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

29.20 Aby obliczyé moc czlowieka, mozemy
Przyjac, ze zuzywa on dziennie 2500 keal, czyli
okolo 10 MJ, co daje érednig moc okolo 120 W,
czyli okoto 2 W na kilogram masy ciala.

Mase i moc Storica znajdujemy w tablicach
astronomicznych albo na wiarygodnej stronie
internetowej. Okazuje sie, 7e w przeliczeniu na
kilogram masy moc jest az 10 000 razy mniejsza
niz w przypadku czlowieka,

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

30.1 Klucz o dtuzszej raczce.

30.2 Blisko sruby Igczacej ostrza. Potrzebna jest
wtedy mniejsza sila.

30.3 a) Masa odwaznikéw jest wtedy rowna ma-
sie wazonego przedmiotu.

b) Ktadac odwazniki na szalce przy dluzszym
ramieniu, mnozyliby$my wynik przez 2. Kladgc
odwazniki na szalce przy krétszym ramieniu,
dzieliliby$my wynik przez 2.

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

b) w lewo d) wlewo

30.6 a) zgodnie z ruchem wskazéwek zegara

b) réwnowaga

c) rbwnowaga

30.7 B

3088

309C

30.10 W drugim przypadku.

W pierwszym przypadku czeéé ciezaru chtopca
wspiera si¢ na murku, w drugim - ciezar chlopca
»unosi” nieco belkg i zwieksza obciazenie liny.
3011 my=2.m,

30.12 500 N

30.13 dowolnie maly sity

Odpowiedzi do zadan |

30.14 a) bedzie sie nawijat

b) bedzie si¢ rozwijat

c) réwnowaga

30.15 40 <»

30.16 Urzadzenia przedstawionego na rysunku
nie wprawimy w ruch nawet zewnetrzng silg.
Aby w ogéle moglo sie poruszaé, kolo od strony
silnika powinno by¢ wieksze od kola od strony
pradnicy (odwrotnie proporcjonalnie do diugo-
sci thokéw). Wéwezas jednak sita od strony prad-
nicy bedzie wigksza, ale ttok bedzie si¢ poruszat
wolniej i nie wyprodukuje wigkszej energii.
3017 W= w, = w,

30.18 Zakladamy, ze rowerzysta nie ma ,no-
skow”, wigc najwickszg site nacisku na pedat
uzyska, opierajac si¢ na nim calym cigzarem
réwnym 700 N. Obliczamy kolejno: site, ktorg
ciagniety jest fanicuch; site, kt6rg taricuch ciag-
nie tylng zgbatke, wreszcie site, ktérg opona
odpycha szose. Ta ostatnia sita 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 3.
Rachunki bedg prostsze, gdy zauwazymy, ze caly
mechanizm roweru dziala jak jeden kolowrdt
o ramieniu korby 20 cm i ramieniu watu 13 cali.
30.19 Gdy pchamy pedat w dot, mozemy dzia-
tac wieksza 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 sitg, mamy »WYyZszy bieg”

Wtasciwosci materii

31c

312D

31.3B

314cC

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

31.9B

31.10B,C, A

b) stalym c) cieklym
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31.11 a) czasteczki lub atomy tworzace ciato sta-
te silnie ze soba oddziatujg

b) czasteczki gazu oddziatuja ze sobg bardzo stabo
c) czasteczki cieczy oddzialuja miedzy sobg stabo
d) odlegloéci miedzy czasteczkami gazu sg duze
e) czasteczki silnie si¢ odpychaja, gdy prébuje
si¢ je do siebie zblizy¢

f) czasteczki silnie sie odpychaja, gdy prébuje sig
je do siebie zblizy¢

31.12 Krople wody sa wieksze niz szczeliny po-
migdzy 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 jednoczesnie palec zaczyna
przyciagac czasteczki wody.

