Masg i moc Slorica znajdujemy w tablicach
astronomicznych albo na wiarygodnej stronie
internetowej. Okazuje sig, ze w przeliczeniu na
kilogram masy moc jest az 10 000 razy mniejsza
niz w przypadku czlowieka.

29.21 W ciagu 5 minut (300 sekund) wyciag wy-
Wozi 5 - 3 - 4 = 60 0s6b o facznej masie 6000 kg.
W tym czasie wyciag wykonuje prace 18,9 MJ,
co daje moc 63 kW.

30.1 Klucz o dtuzszej raczce.

30.2 Blisko $ruby Iaczacej ostrza. Potrzebna jest
wtedy mniejsza sila.

30.3 a) Masa odwaznikow jest wtedy réwna ma-
sie wazonego przedmiotu.

b) Kladgc odwazniki na szalce przy dhuzszym
ramieniu, mnozylibyémy wynik przez 2. Kladac
odwazniki na szalce przy krétszym ramieniu,
dzieliliby$my wynik przez 2.

30.4 a) ROWNOWAGA ¢) W LEWO
b) W LEWO d) W LEWO
30.5 a) réwnowaga €) w prawo

b) wlewo d) w lewo

30.6 a) zgodnie z ruchem wskazéwek zegara

b) réwnowaga

¢) réwnowaga

30.7B

30.8B

309cC

30.10 W drugim przypadku.

W pierwszym przypadku czesé ciezaru chlopca
wspiera si¢ na murku, w drugim - ciezar chiopca

»unosi” nieco belke i zwigksza obciazenie liny.
3011 m,=2-m,

30.12 500 N

30.13 dowolnie malg silg

Odpowiedzi do zadari |

30.14 a) bedzie sie nawijat

b) bedzie sie rozwijal

¢) rOwnowaga

30.15 40

30.16 Urzadzenia przedstawionego na rysunku
nie wprawimy w ruch nawet zewnetrzng sila.
Aby w ogdle moglo si¢ poruszag, koto od strony
silnika powinno by¢ wigksze od kota od strony
pradnicy (odwrotnie proporcjonalnie do dlugo-
éci thokéw). Wowezas jednak sifa od strony prad-
nicy bedzie wigksza, ale tiok bgdzie sie poruszat
wolniej i nie wyprodukuje wigkszej energii.
AT W =W, =W,

30.18 Zakladamy, ze rowerzysta nie ma ,no-
skow”, wiec najwigksza sile nacisku na pedat
uzyska, opierajgc si¢ na nim calym cigzarem
réwnym 700 N. Obliczamy kolejno: site, ktéra
ciggniety jest faricuch; sile, ktorg tacuch ciag-
nie tylng zebatke, wreszcie site, ktéra opona
odpycha szos¢. Ta ostatnia sila jest réwna sile,
ktérg szosa odpycha opone, czyli sile napedzaja-
cej rower. Wynosi ona ok. 430 N, a wigc maksy-
malne przyspieszenie roweru wynosi ok. 5,4 e
Rachunki bedq prostsze, gdy zauwazymy, ze caly
mechanizm roweru dziala jak jeden kolowrot
o ramieniu korby 20 cm i ramieniu watu 13 cali.
30.19 Gdy pchamy pedal w d6t, mozemy dzia-
ta¢ wigkszq silg niz wtedy, gdy przesuwamy pe-
daly w poziomie. Ksztalt przerzutki na rysunku
powoduje, ze przelozenie jest rézne w zalezno-
§ci od polozenia pedaléw i wtedy, gdy mozemy
dziataé wigkszg sily, mamy ,wyzszy bieg”,

Wiasciwosci materii

31c

31.2D

31.3B

314C

31.5 a) gazowym
31.6 gazowy
31.7 2 litry, zmiescilaby sie
31.8 A

3198

31.10B,C, A

b) stalym ) cieklym
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31.11 a) czasteczki lub atomy tworzace cialo sta-
fe silnie ze soba oddzialujg

b) czasteczki gazu oddziatujg ze sobg bardzo stabo
c) czgsteczki cieczy oddziatuja miedzy sobg stabo
d) odlegloéci miedzy czasteczkami gazu sa duze
e) czasteczki silnie sie odpychaja, gdy prébuje
sie je do siebie zblizy¢

f) czgsteczki silnie si¢ odpychaja, gdy probuje sig
je do siebie zblizy¢

31.12 Krople wody sa wigksze niz szczeliny po-
miedzy nitkami tkaniny i z tego powodu napieta
tkanina nie przecieka, gdy spadaja na nig kro-
ple. Jednak dotknigcie tkaniny powoduje roz-
suwanie si¢ nitek, a jednoczeénie palec zaczyna
przyciggac czasteczki wody.

31.13 a) Powierzchnia kontaktu miedzy stopa-
mi i §ciang jest niewielka.

b) Chodzi o to, zeby byly poréwnywalne z roz-
miarami czasteczek. Dzieki temu bardzo duza
jest réwniez ich liczba i taczna powierzchnia,
jaka przylegaja do innych powierzchni.

¢) 0,005 mm; 0,00005 mm  d) ok. 1 pN

e) ok. Imm?

31.14 zmniejsza si¢

31.15 Zeby czlowiek magt si¢ napi¢, kropla mu-
sialaby by¢ proporcjonalnie wigksza. Jednak tak
duze krople nie istnieja. Jedli promien kropli
zwigkszyliby$émy np. 10 razy, jej powierzchnia
bylaby 100 razy wigksza, ale cigzar az 1000 razy
wiekszy. Ciezar roénie szybciej niz powierzch-
nia, wiec odpowiednio duza kropla traci swdj
ksztalt i rozlewa si¢ pod wlasnym cigzarem.
31.16 W oceanach znajduje si¢ 1,5 - 10° km® wody.
1 km® to szeécian o boku 1000 m = 10 000 dm,
czyli 0 objetosci (10 000)* dm® = 10" dm’ = 10"
wiader. W oceanie jest wiec 1,5 - 10* wiader
wody. Tymczasem 1 wiadro zawiera 10 kg wody,
czyli okolo 3 - 10% czasteczek. W kazdym wiadrze
jest zatem okoto 2 mln czasteczek wody z oceanu.

321 A
322D
323 A
J24C
325D
326D

32.7 z olowiu, ze srebra
328 C

32.9a) ok. 0,83 m*

c) ok. 53 cm’

3210 10 cm

32.11 ok. 0,14 cm®
32.12 ok. 1 kg

b) I litr = 1000 cm?

32.142) 10002  d)0,023 &,

b) 780 X& e) 1:5;

¢) 0,001 & f) 8,35 &

32152)27 5 bok0l1L ook 745

Bt

32.16 wszystkie gestosci w [Cm. :

Merkury 5,4; Wenus 5,2; Ziemia 5,5; Mars 3,9;
Jowisz 1,3; Saturn 0,69; Uran 1,3; Neptun 1,6
32.17 Objeto$¢ stali jest réwna réznicy objeto-
éci dwdch sze$ciandw: pelnego szescianu ze stali
o krawedzi 10 cm i mniejszego szescianu wycig-
tego z jego wnetrza o krawedzi 9,5 cm. Srednia
gestosé wynosi ok. 2,1 &,

32.18 Objetoéé stali jest réwna roznicy obje-
toéci dwoch szescianéw. Oblicz najpierw, jaka
mas¢ mialby pelny stalowy szescian ze stali
o krawedzi 10 cm. Z jego wnetrza wycinamy
mniejszy sze$cian. Oblicz po kolei, jakie powin-
ny by¢ jego masa, objetos¢, dlugoéé krawedzi.
Teraz tatwo bedzie obliczy¢ grubosé scianki:
okolo 2,2 mm.

331C

332D

33.3 a) Sita nacisku rozklada si¢ na duzej po-
wierzchni nart.

b) Zwigkszaja powierzchnie, na ktérg wywierajg
nacisk.

¢) Aby przez zmniejszenie wywieranego przez
krzesto ci$nienia zmniejszy¢ uszkodzenia pod-
togi spowodowe przesuwaniem krzesta.

d) Ciezar ciala rozklada si¢ na wigkszej po-
wierzchni.

e) Aby nie zapada¢ sie w blocie.

33.4 Nie. Sita nacisku jest réwna cigzarowi po-

jazdu. Zmniejsza sig jednak cisnienie.
33.5 5000 Pa=5kPa
33.6 500 Pa

33.7 2) 101 300 Pa
b) 0,0101 MPa

d) 2 450 000 Pa
e) 2,5 hPa




¢) 5600 mPa
33.8

f) 3,5 kPa

{ | Prz)«'-h]ii-nne (iénieme;; .
e e ‘ 16Pa | 200Pa | 470Ps | LikPa | 12.5KkPa
: wm.i 4,07 i3 el 7
i 15-7 -_E,ll V ! - *
: 15 0,93 x . ]
.2:.51.8 | 12,3 V % .
| -504 V 0,04 I - | ; X
33.9 a) kilka MPa
b) kilkadziesiat kPa
Pani Aneta wywiera na podloze okoto 100 razy
wyzsze ciSnienie niz cigzki spychacz. Dlatego
nie mozna chodzi¢ po grzaskim gruncie w szpil-
kach, ale mozna po nim jeidzi¢ spychaczem.
33.1032N
33.110,25m% 05 m
33.12 a) Zwigkszaja si¢ nacisk na podloze i sila
reakcji podloza. Aby zréwnowazyé¢ sile reakdji,
zwiekszajg sie pole powierzchni, na ktére naciska
opona, i ci$nienie wewnatrz opony.
b) W ugietej czedci opony, czyli tej czesci, ktora
znajduje si¢ na dole, mieéci sie mniej powietrza.
Dlatego podczas toczenia sie kola, powietrze
caly czas musi si¢ przemieszczaé wewnatrz opo-
ny. Jego ruch powoduje straty energii. Efekt ten
jest wigkszy, gdy opona mocniej si¢ ugina, czyli
gdy jest slabiej napompowana.
33.13 a) nie zmieni sie b) wzroénie 4 razy
33.14 Powierzchnia styku nie jest jednym punk-
tem. Sila nacisku powoduje ugiecie zaréwno kuli,
jak i podtoza.

34.1 PRAWDA: a, b, d
342D
343C
3448
34.5B
34.6 A

34.7 wigksze ciénienie - w naczyniu o mniej-

FALSZ: c

szym polu powierzchni dna, sita nacisku wody
- taka sama
34.8 a) parcie -~ w obu przypadkach takie samo

b) ciénienie - w obu przypadkach takie samo

Odpowiedzi do zadan

34.9 Na wigkszej glebokosci zapora musi wy-
trzymac wigksze ciénienie wody.

34.10 woda: 1 kPa, benzyna: 0,72 kPa, rtec: 14 kPa
34.11 9000 Pa

34.12 wieksze niz ok. 120 kPa
34.13 ok. 15cm

3414 2) 109 MPa  b) 2,21 MPa
34.15 1300 £, gliceryna
3416 D

34178

34.18C

3419 TAK: a,c, d, e, g
34.20 ok. 830 k&

34.21 a) w lewym - olej, w prawym - woda

¢) 5,34 MPa

NIE: b, f, h, i, j

b) woda zacznie ,wypycha¢” olej, poziom nadal
bedzie wyzszy w lewym ramieniu

c) olej zacznie ,wypychac” wode, poziom nadal
bedzie wyzszy w lewym ramieniu

34.22 a) jest nieco wieksze

b) byto nieco nizsze, skoro cisnienie z zewnatrz
zgniotlo butelke; teraz juz jest réwne

34.23 Przez dodatkowy otwér do wnetrza kar-
tonu dostaje sie powietrze. Powoduje to réw-
nomierne wyréwnywanie si¢ ci$nien powietrza
w kartonie i poza nim.

34.24 ok. 10 m

34.25 Nie. Cisnienie wewnatrz ciata nieréwno-
wazone ci$nieniem atmosferycznym rozsadzito-
by cialo.

34.26 a) 600 000 N

b)10 000 N

c) Sila, z jakg dziata powietrze, jest 60 razy wieksza.
d) Powietrze dziala na szybe z dwéch stron, a sily
te si¢ rownowaza. Samochdd dziatalby z jednej
strony.

34.27 ok. 1,8 cm

34.28 a)

b) Réwnos¢ poziomodw cieczy w naczyniach po-
faczonych.

¢) Do wewnatrz budynkéw dostawatyby sie nie-
mile zapachy i zarazki z kanalizacji.

d) Umozliwilo instalowanie toalet w mieszka-
niach bez obaw o ich stan sanitarny.
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35.1B
h2c
353 A
35.4 a) Pokonujemy coraz wigksze ciénienie pa-

nujgce w oponie.

b) ok. 8ON

35.5 10 cm?

35.6 25 razy

35.7 0,02 m?

35.8 4500 N

35.9 a) 8000 N b) 25N ¢) 0,1 cm
35.10a) 500 cm®* b) 5000 N

35.112) 200N d) 4 kN

b) 200 kPa e) 20 cm

c)4 kN f) 80 cm

35.12a2) D b) A

36.1 A

36.2

| | Hrewhn i ted | Swl | Zoto |
RO e el Sheoidiatag.|
1W alkoholu etylowym : plywa | tonie | tonie tonie

T 1 :
| plywa | plywa | tonie

|
|

W wodzie
| plywa plywa plywa tonie

tonie
| W n | ok
36.3B

36.4 taka sama jak gliceryny, 1300 X2

36.5 DOLNA WARSTWA: woda, GORNA
WARSTWA: olej

36.6 zwicksza sie objetoséé ciala, a wigc i sita wy-

poru

36.7 a) Po nabraniu wody, ro$nie masa okretu,
gestos¢ staje si¢ wigksza od gestosci wody.

b) Wypychaja wode ze zbiornikéw, postugujac sig
sprezonym powietrzem trzymanym w butlach.
36.8 Gestos¢ jajka jest wigksza od ggstosci stod-
kiej wody;, ale mniejsza od gestosci wody osolonej.
Jesli chcemy, by jajko bylo catkowicie zanurzone,
nie powinni$my soli¢ wody. Jednak solenie wody
do gotowania jajek ma inny cel. Otz stykajgce
si¢ ze soba roztwory dazg do wyréwnania stezen.
Jesli jajko peknie w wodzie nicosolonej, zaczyna

si¢ wylewaé. W wodzie osolonej przy niewielkim
peknieciu to zjawisko nie zachodzi, bo stgzenie
soli jest podobne w wodzie, jak w jajku.

36.9 Gestosé gazu jest kilkaset razy mniejsza
niz gesto$¢ wody, dlatego na gaz dziata duza sita
wyporu. Gdy pecherzyki sa przyczepione do ta-
bletki, sita ta powoduje, Ze unosza si¢ one wraz
z tabletka.

36.10 Bardziej grzezng w wodzie do kolan.
Sita wyporu zalezy od objetosci cieczy wypar-
tej przez ciato, a nie od calej objgtosci ciala. Im
wieksza cze$¢ ciala jest zanurzona, tym wieksza
sita wyporu, a wiec mniejszy nacisk na dno.
36.11 F,=F,

36.12 a) zanurzenie zmalalo

b) sila wyporu si¢ nie zmienita (jest nadal réwna
ciezarowi klocka)

36.13C

36.14 a) Tak.

b) Nie.

¢) Pytania nie s3 w pelni analogiczne, bo szkio
jest ciezsze od wody, ale 1zejsze od rteci.

36.15 Zmniejsza sie energia potencjalna powie-
trza, ktére opada, zajmujac miejsce balonu.
36.16 Na butelke lezacg na dnie, gdyz wypiera
ona wieksza objetos¢ wody — w przypadku bu-
telki plywajacej liczy sie tylko objetos¢ czesci
zanurzonej. Mimo wigkszej sity wyporu butelka
nie wyplywa, gdyz ma takie wickszy cigzar.
36.17 Nie ma racji. Mleko dziala na hufnale
skierowang do géry sila wyporu, a hufnale od-
dzialujg na mleko silg o tej samej wartodci, ale
skierowang w dot. Laczny ciezar mleka i hufnali
sie nie zmienia, Kapturek musi nies¢ tyle samo.
PS Czy wiesz, co to sa hufnale? Jesli nie - poszu-
kaj takiej informacji.

36.18 A

36.19 A

36.20 w wodzie 1N, w nafcie 0,72 N

36.21 ok. 1,3 N (mozesz obliczy¢ najpierw ob-
jetos¢ kostki)

36.22 a) 13,8 kg

b) Masa ratowanego moze by¢ wieksza. Na to-
nacego dziala sita wyporu réwnowazaca wigksza
cze$é jego ciezaru, bojka ma tylko zréwnowazy¢
niewielka brakujaca czesc.

36.23 a) 0,01 N

b) Brakuje informacji, jaka czesé¢ klocka jest za-
nurzona, lub gestosci klocka.




¢) Znamy objetos¢ zanurzonej czeséci Sruby (jest
to po prostu cala jej objetos¢), natomiast nie wie-
my, jaka jest objeto$¢ zanurzonej czesci klocka.

36.24 2) 5 mN ¢) 0,5 cm? e) 8 £
b) 0,5 cm? d4g

36.25a)2,7 ¢ c) 1 cm? e)0,7¢g
b) 1em? d) 7 mN 50,7 %

36.26 Sita wyporu dzialajaca na trzeci klocek
jest 2 razy wigksza od sily dzialajacej na pierw-
szy klocek i 3 razy wieksza od dzialajacej na dru-
gi klocek.
36.27 Ciezar balonika: Q = 0,05 N, sita wypo-
ru dzialajaca na balonik: F,, = 0,06 N. Balonik
moze uniesc cigzar 0,01 N.
36.28 11 wodoru jest o 1,12 g lzejszy od litra po-
wietrza, pozwala wiec unie$¢ dodatkowy cigzar
1,12 g. Aby unies¢ 4 g, potrzeba 4 : 1,12 = 3,6
razy wiecej, czyli 3,6 1.
36.29 Aby podnieé¢ 900 kg, powietrze w balonie
musi by¢ 0 900 kg lzejsze od zimnego powietrza
o tej samej objetosci. 3000 m® zimnego powietrza
wazy 3600 kg, wiec powietrze w balonie musi
wazy¢ najwyzej 2700 kg. Jego gesto$é nie moze
przekroczy¢ 0,9 l;‘fi Z wykresu odczytujemy, ze
temperatura musi wynosi¢ co najmniej 110°C.
36.30 1 m® wodoru wazy o 1,12 kg mniej niz
1 m® powietrza, wigc moze unie$¢ 1,12 dodat-
kowego obciazenia. Podobnie 1 m* helu wazy
o0 1,04 kg mniej niz 1 m* powietrza, wigc moze
unie$¢ 1,04 dodatkowego obcigzenia. Wazna
jest nie sama gestos$¢ gazu, ale réznica pomiedzy
jego gestoscia a gestoscig powietrza. Dla helu
jest ona mniejsza, ale nie dwa razy, tylko zale-
dwie okolo 1,077 razy (bo 1,12 : 1,04 = 1,077).
36.31 zanurzone czesci: woda 0,7; gliceryna 0,54;
rtec 0,05
36.32 Masa klocka jest réowna masie wypartej
cieczy. Objeto$¢ wypartej cieczy to % objetosci
klocka:

Ay = T = L % Aygocka = 930 ﬁ&)

qecry deay 2y
locks

4
36.33 d,,.. = 670 “¢, z drewna

m?’

36.34 Masa ofowiu i masa zelaza s réwne. Ob-
jetos¢ zelaza jest wieksza od objetosci olowiu
(poréwnaj gestosci). W wodzie na zelazo za-
dziala wigksza sita wyporu. Waga przechyli sie

w strong olowiu.
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36.35 a) Pozostanie bez zmian.

b) Poziom wody nieco si¢ podniesie. Poczat-
kowo 1 tona lodu wypierala 1 tone wody. Po
stopieniu z 1 tony lodu powstanie 1 tona wody,
ale bedzie to woda stodka, o nieco mniejszej ge-
stodci, a wiec nieco wigkszej objetosci niz stona
woda w oceanie.

c) W wypadku a) 16d plywa w stodkiej wodzie,
w wypadku b) — w stonej. Po jego stopieniu w obu
przypadkach powstaje woda stodka.

d) Pozostanie bez zmian. Co prawda w wypad-
ku b) podniesie si¢ nieco poziom wody, ale nie
spowoduje to zwiekszenia ci$nienia, gdyz po-
czgtkowo na dno dzialala nie tylko sita nacisku
wody, ale takze przenoszona przez wode sila
nacisku lodu. Te ostatnia mozemy inaczej na-
zwac sila reakcji lodu na site wyporu (por. zad.
36.17).

Nauka o cieple

37.1 ZALEZY: ¢
37.2B

37.3 PRAWDA:a,e FALSZ:b,c, d

374D

37.5 a) 225°C

b) 50°C

¢) po 2 min od wyjecia z piekarnika

37.6 Szybciej zaraz po wyjeciu (wykres jest
bardziej stromy po lewej stronie). Szybkosé sty-

NIE ZALEZY: a,b,d, e

gnigcia malata wraz ze zmniejszaniem si¢ r6zni-
cy temperatur migdzy blacha a otoczeniem.
31.7 25°C

37.8 a) zmalata 0 90 ]

b) wzrostao 1,5]

37.9 Postepujemy identycznie, gdy pocieramy
zapatke o draske.

37.10 1007

37.11 1007

37.12 Np. czasteczki powietrza w temperaturze
pokojowej poruszaja si¢ z predkoscig okolo
500 7. To okolo 2 razy szybciej niz samoloty
pasazerskie.
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37.13

Temperatura
Cialo Iub zjawisko Uwagi

°C K

Skroplonego helu uiywamy do

Skraplanie helu -269| 4 | chlodzenia m.in. aparatury do
badan medycznych.
Krzepniecie alkoholu 15| 158
etylowego
Suchy 16d 78 | 195 Dwutlenek wegla w stanie
stalym.
Orzesznica w czasie snu| 374 Maly gryzoni podobny do
zimowego = myszy.
Gorjca sauna | 137 | 410 Wartod¢ orientacyjna.
Lawa wulkaniczna | 1100 | 1373 Wartoé¢ orientacyjna.

T | | Piec hutniczy ma okoto
Topnienie zelaza | 992 | 1265 1600°C.
Metal uzywany do produkcji

| 593
3420 | 3693 widkien zaréwek.

Topnienie wolframu

37.14

Rekordy klimatyczne
maksimum minimum
Obszar
- BT L w B

Polska 40 104 41,1 -42

Europa 50 122 55 -67

Afryka 58 136,4 -24 -11
Antarktyda 15 59 89,4 -129

38.1 a) Zeby zmniejszy¢ odplyw ciepla z ciala
do otoczenia; ubranie jest izolatorem.

b) Tworza grubsza warstwe izolujacy ich ciala,
zmniejszaja utrate ciepla.

¢) Garnki dobrze przewodza cieplo do gotowa-
nego jedzenia, co przyspiesza gotowanie. Por-
celanowe talerze slabo przewodza cieplo, wigc
posilek wolniej stygnie.

d) Zapobiegaja przeptywowi duzej iloéci ciepla
z goracych naczyn do rak.

e) Miedzy szybami znajduje si¢ powietrze, ktére
stanowi dodatkowy izolacj¢ cieplna.

f) Na skutek konwekeji temperatura powietrza
przy podlodze jest najnizsza.

g) Jej energia wzrosta na skutek wykonywania
pracy w czasie mielenia.

h) Sity tarcia powodujg wzrost energii wewnetrz-
nej pily.

38.2 Duze uszy stonia, podobnie jak psi jezyk,
pomagaja zwierzeciu chlodzic jego ciato.

38.3 zelazo, beton, styropian, proznia

38.4 marmur

38.5 Niekoniecznie. Kubki mogly mie¢ inny
ksztalt, wptywajacy na szybkos¢ stygnigcia, mo-
gla by¢ do nich takze nalana inna iloé¢ wody.
38.6 Temperatura nie zwigksza sie tak szybko.
Odczuwamy cieplo docierajace do nas ze Storica
przez promieniowanie.

38.7 Konwekcja. Cieple powietrze unosi sie do
gory i temperatura w gornej czgéci przedziatu
jest wyzsza niz w dolnej.

38.8
b B Prueplywcieplapries
Zjawisko | Praca | o T g I LA TR P =
| przewodnictwo | konwekcje | promieniowanie

A | x

%
C. x
D. ®
B x

38.9 wieczorem

38.10 przewodnictwo
cieplne
konwekcja
parowanie /
promieniowanie

38.11 Wykorzystuje konwekcje, wznoszace pra-
dy cieplego powietrza. Zyskuje wiec energie
kosztem energii kinetycznej powietrza.

38.12 Ponad morzem konwekcja jest stabsza
niz ponad ladem, gdyz woda nie rozgrzewa si¢
w ciagu dnia tak mocno jak powierzchnia ladu.
38.13 Ochlodzi si¢ dzieki zjawisku promienio-
wania.

38.14 Tlos¢ ciepla wydzielonego w lufie nie jest
wystarczajaca, aby nagrza¢ ja do temperatury
topnienia. Po strzale temperatura w lufie bardzo
szybko spada.

38.15 Metalowe kombinezony odbijaja cieplo
biegnace od pieca huty w postaci promieniowa-
nia. W przypadku punktowego kontaktu z ptyn-
nym metalem cieplo jest szybko rozprowadzane
i oddawane do otoczenia. Dzigki temu hutnik

nie ulega poparzeniu.



38.16 Na skutek konwekeji ogrzana woda unosi
sie w czajniku. Na jej miejsce, w okolice grzatki,
doplywajg kolejne porcje zimnej wody. Grzatka
znajdujgca sie przy szczycie czajnika nie ogrze-
wataby wody znajdujacej sie przy dnie.

38.17 Konwekcja powoduje, ze plomien §wiecy
jest zawsze skierowany do gory.

38.18 Sweter nie ogrzewa ciata. Utrudnia tylko
»ucieczke” ciepla wyprodukowanego przez or-
ganizm. Woda w zbiorniku nie produkuje cie-
pla, wiec oblozenie zbiornika swetrem nie do-
prowadzi do wzrostu jej temperatury.

38.19 Milego ogladania!

38.20 Zjawisko konwekcji polega na tym, ze
»cieple idzie do gory” wtedy, gdy ,.zimne idzie
na dot’, a nie na tym, ze ciepla woda podnosi sie
samorzutnie do gory, pozostawiajac na dole pu-
ste rury. U pana Pietruszki mogg by¢ resztki cie-
plej wody pozostale w systemie wodociaggowym.

391D

39.2D

39.3 A

394D

39.5 4200 J; energia potrzebna do podgrzania
zalezy od masy, nie od cigzaru.

39.6 18 k]

39.7 679,5 k]

39.8 450 ﬁ, np. zelazo, stal

39.9 8°C

39.10 ok. 24°C

39.11 ok. 0,69 kg

39.12 1000 '

39.13 C

39.14C

39.15 Najpierw nalezy wla¢ zimna wode, a na-
stepnie ciepla. W odwrotnej kolejnoséci ciepla
woda oddataby otoczeniu duzo wigcej ciepla
(wigksza roznica temperatur) i mieszanina, po
dodaniu wody zimnej, bylaby chlodniejsza.
39.16 Cieplo whaéciwe wody jest 30 razy wigk-
sze od ciepla wlasciwego rteci.

39.17 Duzy wplyw na klimat ma odleglos¢ od
morz i oceandw, ktére sy zbiornikami ciepla
(wolno ochtadzajg si¢ zima, wolno nagrzewa-
ja latem) i powoduja zmniejszanie rozpigtosci
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temperatur w rejonach potozonych w pablizu.
Suwalki znajduja si¢ dalej od morza.
39.18 a) ok. 3°C
b) ok. 170°C
Piasek odbija cz¢s¢ promieniowania stonecznego.
Ponadto goracy piasek wypromieniowuje ener-
gie. Przy wysokiej temperaturze robi to w takim
samym tempie, w jakim Slonce dostarcza mu
cieplo. Wzrost o 170°C nastapilby, gdyby piasek
magazynowal calg docierajaca do niego energie.
39.19 Energie kinetyczne kul zamienily sie na
energie wewnetrzna.
I sposéb

202X o AT
v (10 %)z

i ]
2'130H

AT= =0,4°C
Temperatura po zderzeniu wynosila okolo 20,4°C.
I sposéb

Zauwazmy, ze wynik nie zalezy od masy kul. Gdy-
by masa byla wieksza, proporcjonalnie zwigk-
szylaby si¢ energia kinetyczna, a wiec i przyrost
energii wewnetrznej. Jednak ten przyrost w ciele
o wigkszej masie wywolalby taka sama zmiane
temperatury. Mozemy wiec wykona¢ obliczenia
dla dowolnie przyjetej masy, np. 1 kg.

401

Topnienie | x
Krzep‘nigcie : | *
Parowanie ®
Skraplanie *
Sublim;acja %
| Resublimacja X

40.2 CIALO STALE: 1, CIECZ: 2, GAZ: 3
40.3 WPLYWA: a,c,d, e

NIE WPLYWA: b

40.4 PRAWDA: a, e

FALSZ: b, ¢, d

405a)4 b1 o2 d)3

40.6 a) ZMALEJE b) ZMALEJE

40.7 Nie, nie.

40.8 Lody majg temperature nizsza niz 0°C.
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40.9 Gdy méwimy w skrocie ,temperatura wy-
nosita 10°C”, chodzi nam o temperature powie-
trza. Snieg mial temperature 0°C. Dostarczane
cieplo powodowalo jego topnienie. lloé¢ dostar-
czonego ciepla byla zbyt mala, aby stopi¢ $nieg
w calosci.

40.10B, A

40.11 sublimacja

40.12B

40.13 Temperatura wydychanego powietrza jest
wyzZsza niz temperatura zmarznietych rak. W przy-
padku zupy - szybszy przeplyw powietrza przy-
spiesza parowanie.

40.14 W cieplej cieczy wyzsza jest $rednia energia
kinetyczna czgsteczek. Eatwiej jest im oderwac sie
od powierzchni cieczy i przej$¢ w stan gazowy.
40.15 20°C

40.16 a) Na talerzu skrapla si¢ woda parujgca
zZ tostow.

b) Ochlodzenie szklanki powoduje skraplanie
si¢ na niej pary wodnej z powietrza.

c) Metalowa klamka jest dobrym przewodni-
kiem ciepfa i szybko odprowadza cieplo z reki.
40.17 a) nie

b) Powietrze znajdujace si¢ ponad przetworami
w zakreconym gorgcym stoiku kurczy sie i zasy-
sa zakretke.

40.18 Grzatka zanurzona w wodzie nie moze
mie¢ temperatury wyzszej niz 100°C. Woda
odbiera nadmiar ciepla i paruje kosztem tej
energii.

40.19 Para wodna, pochodzaca ze spalania
wodoru zawartego w pozywieniu, powstaje za-
wsze przy oddychaniu. Nie mozna jej zobaczyc¢.
W zimny dzien widzimy wydobywajaca si¢ z ust
mgietke - jest to efekt skroplenia pary wodnej,
a nie sama para.

40.20 W suchym. Latwiejsze jest odparowywa-
nie wody z powierzchni ciala, a przez to - jego
chlodzenie.

40.21 Temperatura odpowiada tylko $redniej
energii kinetycznej, ale energia kinetyczna
roznych czasteczek wody nie jest jednakowa.
Z powierzchni cieczy uciekaja te czasteczki,
ktore w danej chwili maja najwiekszg energie
kinetyczng. Obnizaja one temperature cieczy.
Jednak cieplo jest wciai do niej dostarczane
Z 2ewnatrz.

40.22 Woda morska nie nadaje si¢ do picia przez
czlowieka. Musi by¢ z niej usunigta sél. W tym
celu poddaje sig jg destylacji. Gdy woda paruje,
s6l pozostaje, a po skropleniu pary otrzymuje-
my stodka wodg.

40.23 Energia zuzywana jest na zwigkszanie
energii potencjalnej czasteczek, innymi slowy
- na zrywanie wigzan miedzy sasiednimi czg-
steczkami.

40.24a) 1 b) 3

411D
12D
413

T T T TS, T, % | A |
[ 60 6007} 2k] | 6K | 9K i:sokr.sooklsgoongzMJ;

|2,71kg! | { | I | = | [

|6.17kg|

15 dag | | i ] K

TlBDmgi X

[io9e) | el FEo ERTE

lzef | | | |=x|
4.4 46 M]

15 a) 385500 ]
b)

ogrzewanie
$niegu

41.6 Wigcej energii potrzeba do stopienia lodu.
Co prawda otéw ma wigksze cieplo topnienia,
ale trzeba go najpierw podgrzac.

41.7 a) 23007, 420 ]

b) Skraplajaca si¢ para oddaje skérze bardzo duzo
ciepla.

41.8 a) 2,64 M]

b) ok. 700 W




41.9 TAK: a,b, ¢, d

41.10 5,5°C

Uwaga. W praktyce trudno byloby uzyskaé taki

efekt, bo pokdj musiatby by¢ catkowicie odizo-

lowany od otoczenia.

41112915 L

41122 kg

41.13 ok. 76°C

41.14 a) wigksze wstalym ¢) B

b) B d) A

M1.152)-110°C  b) 1004 ) 2000

41.16 a) 80°C b) 800 ;% €) 2000 L

41.17 a) okolo 7°C

b) 80°C

<) 400 £

d) w postaci gazu

41.18 Cieplo topnienia lodu jest 27,5 raza wiek-

sze od ciepla topnienia rteci.

41.19 Cieplo parowania zelaza jest ok. 22 razy

wieksze od ciepla parowania rteci.

41.20 1 kg wody oddalby w tej sytuacji energie:
2300 kJ + 80 - 4200 J = 2636 kJ.

Z proporgji: kg - 2636 k]

m - 800 kJ
m 800 kJ

Tkg ~ 2636k
otrzymujemy wynik ok. 0,3 kg.

41.21 Aby ochlodzi¢ sok, musimy odebra¢
31 500 J ciepla. Gdy jedna kostka lodu topnieje,
po czym powstala woda ogrzewa si¢ do 10°C,
- pobierane jest ciepto 3720 J. Wobec tego potrze-
ba 31 500 : 3720 = 8,47 kostki, a poniewaz kostki
wrzucamy w catoéci, musimy ich wrzucic¢ 9.

Elektrycznos$é

421 TAK:a,b,c, e NIE: d, f

42.2 A

42.3 Jego Igczny fadunek elektryczny jest réwny
zeru. Zawiera tyle samo protonéw co elektrondw.
424cC

4258

426 B

42.7 Odplyneta z niego pewna liczba elektrondw.
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42.8 A

429D

42.10 dodatnio

42.11 2) DODATNIO

b) UJEMNIE

42122)zAdoB

b)zBdo A

4213 TAK: a, d

NIE: b, c, e

Uwaga. Znak fadunkéw ma wplyw na zwrot sily,
a nie na jej wartos¢.

42.14 Najwigksza masa - naladowany ujemnie,
najmniejsza - dodatnio, ale réznice sg niemie-
rzalne.

42.15 Sztuczne wytwarzanie substancji nie po-
lega na wytwarzaniu atoméw ani tym bardziej
czastek mniejszych od atoméw, ale na faczeniu
atomdw w zwigzki chemiczne.

42.16 a) 960 C, protony - ladunek dodatni,
elektrony — ujemny

b)oC

c) okofo 10 (jedna biliardowa cze$¢) liczby
elektrondw

42.17 a) ok. —48 000 C

b) ok. -35C

c) pierwsza liczba jest ok. 1400 razy wieksza

431 A

432C

43.3 Kulka elektroskopu jest przewodnikiem.
Swobodne elektrony tatwo przeplywaja z kuli na
reke. Balon jest izolatorem, w ktérym ladunki
nie mogg si¢ swobodnie poruszaé. Ladunki na
balonie przemieszczg sie tylko w obrebie miejsc
bezposrednio stykajacych sie z dlorfimi.

43.4 W izolatorach znajduja sie elektrony. Nie
s3 one jednak swobodne jak w przewodnikach
i dlatego izolatory nie przewodza pradu.

43.5
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43.6 a) Tak. Jesli kulka ma tadunek ujemny, kul-
ka i zblizane cialo beda si¢ odpychac. Jesli kulka
jest obojetna, na skutek indukeji zgromadzi sig
na niej od strony zblizanego ciata tadunek do-
datni. Kulka i cialo zaczng sie przyciggac.

b) Nie. Na skutek indukgji kulka i zblizane ciato
zawsze beda si¢ przyciggac.

43.7 Ladunki pileczek wyréwnaja si¢ i obie beda
naladowane dodatnio. Pilki zaczna si¢ odpychac.
43.8 Ladunek ciala B: nie mozna tego ustali¢
(moze by¢ ono zaréwno naelektryzowane ujem-
nie, jak i obojetne elektrycznie).

Ladunek ciala C: ujemny.

43.9 z izolatoréw

43.10 Wykorzystujemy: przewody elektryczne,
piorunochrony; nie wykorzystujemy: sztuccow,
klamek.

43.11 Wykorzystujemy: izolacje kabli, uchwyty
niektorych narzedzi; nie wykorzystujemy: me-
bli, ubran.

43.12 Ladunek zgromadzony na rurze powoduje:
a) uporzadkowane ,ustawianie si¢” czasteczek
izolatora (papieru) — w kierunku rury skierowa-
ne beda ,.konce” czasteczek o tadunku przeciw-
nym do ladunku zgromadzonego na rurze,

b) przemieszczanie si¢ elektronéw swobodnych
w folii aluminiowej ~ w kierunku rury, jesli jest
ona natadowana dodatnio, lub w kierunku prze-
ciwnym, jesli fadunek rury jest ujemny.

44.1 Na rysunku II kulka jest naladowana do-
datnio, a listki — ujemnie. Na rysunku IIT kulka
jest natadowana ujemnie, a listki — dodatnio.
4422)B

b)C

44.3 2) UJEMNIE

b) DODATNIO

44.4 Potrze¢ paleczke materialem. Wéwczas na-
taduje sie ona dodatnio. Zblizy¢ paleczke do elek-
troskopu. Jesli wskazéwka elektroskopu odchyli sig
bardziej, elektroskop jest naladowany dodatnio.
44.5 a) Na przeplywie elektronéw z (lub do) cia-
fa naelektryzowanego po dotknieciu nim innego
ciala.

b) Na przeplywie elektronéw z jednego ciata do

drugiego na skutek ich pocierania.

¢) Na rozdzieleniu w ciele tadunkéw dodatnich
i ujemnych pod wplywem zblizenia ciala na-
elektryzowanego.

44.6

metalowy porcelanowy 1
44.7 a) ujemnie
b) z kulki na ziemig l
¢) dodatni |
451 C
452D
453D
454 B
455 .
Zarowka | Swieci Nie $wieci
1 x
1l x
1 x
v x
45.6
Rysunek Zdanie
Obwod
B €D K L M
1 x x
I X X
1 x x
v =« | x
45.7 AE, BD, CF

4581 A, IID,IIB,IVC

45.9 We wszystkich przypadkach mamy do
czynienia z zamknigt linig: obwdd elektryczny
musi by¢ zamkniety, aby plynal prad; boki figu-
ry tworza lini¢ zamknieta; obwod wyborczy jest
na mapie ograniczony linia zamknieta.

45.10 TAK, NIE, TAK

45.11 a) W, zamkniety, W, otwarty

b) W, zamkniety, W, zamkniety

¢) niemozliwe

d) W, otwarty, W, dowolnie




45.12

H
=
o

fat

o—

o3

45.13 z A nie wynika B, z B wynika A

45.14 prad ,wraca” do pradnicy po metalowej
ramie roweru

45.15 1) W, otwarty, W, i W, dowolne poloze-
nie: zadna zarowka nie $wieci,

2) W, zamkniety, W, otwarty, W, otwarty: $wie-
ca zarowki A, D,

3) W, zamkniety, W, otwarty, W, zamkniety:
$wieca zardwki A, B, D,

4) W, zamkniety, W, zamkniety, W, otwarty:
Swiecg zarowki A, D,

5) W, zamkniety, W, zamkniety, W; zamkniety:
Swiecg zaréwki A, B, C, D.

46.1IEIL A, IIIB,IVE,VC,VID,VII G
46.2 napiecie w woltach, natezenie w amperach

46.3 C

46.4 A

46.5 a) nat¢zenie b) napiecie  c) natezenie
46.62) 15V b)9V c)12V
46.7 2,5 A

46.8 300 C

46.9 2 min 40 s

46.10 a) napiecia  b) natezenia

46.11a) 73V b) 73000V c) 7300V
46.122) 0,32 A b) 3,2 A ) 0,0032 A

46.13 a) napiecie: 20,4 V

b) napiecie: 12,7 mV = 0,0127 V

¢) natezenie: 151,7 mA = 0,1517 A

d) natezenie: 1,517 mA = 0,001517 A

46.14 2) 3600 C

b)2,5h

¢) mniej niz kulomb (tydzien to 7 - 24 - 3600 <
< 7-25+4000 =700 000 < 1 000 000 sekund)
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471 C,E

472 B,F

47.3 B

47.4 A

47151, =1,

47.6 a) czerwona konicowka do +, czarna do —,
9V, szeregowo

b) czerwona koricowka do -, czarna do +, 4,5 V,

réwnolegle
4172)3V b)15V 15V
478a)12V b)2A ¢) okoto 20 h

47.9 TII: 400 mA, IV: 250 mA

47.10 ) w d6t, 100 mA

b) w gore, 100 mA

c) w gore, 500 mA

47.11 Podtyczy¢ je do gniazdka polaczone sze-
regowo. Jako wynik przyjaé sume wskazan.
47.12 a) réwnolegle c) szeregowo

b) szeregowo d) réwnolegle

47.13 A bedzie $wieci¢ slabiej, B zgasnie, D i E
bedg $wieci¢ mocniej.

47142)3Vi4,5V b) potrzeba 5 przewodow

481a)C b)A oB

48.2 Na*, CI

48.3 A

48.4 Jony potasu do przewodu podlaczonego do
bieguna ujemnego, chloru - do dodatniego.
48.5 a) woda z kranu

b) woda morska

c) krew

d) woda, w ktdrej gotujemy ziemniaki

48.6 bateria, ogniwo, akumulator

48.7a,d, e

48.8 Przy duzym napigciu miedzy chmury i zie-
mig czgsteczki powietrza pod wplywem sil elek-
trycznych zostajg rozerwane na jony i elektrony,
Powstale jony i elektrony staja si¢ nosnikami

pradu dla pioruna.
489C—~F+-B—-E-A~D




296

| Odpowiedzi do zadan

48.10 tak

48.11 Atom sodu ,oddaje” elektron chlorowi, w wy-
niku czego uzyskuje dodatni fadunek elektryczny.
4812c—~b—+a

491 B
49.2 C
493D
494 B
4952)02 A
49.6 okolo 170 Q
49.7 28,75 Q
49.82)4Q b)250Q ¢)50Q d)5MQ
49.9 120 mA
4910 18V
49115A
49.12 a) okolo 0,68 mA
b) okolo 0,53 uA
¢) 0,6 pA
491320V
491412V
4915a)15V b)517V ) 374V d)264V
4916 a) I, = I, = 3 mA, I, = 0 A, amperomierz
A:6 mA
b) I, = I, = I; = 3 mA, amperomierz A: 9 mA
49.17a)C
b) A:3,3Q,B:5Q,C: 10Q
49.18a) A
b) A: 7500 €, B: 5000 Q, C: 2000 Q
49.19

I [mA]

10

b) 0,6 A

b)
Nr pomiaru uvl I{uA] i R [kQ]

1 1.2 175 6‘-86

2 1,7 250 6,80

7 - 2.,3_ 340 - 6,76

4 28 = 410 ‘ 6,83

5 | 33 . 480 i- 6,88 -
Sredni opér : 6,8()- :

49.21 Przyczyny:
a) do przewodu podlaczono napiecie,

b) w aluminium elektrony czeéciej zderzaja sig
z jonami niz w miedzi,

¢) w miedzi znajduja si¢ swobodne elektrony,

d) zwigkszono napiecie podiaczone do przewodu.
49.22 pralka, czajnik elektryczny

49.23 W pokoju jest jasniej, gdy wlaczona jest
jedna zarowka.

50.1 a) Dluzsza droge. Opoér roénie, gdy roénie
dhugoéc¢ przewodnika.

b) Waska sciezka. Opdr roénie, gdy maleje pole
przekroju poprzecznego przewodnika.

50.2 TAK: a, b, e, f NIE: ¢, d

50.3 B

504 C

50.5 pierwszy, 4 razy

50.6 opory przewodoéw s réwne

50.7 przewod zelazny

50.8 ze zlota

50.9 mniejszy

511D

51.2A

51.3 a) szeregowo, 2 kQ

b) szeregowo, 2 kQ

c) réwnolegle, 0,5 k€2

51.4 a) okolo 1008 Q

b) 480 Q

51.5 Dwa oporniki polozone z prawej strony
polaczone sg szeregowo. Ich opor zastgpczy wy-

nosi 2 M. Trzeci opornik od prawej polaczony

jest z nimi rownolegle, dlatego opor ukfadu zto-

zonego z 3 opornikéw z prawej strony wynosi
0,667 MQ). Opér zastepczy calego ukladu wyno-
si 1,667 MA.




51.6 Opér zastepczy ukladu wynosi 0,3 kO,
wigc prad ma natezenie 0,2 A. Woltomierz V,
wskazuje napigcie 40 V, a V, - napiecie 20 V.
91.7 a) Opér zastepczy wynosi 100 kQ), wiec
woltomierze wskazuja kolejno 2 V, 3 V, 5 V.

b) Przez opornik R, prad nie plynie. Opér za-
stepczy wlaczonej czeéci uktadu wynosi 50 kQ,
wigc woltomierze wskazuja kolejno 4 V, 6 V, 0 V.
1.8 Dla wylgcznika otwartego opér zastepczy
opornikéw 2 i 3 wynosi 500 (), a opér zastepczy
calego ukladu - 3 k(). Natezenie pradu wynosi
4 mA. Dla wylacznika zamknietego prad omija
oporniki 2 i 3, wiec opér zastepczy calego ukla-
du wynosi 2,5 k(}, a nat¢zenie pradu 4,8 mA.
51.9 Napi¢cie na oporniku R, wynosi 10 V,
a wigc na opornikach R, i R, wynosi ono 2 V. Stad
L =1mA, awiec I, =4 mA, zatem R, = 500 ().
91.10 Opér zastepczy opornikéw R, R; Ry, R wy-
nosi 2 k€, a opér zastepezy catego ukladu wynosi
6 k. Przez opornik R, plynie prad o natezeniu
2 mA, wigc napigcie na tym oporniku wynosi 4 V.
91.11 Opér zastgpezy ukladu: R = 200 Q. Prad
wyplywajacy z baterii ma natezenie 22,5 mA. Roz-
galezia sie on na dwie réwne czesci, wiec ampero-
mierz wskaze 11,25 mA, a woltomierz - 1,125 V,
51.12 Opor zastepezy opornikéw w pojedyn-
czym tréjkacie wynosi okolo 1,33 kQ.

Dwa tréjkaty i opornik z prawej strony polaczo-
ne s3 szeregowo, a opor calego uktadu wynosi
R = 4,67 k.

91.13
a) b)
9 —’—CI—CI——
{3

]

91.14 a) opornik C musi mieé opor 300 Q
b) opornik C musi mie¢ opér 100 Q

521A
52.2C
523D

Odpowiedzi do zadan '

524 B

525 A

52620w

52.7 a) 0,48 kWh = 1728 kJ

b) 24 gr c) okolo 87 mA
52.8 15 kWh

52.9 200 W

52.102) 2300 W  b) 4,6 kWh = 16,56 M]
c) 11,50 zt

52.11 90 kW = 122 KM

52.12a) 0,42 A b) 30007

52132)1035k] b)1,5A

52.14 a) moc pradu elektrycznego

b) 1 kWh (=10 hWh) kosztowata w Galicji 60 hale-
rzy, 3 razy drozej niz litr mleka, Obecna cena 1kWh
(ok. 70 gr) jest kilka razy mniejsza od ceny 1 litra
mleka. Koszt wytworzenia 1 kWh jest stosunkowo
mniejszy niz kiedys z co najmniej kilku powodéw:
energia elektryczna wytwarzana jest powszechnie,
wydobycie wegla jest bardziej zautomatyzowane,
elektrownie majg wigksza sprawnosc.

52.15 1,3 mw

92.16 Potrzebna energia to 84 000 J. Grzatka,
po uwzglednieniu sprawnoéci, dostarcza 400 ]
w ciggu 1 s, a wigc gotowanie trwa 84 000 : 40 =
=210 (s), czyli 3,5 min. Zauwaz, ze informacja
0 napigciu nie jest potrzebna do rozwigzania
tego zadania.

52.17 Napigcie sieciowe zmienia si¢ nieznacz-
nie, dlatego mozemy pomingé zmiany oporu
grzatki zwigzane z jej wyzsza temperaturg przy
Wyiszym napigciu sieciowym. Gdy napiecie
zmniejszy si¢ 0 5%, tak samo zmniejszy sie
natezenie pradu, a wigc moc stanowi¢ bedzie
0,95 - 0,95 = 0,9025 poczatkowej mocy, czyli be-
dzie wynosi¢ ok. 270 W.

52.18 Samochdd zyskuje energie potencjalng
130 kJ. Poniewaz stanowi ona 70% energii zu-
zytej przez silnik wyciggarki, to cala ta zuzyta
energia wynosi 130 kJ : 0,7 = 186 k]. Aby wyko-
nac te pracg w ciagu 600 s, silnik musi osiagnaé

moc 310 W. Poniewaz zasilany jest napieciem
12V, plynie przez niego prad ok. 26 A.

92.19a) W ciggu 1 s samochéd przebywa 5 m
i wykonuje prace 1000 J, a wigc jego moc wynosi
1000 W. Przy napigciu 36 V oznacza to, e prad
plynacy przez silnik ma natezenie ok. 28 A.
c)ok. 117 km

b) ok. 6,5 h
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Odpowiedzi do zadan

53.1 PRAD STALY: akumulator, bateria
PRAD PRZEMIENNY: linia wysokiego napigcia,
gniazdko sieciowe

53.2
Powstaje energia

biino 1 tl;:_::a n;:rrla ]:Z:; r: | §wiatla | déwigku jadrowa |
: zaréwka § U .
wentylator - u . s

grzatka [t
| odkurzacz ] E §

suszarka . B = S
gloénik . | 8 U

53.3 a) Nie. Przepalona zardwka nie $wieci mimo

przylozonego napiecia.

b) Nalezy wylaczy¢ lampe z sieci lub wykreci¢

bezpieczniki.

53.4 Gdy chcemy sprawdzi¢ poprawnoéé pod-

faczenia przewodow w domowej instalacji elek-

trycznej.

53.5 W przypadku kontaktu z niezabezpieczo-

nymi przewodami i porazenia pradem kurcza

si¢ migénie i zaciskajg pigéci. Dotkniecie we-

wnetrzng strona dloni groziloby zaci$nigciem

palcéw na przewodzie.

53.6 Mokry wylgcznik (w piwnicy jest wilgot-

no) moze spowodowaé porazenie pradem.

53.7

| h.(oc -

|- Urzadzenie ————— . - SRR
| 2W | 20W | 200W | 600W | 1800W

e e o .

- GE | ;
[ )
53.8a)nie b)tak
539a)0V b)-325V )0V d)325V
5310230 V to warto$¢ napigcia skutecznego.
Oznacza ono, ze gdy do gniazdka podlaczymy np.
lampke, to jej zarowka bedzie $wiecita tak samo ja-
sno, jak po podlaczeniu do napigcia stalego 230 V.
53.11 Nie. W domu moga znajdowac si¢ urza-
dzenia, ktére wymagaja statego doplywu pradu,
np. lodéwka, alarm antywlamaniowy. Lodéwka

bez zasilania si¢ rozmrozi, a alarm jest najbar-

dziej potrzebny w czasie nieobecnosci w domu.

53.12 Zwykly bezpiecznik wylacza prad, gdy
jego natezenie przekroczy ustalong granice. Wy-
facznik réznicowo-pradowy wylacza prad, gdy
powstanie réznica miedzy natezeniem pradu
wplywajacym do sieci domowej i z niej wyply-
wajgcym. Istnienie takiej réznicy wskazuje na
awarig instalacji (przebicie w sieci) lub sytuacje
niebezpieczng dla ludzi (porazenie pradem).
53.13 a) Wylaczenie aparatury podtrzymujacej
zycie (np. respiratoréw) spowodowaloby §mieré
pacjentow.

b) Brak kontaktu radiowego samolotéow z kon-
trola lotow nie tylko uniemozliwitby start i lado-
wanie, ale moglby takze doprowadzi¢ do zderze-
nia samolotow w powietrzu.

¢) Problemem bylaby nie tylko ewakuacja gérni-
kow (brak zasilania windy), lecz takze zatrzyma-
nie pomp usuwajacych wode z kopalni.

Magnetyzm

54.1C

54.2B

943D

54.4 a) na lebku: poludniowy

b) na ostrzu: pélnocny

54.5 zblizenie preta do drobnych przedmiotéw
z zelaza (np. gwozdzikéw), do igly kompasu
54.6a) A.C b)C

54.710N

54.8 Gdy pret opieral sie o sté}, jego cigzar réwno-
wazony byl przez sume sil: magnetycznej i reakcji
podloza. Po podniesieniu preta wyzej sita magne-
tyczna nie wystarczyla, aby zréwnowazyc¢ cigzar.

|

-

mag

——
LTy

P




54.9 Sita magnetyczna jest wicksza od sily ciez-
kosci, gdyz pinezka przyczepita sie¢ do magnesu.
Dziatajgca w gore sila magnetyczna jest réwno-
wazona przez sume sit dzialajacych w dét sik:
grawitacji i dodatkowo nacisku magnesu na fe-
bek pinezki.
54.10 Zblizenie magnesu do zelaza powoduje
jego namagnesowanie. Bieguny powstajgcego ma-
gnesu ukladaja sie zawsze w taki sam sposab, jak
w zblizanym magnesie. Natomiast bieguny dwdch
magnesdw mozna ustawic¢ w rézny sposob.
54.11 Nie mozna tego stwierdzié. Mozliwe, ze
kulka B jest namagnesowana, a kulki A i C nie
53, ale mozliwe jest takze, ze to A i C sa nama-
gnesowane; a B nie. Kulki A i C beda oddzialy-
wac tylko w drugim przypadku.
54.12 a) tak, biegun N b) nie
94.13 powigksza sig: 1, 1L, V, VI,
zmniejsza sie: I11, IV, VII, VIII
54.14

a) b)

BN

54.15 a) nie wynika, prawdziwe
b) wynika, prawdziwe
¢) wynika, nieprawdziwe

(|

d) wynika, prawdziwe

e) wynika, nieprawdziwe

f) wynika, nieprawdziwe

g) nie wynika, prawdziwe

54.16 Nie ma racji. Nawet gdy jeden z magne-
sOw zawisnie nad drugim, Robokapturek bedzie
nie$¢ cigzar obu. Zgodnie z trzecia zasada dy-
namiki magnes, ktéry si¢ unosi, oddzialuje na
magnes w koszyku i zwigksza site dzialajaca na
koszyk w dot.

55.1 A

89.2 C

595.3 Elektromagnes to przewéd nawiniety na
ferromagnetyczny rdzen.

55.4 TAK: a, ¢ NIE: b

55.5 0 20 zwojach

Odpowiedzi do zadan

55.6 Klocek namagnesuje sie tak, ze po jego
lewej stronie powstanie biegun potnocny, a po
prawej - poludniowy i zostanie przez elektro-
magnes przyciagniety. Po zmianie biegunéw
baterii klocek namagnesuje si¢ odwrotnie i row-
niez zostanie przyciagniety.

55.7a)N b)N ¢)S

55.8 ujemny

55.9 B

55.10

Paramagneséw! AiB | AiC | AiD | BiC | BiD | CiD
przycigganie X x X

odpychanie % x x

55.11 najmocniej: D
55.12 obroci si¢ biegunem N w lewa strone
55.13B

55.14 B

55.15 duza moc: elektrowoz, kolej linowa,

mata moc: wiatrak procesora, dziecigcy samochodzik
55.16 przeciwnie do ruchu wskazdwek zegara

najstabiej: A

55.17 Za powstawanie domen magnetycznych
odpowiedzialne s3g m.in. poruszajace si¢ elektro-
ny, czyli przeplyw pradu. Prad jest wiec w magne-
sie (podobnie jak w elektromagnesie) przyczyna
powstawania pola magnetycznego.

56.1 B

56.2 C

96.3 D

56.4 ALBIIL CII

56.5 Wlaczaé i wylaczaé prad plynacy w zwojnicy,
zmienia¢ natgzenie pradu plynacego w zwojnicy,
zblizaé lub oddala¢ od pierscienia zwojnice, w kté-
rej plynie prad, wkladac¢ i wyjmowa¢ rdzen ferro-
magnetyczny do zwojnicy, w ktdrej plynie prad.
56.6 Bujajacy sie magnes bedzie indukowat
w zwojnicy prad elektryczny. Indukowany prad
spowoduje, ze zwojnica stanie si¢ elektromagne-
sem. Uklad jej biegundw bedzie zawsze taki, ze
spowolni szybko$¢, z jaka buja sie magnes (gdy
magnes bedzie si¢ zbliza¢, zwojnica bedzie si¢
stara¢ go odepchngé, a kiedy magnes bedzie sie
oddalal, zwojnica bedzie go przyciagaé). Ma-
gnes w koncu sie zatrzyma.

956.7 z pracy wykonywanej w czasie poruszania

magnesem wzgledem tej zwojnicy
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96.8 a) tak

b) nie

¢) nie

56.9 Prad zmienia kierunek, gdy magnes potozo-
ny jest ,,poziomo” (linia przechodzaca przez bie-
guny magnesu jest réwnolegla do rdzenia zwojni-
cy). Biegun poludniowy (lub péinocny) magnesu
przestaje sie wtedy oddalac od zwojnicy, a zaczyna
sie do niej zblizac. Dzieje si¢ tak 80 razy w ciagu
sekundy.

56.10 Najpierw zmieniane jest napiecie, potem
nastepuje prostowanie. Wyprostowanego pradu
nie da si¢ przetwarza¢ w transformatorze.

Drgania i fale

57.1 TAK:a,c NIE:b

Uwaga. W punkcie b) rozwazamy ruch calego
dzigciola. Gdyby chodzilo tylko o jego skrzydta,
odpowiedZ brzmialaby: TAK.

57.2 a) Ruch bedzie na pewno drgajacy - blizsza
ptytka odpycha mocniej niz dalsza, wiec wypad-
kowa sit skierowana jest w strong pierwotnego
polozenia.

b) Kulka zostanie jeszcze mocniej przyciagnie-
ta do tej plytki, blizej ktérej znalazla sie po od-
chyleniu. To, co si¢ wydarzy péiniej, zalezy od
tadunkéw kulki i plytki. Jesli ladunek kulki jest
mniejszy niz plytki i jesli tadunki moga miedzy
nimi przeplywac, to kulka nataduje sie dodatnio
i powtdrzy sie sytuacja z punktu a).

57.3C

574 A

57.5T=0,1sf=10Hz

57.6 f = 0,5 Hz; wahadlo wykonuje 30 drgan
w ciggu 1 min

57.7 od 18 do 180 blyskéw

57.8 dla jednej lekeji w tygodniu ok, 1,7 pHz
57.9 po wydluieniu wahadla wzroénie okres
drgan

57.10a) ok. 88 b) ok. 136

97.11a) A=5cm; T=85f=0,125Hz
b)A=6cm; T=4s;f=0,25Hz
57.12 a) oba jednakowy

b) czerwony

c) oba jednakowa

57.13 rozny okres, rozna czestotliwoéé, rézna am-
plituda, drgania na wykresie I s3 niegasnace (stala
amplituda), na IT - gasnace (amplituda maleje)
57.14

x [em]A
10 N
\ I\ J1T\
5 \ =:
0 B = T r T >
A2 g3t gl g\ gl
=54 \ _’ \ | |
/ /
-104

57.15 W czasie 0,4 s wahadlo moglo wykona¢
pot peinego cyklu drgan, caly cykl, 1,5 cyklu itd.
Okres mégt zatem wynosi¢ 0,85,0,8s:2=04s,
0,8 5 : 3 itd. Ogdlnie mozna napisa¢ T=0,8s:n,
gdzie n jest dowolng dodatnig liczbg naturalna.
Czestotliwos¢ wynosi wiec f= (n: 0,8) Hz.
57.16 W fizyce amplituda okreéla maksymalne
wychylenie ze stanu roéwnowagi, a nie odlegloéé
skrajnych potozen ciala. Odlegloé¢ skrajnych
polozen to dwie amplitudy. Amplituda w geo-
grafii jest wigc w pewnym sensie 2 razy wicksza.
57.17 potencjalng — w maksymalnym wychyle-
niu, kinetyczng - przechodzac przez polozenie
rownowagi.

57.18a) A, B b) A,B,C c)A,C
Uwaga. Gdybysmy uwzgledniali tarcie, dodatko-
wo zmienialyby si¢ energia wewnetrzna i me-
chaniczna (jak?).

57.19

Wysokosc h [cm]

Kierunek ruchu

70 | wdét | w gore

Czas | :
tlel) j0.| 19| 40| 61 | 66

0,5 x | %
1,5 X 7 X
20 | | X i | X
f 2,5 -X : - R : I 7 X =41
9720 A=3cm; T=4s;f=0,25Hz
57.21
. odt=0s dot=2s ruchw Iewa-
odt= er dot=6s ruch w prawo -

odt=6s dot=10s ruch w lewo

odt=10s dot=12s ruch w prawo




971.22
|Czas t [s] W gore W dol W prawo | Wlewo
1 X X
) : . x x
5 . X %
| 7 . X X
57.23
Czast [s]-
Pytanie : 2 e  mee |
2 4 ] 8 10 ' 12
a) " x '
b) | 5 |
c) x - * % X
a | x | x T oy
e) . X x x

5724 A=3cm, T=8s,f=0,125Hz

57.25a) 05,45, 85,125 ¢)2s,65,10s
b)2s,6s,10s d)0s,45,8s,125
57.26 a) kinetyczna w potencjalng

b) potencjalna w kinetyczna

¢) kinetyczna w potencjalna

d) potencjalna w kinetyczna

57.27 a) energia kinetyczna B, energia poten-
cjalna sprezystoéci C, energia mechaniczna A
b) T=2s,f=05Hz

58.1 TAK: b, d
58.2 a) podiuzna
b) poprzeczna
58.3 punkt A w gore, punkt B w dét
584 B
585a)4cm

NIE:a,c, e

b)0em ¢)0cm

586 T=458f=022Hz1=30mv=677%
58.7A=20cm, A =40 cm

588a)4m

b)4m

¢) wspélna amplituda, rozne diugosci

d) wspdlna dtugosé, rézne amplitudy

Odpowiedzi do zadan

58.9a) T=0,074s,f=13,5Hz
br=216%

58100 =37

58.11 Statek nie poruszatby sie do przodu, a je-
dynie unosil si¢ na falach i opadal, podobnie jak
czasteczki wody, po ktérej powierzchni rozcho-
dzi si¢ fala.

58.12 a) o brzeg 0,625 Hz, 0 16d% 1 Hz

b) O brzeg - nadal 0,625 Hz, bo 16dz nie wplywa
na rozchodzenie sig fali. O 10dZ - tylko 0,25 Hz.
Gdy 16dz plynie przeciwnie do kierunku fali, jej
predkosc wzgledem fali jest wieksza (réwna sumie
predkoéci fali i todzi) niz w przypadku, gdy todz
plynie zgodnie z kierunkiem ruchu fal (wowczas
predkosc jest réwna réznicy predkosci fali i fodzi).

59.1 Samochéd wprawil w drganie czasteczki
powietrza na ulicy. Czasteczki wywolaly drgania
szyby. Szyba wprawita w ruch drgajacy czastecz-
ki powietrza w pokoju. Dzwiek dotart do ucha.
59.2C

59.3 dla -20°C ok. 480 m, dla +20°C ok. 515 m

59.42) 54002  b)15km c)ok. 6,7 s
59.5a)340kHz b)34kHz )34 Hz
59.6 a) B b) A

59.7D-E+-H~>B+-C+-A>F~>G

59.8dlal6kHz a)2,1cm b) 9,4 cm
59.9 okolo 0,7 mm
59.10 a) drugi b) dla pierwszego ¢ nic

59.11 a) d: ok. 294 Hz, e': ok. 329 Hz,

f': ok. 349 Hz

b) nie

c) nie (czestotliwosci réznia si¢ tyle samo razy,
gdy miedzy diwiekami jest ta sama liczba potto-
néw, jednak miedzy c i d sa dwa péltony: ¢ - cis
i cis - d, natomiast migdzy e i f jest tylko jeden
poétton)

59.12a) ¢ b) 0 ok. 0,1%

59.132)B,C b) B, D

59.14 Predkosc swiatla jest znacznie wigksza od
predkoéci dzwigku.

59.15 Wraz z temperatura roénie §rednia pred-
koé¢ czasteczek i moga one szybciej przekazy-
wac drgania.
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59.16 Pudlo rezonansowe wzmacnia diwiek,
nie tamigc zasady zachowania energii. Drgajaca
struna powoduje drgania pudla rezonansowego
i przekazuje mu energie. Dzieki obecnoéci pudta
struna szybciej traci swoja energie. Dzwiek jest
gloéniejszy, ale trwa krocej.

59.17 Nalezy tracic kieliszek palcem i sprawdzid,
z jaka czestotliwoscia drga (tzn. postuchac, jakiej
wysokosci dZzwick wydaje). Nastepnie trzeba po-
budza¢ go do silnych drgan wlasnych, emitujac
w poblizu dzwigk o tej samej czestotliwosci.
59.18 Aby obliczy¢ czas spadania kamienia, moze-
my przeksztalci¢ wzér na droge w ruchu jednostaj-
nie przyspieszonym, wyznaczajac z niego t. Otrzy-
mamy wynik 1,41 s. Natomiast dzwigk plusku
przebywa 10 m w czasie 0,03 s. Laczny czas wy-
niesie wigc 1,43 5. Jak widac, czas przelotu dzwieku
jest znacznie mniejszy od czasu spadania.

60.1 A

60.2 a) fale radiowe, podczerwien, $wiatlo wi-
dzialne, promieniowanie gamma

b) $wiatlo widzialne, promieniowanie rentge-
nowskie, promieniowanie gamma

c) diugie fale radiowe, mikrofale, podczerwien,
nadfiolet, promieniowanie rentgenowskie
603a)Imm c)od4-10“Hzdo7,5-10%Hz
b) 400 nm d)3.10" Hz

60.4 a) fale radiowe, 1,5 MHz

b) mikrofale, 6 - 10'° Hz

c) podczerwien, 1,5 - 10" Hz

d) promieniowanie rentgenowskie, 3 - 10" Hz
60.5

| |
Zdje- | Mikro-
| cie fale

Po.d-— - .Promie— T l-’ro.mien.ie- Swiatlo
czer- | niowanie | wanie rent- |widzial- |
wieri gamma genowskie ne
. a) | | P
b) x .
¢} 1 x
[ 75) V x
f) x
e
| h I x
60.6 mikrofale, podczerwien, $wiatto widzialne,
ultrafiolet, promieniowanie rentgenowskie, pro-
mieniowanie gamma

60.7 0d 31,3 cm do 32,4 cm

60.8 6000 km — tyle co np. promien Ziemi

60.9 okolo 1,3 s

60.10 ok. 9,5- 10" km

60.11 4 lata

60.12 Immobilizer wykorzystuje fale elektroma-
gnetyczne do komunikowania sie z kluczykiem.,
Fale nie s w stanie przeniknac¢ do urzadzenia
owinigtego aluminiowa folig.

60.13 Aby jak najbardziej zmniejszy¢ dawke
promieniowania rentgenowskiego, jaka sam
otrzyma.

60.14 Energia czerpana byla z fali, ktéra takie
radio odbierato.

Fale mechaniczne | Fale elektromagnetyczne
Wlasnos¢ :
TAK NIE TAK NIE
Moga sie rozchodzié ¥ =

w prozni.
Mogg si¢ rozchodzi¢
z najwigkszg mozliwg X X

w przyrodzie predkoscis.

Moga si¢ odbija¢ od =
niektorych przeszkad.
Ulegaja dyfrakeji. X x

Ulegaja interferencji. x X

60.16 C, D - interferencja; A, B - odbicie

60.17 W obu przypadkach mamy do czynienia
z wytwarzaniem pola magnetycznego przez pole
elektryczne (lub prad elektryczny) oraz z induk-
cja elektromagnetyczng. Jednak w transforma-
torze prad plynie w uzwojeniach, a pole ma-
gnetyczne zamkniete jest w rdzeniu, natomiast
w przypadku fal zmiany pola rozchodza si¢ na
wielkie odlegtosci, i to nawet w prézni.

60.18 Do rejestracji promieniowania cieplnego
(podczerwieni) emitowanego przez przyszly po-
sitek weza,

60.19 Moina podejrzewaé, 7e racje ma Pawel
(nawet gdyby tusz miat bardzo male cieplo wia-
$ciwe, nie bylby w stanie tak bardzo obnizy¢ cie-
pla wlasciwego mieszaniny). Jednak nie wynika
to jednoznacznie z przeprowadzonego dogwiad-
czenia. Aby to rozstrzygna¢, mozna np. pod-
grza¢ wode bez tuszu i wode z tuszem w inny
sposob, np. wrzucajagc do naczynia rozgrzang
stalowg kulke.

60.20 a) Przez kétko przenikalo zmienne pole
magnetyczne. Indukowalo ono prad, ktéry za-

silal zaréwke.




b) Energie niosta fala elektromagnetyczna.

c) Swiecenie zaréwki udowadnialo emisje fali
elektromagnetycznej. Fal o tej dlugosci nie moi-
na dostrzec wzrokiem, ale mozna opisanym
urzadzeniem.

60.21 Dzigki popiolowi 16d pochlanial wie-
cej promieniowania slonecznego (ciemna po-
wierzchnia pochlania go wigcej niz jasna). Lod
nagrzewal si¢ i w koricu zaczat si¢ topié.

60.22 Odplyw ciepla z naszego ciala odczuwa-
my jako ,,przypltyw zimna® . Gdy zblizamy reke
do ciala o temperaturze pokojowej, np. stotka,
reka traci cieplo przez promieniowanie, ale jed-
noczesnie zyskuje, pochlaniajac promieniowanie
cieplne emitowane przez stolek. Gdy zblizamy ja
do lodu, pochlania wprawdzie promieniowanie
emitowane przez 16d, ale jest ono znacznie stab-
sze, dlatego reka traci wiecej energii, niz zyskuje.
60.23 Huk nie mogl dotrze¢ do ludzi. Diwigk
w prozni sie nie rozchodzi. Wzrost promienio-
wania gamma mogl nastapi¢. Fale elektroma-
gnetyczne nie potrzebuja osrodka materialnego.
60.24 ok. 230 kHz

60.25 300 km

60.26 B

Na samym poczatku wykresu obie fale ,ida”
stromo w gore. Nalezy sie spodziewad, ze ich
zlozenie réwniez bedzie mieé te wlasnosé.

Optyka

61.1 Nie. Jest tylko Zrédlem oéwiecenia w dzie-
dzinie fizyki ;) Do oczu dociera $wiatto odbite
od ksiazki.

61.2 TAK: gwiazda, ekran telewizora, $wietlow-
ka, laser, lawa

NIE: planeta, $nieg, ekran w kinie

61.3 a) ZBIEZNA b) ROWNOLEGLA

¢) ROZBIEZNA

61.4 Nie mozna zobaczy¢ wigzki laserowej w prze-
strzeni kosmicznej. Widzimy ja tylko wtedy, gdy
czesciowo rozprasza si¢ np. na czasteczkach dymu
albo na pytkach kurzu. Nawet w czystym powie-

trzu promien lasera jest slabo widoczny, a w ko-

smosie, w prézni, jest calkowicie niewidoczny.
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61.5 Na $niegu nastepuje rozproszenie $wiatta,
natomiast wszystkie réwnolegte promienie pa-
dajgce na lustro odbijaja si¢ pod tym samym

katem.
616a)B b)C oA
61.7BiC
61.82i3
61.9
Obszar Alelclnls

weale nieoswietlony b

oswietlony tylke przez Zrodio
swiatla [

oswietlony tylko przez irddio
Swiatha II

oswietlony przez oba rodfa Swiatla] % X
w cieniu X
w polcieniu % %
\obszar obszar

| oswietlony aswietlony
| T pélcien cient pélcien

61.11 Nalezy przesung¢ $wietléwke co najmniej
o 1 kratke w dét.

61.12 10 cm

61.13C

61.14 Storice nie moze ,zobaczy¢” wnetrza cie-
nia. Cien to (z definicji) obszar, do ktérego ono
nie ,,zaglada”.

61.15 Kaluza odbija éwiatlo jak lustro, prawie

bez rozpraszania. Asfalt, ktory nie jest idealnie
czarny i nie pochlania calego padajacego §wiatta,
rozprasza je. Dlatego w dzien $wiatlo stoneczne,
ktére pada ze wszystkich stron i odbija sie od
kaluzy we wszystkie strony, sprawia, e jest ona
dobrze widoczna. W nocy na katuze pada tylko
$wiatlo reflektoréw samochodu, z jednego kie-
runku. Odbija sie ono ,,do przodu” i nie dociera
do oczu kierowcy. Kaluza wydaje sie by¢ ciem-
na. Asfalt noca rozprasza we wszystkich kierun-
kach padajace $wiatlo reflektoréw samochodu,
a czesc tego Swiatla dociera do oczu kierowcy.
61.16 3,6 m

61.17 45°
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61.18

x - diugo$é cienia

rzucanego przez osobe h= ‘; oy
o wzroscie h =
X=-r= 92 cm

6119 g
N\
x
N\
\
14m | i
m \
\\\
N
\‘\ 1§_cm
X \‘& [ l
H e=}' 20 cm
Ilm | ' - I
: -

Z podobienstwa trojkatow:

x __ I5cm
4m ~ 0,5-20cm’

zatemx =21 m

621

{ G| H
Kat padania x |
Kat odbicia | [ x

Zwierciadlo X

| Prosta prostopadia
do zwierciadla

Promien padajacy | | 5,

Promieri odbity | | | %

62.5 TAK: AFB, AHC

NIE: AEB, AEC, AFC, AGB, AGC, AHB
62.6 PRAWDA: b, c,e,h, k
FALSZ:a,d,f, g, i,
62.7 C

628a)B b)C
62.9 a) tak, tak

ch& — d)B

¢) nie, nie

b) tak, tak d) tak, tak

62.10 Z daleka obraz w zwierciadle plaskim
wydaje si¢ mniejszy, bo wszystko, co ogladamy
z daleka, wydaje si¢ mniejsze, jednak wielko$¢
obrazu si¢ nie zmienia. Obraz w lustrze jest za-
wsze takiej samej wielkosci jak przedmiot, czyli
w tym przypadku jak przegladajaca sie osoba.
Nie zalezy to od odleglosci osoby od obrazu.
62.11 TAK:a,c  NIE:b

62.12B

62.13 Bez wzgledu na kierunek, z ktérego pada
$wiatto, po dwdch odbiciach kierunek promie-
nia odbitego jest taki sam jak kierunek promie-
nia padajacego.

6214 D
6215a)6=a-j
b)y=180-2-«a

c) nie zalezy

631a)C b)B ¢)A
63.2

O4 optyczna | | X

Ognisko | | X%

Ogniskowa | X

Promien padajacy | x

Promien odbity | | [ x
| Srodek krzywizny | | | . %
63.3a)C b)C oD
63.4 Promieri moze odbija¢ si¢ od zwierciadla
w dowolnym punkcie,
63.5 a) pozorny, prosty
b) rzeczywisty, odwrécony
63.6 a) pozorny, prosty, powigkszony 3 razy




b) rzeczywisty, odwrécqny, pomniejszony 2 razy
68 B SR
63.7 20 cm

63.8 a) rzeczywisty, odwrdcony, powigkszony

63.9 pozorny, prosty, pomniejszony
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A

63.10 Zaréwke nalezy umieéci¢c w ognisku
zwierciadta. Wiazka nie bedzie idealnie réwno-
legla, bo zaréwka nie jest $wiecacym punktem.
63.11 Stuszna jest tylko odpowiedz C. Obraz
wszystkich fragmentéw byl pomniejszony. Jesli
jednak np. oczy byly silniej zmniejszone niz po-
liczek, to w stosunku do nich policzek wydawat
sie ,rozdety”.

63.12 érodek krzywizny zwierciadla

641 N<L<K<M

64.2 TAK:b,d, e, f NIE: a, ¢

64.3 a) dolny  b) gérny ) nie da sie ustali¢
64.4 TAK: b, d, e, f NIE: a, ¢

64.5 A

64.6 D

64.7 ¥, iaaw osrodku1 < Viwiatta wosrodku T

64.82)D b) C

64.9 PRAWDA:b,c FALSZ:a, d

64.10

a)

b) tak jak w przypadku $wiatla
¢) pryzmat

64.11C
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64.12

o
<
&

i B
S 2
— -y
3 > );'i;}(/,u
\
w 2
G
\
woda pfwutrzt
~
\
/i il

—

/ 8\

woda | powietrze o

woda | pc

64.13

a) b) fl c) i

g A g 277 =
|2 3 z o

g = / 3 5
| & g [&

[= s / | fa '
I3 g / | 1B |
= : |15 Ao a
| (2, b o daon

arpev || f°

64.14 =~ 20°, y = 10°, 6 = 15°

Kat miedzy promieniem padajgcym na pryzmat
a promieniem wychodzacym wynosi 15°. Najta-
twiej go obliczy¢, gdy zauwazymy, ze prosta pro-
stopadia do prawej $cianki pryzmatu przecina
jego lewa écianke pod katem 60°, a wobec tego
jest réwnolegta do promienia padajacego.

64.15 Oszczepem trzeba uderzy¢ nieco poni-
zej widzianego obrazu ryby. Laserem nalezy
mierzy¢ w kierunku obrazu ryby, gdyz na po-
wierzchni wody zalamuje sie zaréwno $wiatlo
odbite od ryby, ktore trafia do naszych oczu, jak
i $wiatlo lasera.

64.16 W gorgcym powietrzu $wiatlo rozchodzi
si¢ nieco szybciej niz w zimnym, dlatego na gra-
nicy warstw powietrza o réznej temperaturze
$wiatlo ulega zalamaniu. Poniewaz warstwy po-
wietrza o réznych temperaturach stale sie poru-

szaja, zmienia si¢ kat zalamania.
64.17 B
64.18 D
64.19B
64.20 n = 2, wigc v = 150 000 £

64.21 Rysujemy lini¢ pomocnicza (niebieska)
prostopadlia do granicy o$rodkdw, przechodza-
ca 8 mm od punktu zatamania. Cyrklem rysuje-
my wokol punktu zatamania okrag o promieniu
¢ = 28 mm. Punkt przeciecia okregu i prostej
lezy na promieniu zalamanym.

64.22

powietrze

diament

f = 65°C, a = 25°C

I
I
’
1
i
I
I
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
I
1
1
I
I

Konstruujemy dowolny trojkat prostokatny
o stosunku bokdw (przyprostokatna do przeciw-
prostokatnej) a : b = 2 (np. o przyprostokatnej
31 mm i przeciwprostokatnej 75 mm). Mierzy-
my jego kat ostry B przy boku a. Ma on ok. 65°.
Wobec tego kat padania na naszym rysunku a,
czyli kat graniczny dla diamentu, ma ok. 25°,
64.23 Mozna zbadaé bieg promienia laserowego
przez badany krysztal pelniacy role pryzmatu.
64.24 a) na gorze

b) na gorze

¢) tak samo

d) fale wplywaja na coraz plytsza wodg i poruszaja
si¢ ,coraz bardziej prostopadle” wzgledem brzegu

65.12)B,C b)A,D
65.2a) A c)C e) B
b) B d)c fHcC
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65.3 TAK: e, f NIE:a, b, c, d
65.4 B
65.5 C .
65.6 B
65.7
Cechy obrazu
Rysinek rzc.czy- po- 2 D(l\\'[é-_ﬂﬂfufi\lf\f-j powiek-| pomniej-
7 wisty [zorny “1 cony wielkosci szony szany |
a) % % %
b) x X X 5 ’ S = o
c) rzeczywisty, odwrdcony, tej samej wielkosci
c) X X X
d) x X X
65.82)0,5m ~
b) nie da si¢ zapali¢ papieru soczewka rozpra-
szajaca *F T S ]
65.9 C
65.10 Promiert moze padaé na soczewke w do-

wolnym punkcie, po zalamaniu i tak biegnie do
obrazu.

65.11 Promieri moze padac na soczewke w do-
wolnym punkcie, po zalamaniu biegnie tak, ze
jego przedtuzenie przechodzi przez obraz.

d) rzeczywisty, odwrdcony, pomniejszony 2 razy

65.12 Trzeba przedledzié promien, ktory biegl
réwnolegle do osi optycznej, a nastepnie zostal

zatlamany. Gdzie ten promien (albo jego prze-

dluzenie) przecina o§ optyczng?
a) 0,02 m, +50 D F
b) -0,01 m, -100 D

65.13 PRAWDA:a,d,e FALSZ:b,c

65.14 a) pozorny, prosty, powiekszony 2 razy

T

‘: = e) pozorny, prosty, pomniejszony 3 razy

>
Y

-F ‘7\ ;’4

b) rzeczywisty, odwrdcony, powiekszony 2 razy
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f) pozorny, prosty, pomniejszony 1,5 raza (tzn.
pomniejszony do  pierwotnej wielkosci)

\

eI \\
65.15C
65.16 D
65.17 A
65.18 a) skupiajaca b) rozpraszajaca

65.19 Od zwierciadta $wiatlo sie odbija, przez so-
czewke przechodzi na drugg strone, zatamujac sie.
65.20 Soczewka skupiajaca skupia $wiatlo w swoim
ognisku. Jak wyjasniono w stowniku, ,,ogniskowa¢
si¢” to znaczy ,,skupiac si¢” takze w innych znacze-
niach, Na przyklad wszystkie promienie $wietlne
biegna do ogniska jak uczeni do biblioteki.
65.212) D b) A

65.22 a) maja takie same katy (kat G jest wspol-
ny, katy Si E sg proste)

b) a !+) b iy ?

c) CDS (a takze SDG) ; =f

d) z punktu b:%:%— 1

Proporcji z punktu c) nie musimy juz prze-
ksztalcaé (chyba ze zapisale$ ja inaczej niz w od-
powiedzi powyzej).

&) -1="

f) réwnoé¢ z punktu e) dzielimy stronami przez
1

%, po uporzgdkowaniu otrzymamy: - + %: 7

66.1 Dzigki akomodacji, zmianie ksztaltu so-
czewki i jej ogniskowe;j.

66.2 Wicksza ogniskowa - na stadionie, moc-
niejsze skupianie - w czasie oglagdania meczu
w telewizji.

66.3 a) 0,5m b) dalekowzrocznoséé
66.4 D
66.52) B b) A 0 C

66.6 Dzicki adaptacji, zmianie $rednicy Zrenicy.
FALSZ:a, b

66.7 PRAWDA: ¢

66.8 PRAWDA:a,c  FALSZ:b

67.1 niebieski
67.2
Przedmiot A|B|[C|D|E|E|G
zielona kartka s x
czarna kartka X
zielone szk-ic}ko x
biafa kartka X
przezroczyste szkietko : 7><
67.3B~C~A
67.4 a) 550-570 nm b) 620-750 nm
67.5 Tecza sklada sie z nieskoriczonej liczby
koloréw. Nasze ograniczone postrzeganie i na-
zywanie barw spowodowalo nadanie im tylko

7 nazw.
676a)D b)F cE dA eB f)C
67.7 a) czerwony b) czerwony  c) czarny

67.8 Czarna - pochlania wieksza iloé¢ éwiatla.
67.9 Tak, na drugiej éciance.

67.10 Nie. Swiatlo laserowe jest wiazka jedno-
barwng.

67.11 Oba wiersze odnoszg sie do tego, ze $wia-
tlo biafe jest sumg wszystkich barw. Pierwszy
wiersz wyraza niespelnienie.

Zadania przekrojowe

681a)H b)D ¢)C d)B e)C A g G
682a)B b)C oF d)G e)A D

bez pary: temperatura — termometr, omomierz
- opor elektryczny

68.3a)F b)D ¢)C d)H el

f) A g)B ByEr2iiG

684a)C D)E c¢)B d)D eA

68.5

| Sywacn | Prayeayma Skutek
I 7 VA % BV | A B
1 1A [XIB . A []B
1L A OB : A [€]B
v XA OB A B
V. A []B A [{B



68.62) B,Eb)A ¢)C

68.7a)B b)C oA

d)C e)C f)B

g) A h)C i) D

68.8 PRAWDA:d,e  FALSZ:a,b,c,f

68.9

= [ jesli cialo oddzialuje sita na ighe
s magnetyczng, to znaczy, ze dziata
L jest sila magnetyczng.

;Wniosek. { poprawny, | %] na igle magnetyczng moie dziatac

Jacka poniewaz | nie tylko sila magnetyczna
A e | igta magnetyczna reaguje tylko
jest na sify magnetyczne pochodzgce
od Ziemi
} "1 moze zakonczyé prowadzenie doswiadczen.
| Dlatego | >
| Jacek |[] powinien sprawdzié, czy paleczka przyciaga takie
| nienamagnesowany kawalek metalu.
68.10C
68.11
| Kostka ofowiu Sily wyporu
| lezy na dnie icigzkoéci 1A XIB c
| naczynia réwnowazg sie, D E F
z wodg. 7| nie réwnowaig sig,|
I | poniewaz
Kostka olowiu Sily wyporu
plywa po i cigzkosci | . ) i
| powierzchni | [{] réwnowazq sie, | 1D [JE, [XF
rteci. [ nie réwnowazg sie, |

68.12 Prawdziwa jest tylko odpowied? trzecia.
68.13 a) TAK b) NIE c) NIE

Uwaga. Na Ksiezycu mozna uzywa¢ wagi spre-
zynowej, trzeba jednak jej wskazania mnozy¢
przez 6. Natomiast odkurzacza nie mozna uzy-
wac, gdyZz nie ma tam powietrza,

68.14 a) Bazyliszek wykorzystuje napiecie po-

wierzchniowe oraz sile reakcji wody.

Odpowiedzi do zadan

b) Kamien po kazdym uderzeniu traci energie
i w koricu jest ona za mala na kolejne odbicie.
Bazyliszek ma wlasny ,naped’, moze zwigkszac
energie kinetyczna.

¢) Nartnik ma niewielkg mase i jego ciezar nie
powoduje przebicia blonki powstalej w wyni-
ku napigcia powierzchniowego. W przypadku
bazyliszka samo napiecie powierzchniowe nie
wystarczy do zréwnowazenia cigzaru ciala. Do-
datkowsq silg jest sifa reakcji wody, ktéra dziala
wtedy, gdy zwierze odpycha wode, a wiec gdy
jest w ruchu.

68.15 Wszystkie obserwacje potwierdzajg hipo-
tezg.

68.16 TAK: a,b, ¢, NIE:d

68.17 PRAWDA: a,d, FALSZ:b,c

Uwaga. Odpowiedz c jest calkowicie nieprawdzi-
wa — por. zadanie 36.17. Odpowiedzi b takze nie
mozna uzna¢ za poprawna, bo choé sita wyporu
powoduje zmniejszenie nacisku i tarcia, to efekt
ten jest minimalny.

68.18 Na samochdd nalezy dziala¢ sitg 7500 N.
Na kazdy z klockéw przypada sita 937,5 N. Gdy-
by klocek tart o brzeg tarczy, sita nacisku kloc-
ka na tarcze musialaby wynosi¢ 1875 N. Jednak
klocek jest dociskany w jednej trzeciej promie-
nia kota. Z zasady dzialania kotowrotu wynika,
ze sita docisku klocka musi by¢ 3 razy wigksza,
a wigc powinna wynosi¢ F = 5625 N. Powierzch-
nia tloka wynosi § = 0,002 m?, a wigc ciénienie

. s 5625 N
powinno wynosic p = Too%ifl = 2,9 MPa.

309
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Tabela 1. Wielokrotnosci i podwielokrotnosci jednostek

Przedrostek Znaczenie |
)
T tera 1 000 000 000 000 102 i
G giga 1 000 000 000 10° t
M mega 1 000 000 108
kilo 1000 10° ;
hekto 100 10° 1
da deka 10 10!
1
d decy 0 107! i
1
c centy 100 10*
1
m mili 1000 10
1 mikro 1000000 10-
e " . )
n hanp 1,000 000 000 L
. - 1 — _12
P piko 1,000 000 000 000 1o
Tabela 2. Wzory na obliczanie objetosci niektérych bryt .
i
Prostopadtoécian Graniastoshup Ostrostup i
]
1 R '
b h h E
¥
/ )
e = g e :
V=a-b-c V=P,-h V= '.;—Pp‘h

Kula Walec Stozek

|
— — ———

V:%:r-ﬁ V= mrt.h V:%m“h




Tabele 311

Tabela 3. Gestos¢ substancji*

‘ Gestosc : :
Substancja % (kTg) %gi
: Gazy
Dwutlenek wegla . 0,0018 1,8
Hel 0,00016 0,16
Metan 0,00072 0,72
Powietrze 0,0012 1,2
Tlen 0,0013 1,3
Wodor 0,00008 0,08
Ciecze
Aceton 0,79 790
Alkohol etylowy (spirytus) 0,79 790
Benzyna ($§rednio) 0,72 720
Gliceryna 1,3 1300
Olej stonecznikowy 0,92 920
Rtec 14 14 000
Woda ' 1 1000
Woda stona (z oceanu - zasolenie 3,5%) . 1,03 1030
Ciala stale
Aluminium (glin) 2.5 2700
Cyna 7.3 7300
Diament 3,5 3500
Drewno debowe 0,6-0,9 600-900
Drewno hebanowe 1,1-1,3 1100-1300
Drewno sosnowe 0,4-0,6 400-600
Lit (najlzejszy metal) 0,53 530
Lod 0,92 920
MiedZ 9 9000
Otow (0 11 000
Srebro 11 11 000
Stal ($rednio) 7.8 7800
Suchy piasek ($rednio) 1,5 1500
Szklo ($rednio) . 2,4 2400
Platyna 21 21 000
Zloto 19 19 000
Zelazo | 7.9 7900

* Gestosci substancji podano w temperaturze pokojowej i pod ci$nieniem 1013 hPa,
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Tabela 4. Cieplo wlasciwe substancji

Substancja Cieplo wlaéciwe [ngTC]
Ciala stale
Cegla 850
Lod 2100
Miedz 380
Otléw 130
Piasek 800
Szkio 670
Zloto 130
Zelazo 450
Ciecze
Alkohol etylowy . 2400
Gliceryna 2400
Kwas siarkowy . . i400
Rteé 140
Woda 4200
Gazy
Para wodna (100°C) 2000
Powietrze 1000

Tabela 5. Temperatura topnienia i temperatura wrzenia oraz ciepto topnienia
i ciepto parowania

Temperatura Cieplo Temperatura | Cieplo parowania

Substancja topnienia [°C] ' topnienia kg| wrzenia [)C] \w temperaturze wrzenia ITgJ
Alkohol etylowy -115 110 78 960
Olow 328 25 1756 V 860
Rtgc -39 . 12 ' 357 290
SreBrO 962 100 2155 2400
Woda 0 330 100 . 2300
Wolfram . 3420 180 5700 5000

Zelazo 1538 270 2800 6300




Tabela 6. Symbole elementéw elektrycznych

przewdd elektryczny

zrodlo energii
T

— elektrycznej
pradu stalego
—— ——— wylgeznik

—®— zardwka
_@7 amperomierz
— : —— woltomierz

Tabele 313

—Cl— opornik

_ﬁL opornik o zmiennym
oporze

wezel

zrodlo energii

4’7
—[@D]— silnik
__®_

Tahela 7. Opor whasciwy metali w temperaturze 0°C

Substancja ‘ P [10"E Q::z]
Cyna o 10,6
Cynk o 5,7
élin 2.5
7 Konstantan o 45
Manganin 43
 Miedz 1,6
] Mosiadz 7 ; 7 6,3

Nikiel _ 6,1

elektrycznej pradu
przemiennego

Substancja P [10-a Qr;nzi
Nikielin 43
Oléw 192
Platyna i 9,8
Rteé 941
Srebro 1,5
 Wolfram 4,9
 Zloto 23
Zelazo | 8,6
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Tabela 8. Predko$¢ dzwigku w temperaturze 20°C

Ofrodek Predkos¢ déwieku [ %]
Diament 18 000
Aluminium . 6420
Stal 6000
Szklo kwarcowe 5900
Drewno debowe 3800
Cegla 3600
Olow 2100
Woda 1482
Wodér 1313 |
Korek 500 !
Powietrze 344 |
Tlen 329

Tabela 9. Predkos¢ $wiatta w zaleznosci od oérodka

Osrodek ' Predkos¢ $wiatla [%}
Préznia, powietrze 300 000
Woda 225000
Szkto 190 000
Lod 230000

Diament 125000 |




Tabela 10. Kat zalamania $wiatla

Kat padania [°]

10
20
30
40
50
60
70
80

z powietrza

do wody
7
14
22
28
35
40
44
47

Kat zalamania [5] przy przejsciu

Z powietrza

do szkla
6
13
20
25
30
35
38
41

z wody
do powietrza
13
27
41
58

Tabele

ze szkla
do powietrza

15
30
48
74

(calkowite wewnetrzne odbicie)

315




WIELKOSC FIZYCZNA WZOR
KINEMATYKA
predko$¢ w ruchu jednostajnym v= i
droga w ruchu jednostajnym s=v-t
SR : gz y _ Sal
predkoséé §rednia w ruchu nigjednostajnym Vosiia = 1.5
przyspieszenie w ruchu jednostajnie przyspieszonym a= ‘:\‘;r
droga w ruchu jednostajnie przyspieszonym sl
==a-£
z predkoécia poczatkowg réwna zeru 2
DYNAMIKA
sita F=m-a
sita cigzkosci (ciezar ciata) Q=m-g
PRACA, MOC, ENERGIA
praca W=F-s
energia kinetyczna E = ; m-v?
energia potencjalna cigzkosci E,=Q-h=m-g-h
moc Peto= :
warunek rownowagi dzwigni dwustronnej i kolowrotu Bior =iF, v,
WLASCIWOSCI MATERII
” _m
gestosc pP=v
ci$nienie p= ‘:
ci$nienie hydrostatyczne P=p,. &h
sila wyporu S T R
TERMODYNAMIKA
; (i __E
cieplo wlasciwe C=o kT
cieplo topnienia 6= fl
cieplo parowania = :T
ELEKTRYCZNOSC
napiecie u=£
q
natezenie I= 5{1’
opor elektryczny R= % = Pé
praca pradu elektrycznego W=U-I-t
moc pradu elektrycznego P=U-1
FALE I DRGANIA
czestotliwosé f= LF
predkos¢ fali v=doaf
OPTYKA
zdolnosé skupiajaca soczewki o ogniskowej f Z= }
temperatura w stopniach Fahrenheita T,=32+ % o

JEDNOSTKA

N] = [,

[N] = k& m]

§2

0l =[N-m]

0l =[]

(J]=[N-m]

(w1 =[]