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

b) Chodzi o to, zeby byly poréwnywalne z roz-
miarami czgsteczek. Dzigki temu bardzo duza
jest rowniez ich liczba i laczna powierzchnia,
jaka przylegaja do innych powierzchni.

c) 0,005 mm; 0,00005 mm  d) ok. 1 uN

e) ok. Imm?

31.14 zmniejsza sie

31.15 Zeby czlowiek mégl sie napié, kropla mu-
siataby by¢ proporcjonalnie wigksza. Jednak tak
duze krople nie istnieja. Jesli promien kropli
zwiekszylibySmy np. 10 razy, jej powierzchnia
bytaby 100 razy wieksza, ale ciezar az 1000 razy
wiekszy. Ciezar ro$nie szybciej niz powierzch-
nia, wiec odpowiednio duza kropla traci swdj
ksztalt i rozlewa si¢ pod wlasnym ciezarem.
31.16 W oceanach znajduje sie 1,5 - 10° km’ wody.
1 km? to sze$cian o boku 1000 m = 10 000 dm,
czyli o objetosci (10 000)° dm® = 10" dm® = 10"
wiader. W oceanie jest wigc 1,5 - 10* wiader
wody. Tymczasem 1 wiadro zawiera 10 kg wody,
czyli okolo 3 - 10% czasteczek. W kazdym wiadrze
jest zatem okolo 2 mln czasteczek wody z oceanu.

321 A
322D
323 A
324cC
325D
326D

32.7 z otowiu, ze srebra
328C

32.9a) ok. 0,83 m?

c) ok. 53 cm?

3210 10 cm

32.11 ok. 0,14 cm?®
32.12 ok. 1 kg

32.14a) 1000 &2 d)0,023 %
b) 780 X& e)1E;

€) 0,001 & f) 8,35 &;

2159) 2,75 byok0,1-E " o)ok 745
32.16 wszystkie gestosci w [ci]

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 Objetosé stali jest réwna réznicy objeto-
$ci dwoch szescianow: pelnego szedcianu ze stali
o krawedzi 10 cm i mniejszego sze$cianu wycie-
tego z jego wnetrza o krawedzi 9,5 cm. Srednia

b) 1 litr = 1000 cm?

gestoé¢ wynosi ok. 2,1 £,

32.18 Objetos¢ stali jest rowna roznicy objg-
tosci dwoch szescianow. Oblicz najpierw, jaka
mase mialby pelny stalowy sze§cian ze stali
o krawedzi 10 cm. Z jego wnetrza wycinamy
mniejszy szescian. Oblicz po kolei, jakie powin-
ny by¢ jego masa, objetoéé, dlugoéé krawedzi.
Teraz tatwo bedzie obliczy¢ grubo$¢ écianki:
okolo 2,2 mm.

33.1C

33.2D

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

b) Zwigkszaja powierzchnig, na ktéra wywieraja
nacisk.

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

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

) Aby nie zapadac si¢ w blocie.

33.4 Nie. Sita nacisku jest réwna ciezarowi po-
jazdu. Zmniejsza si¢ jednak ciénienie.

33.5 5000 Pa =5 kPa

33.6 500 Pa

33.72) 101300 Pa  d) 2 450 000 Pa

b) 0,0101 MPa e) 2,5 hPa

P T e T

7




¢) 5600 mPa
33.8
| | Przyblizone cis‘nieniep

FIN] | §[m}] | —
| l6Pa 200 Pa 470 Pa

f) 3,5 kPa

LikPa | 125KkPa |

1918 | 4,07 | x

137 | o2 | Eanl x
| 15 | 093 )

251’8 . }2-,.'5 : T X
| s04 | 004 ' : ' x
33.9 a) kilka MPa
b) kilkadziesigt kPa
Pani Aneta wywiera na podloze okolo 100 razy
wyZsze ciénienie niZ ciezki spychacz. Dlatego
nie mozna chodzi¢ po grzaskim gruncie w szpil-
kach, ale moina po nim jezdzi¢ spychaczem.
33.1032N
33.110,25m% 0,5 m
33.12 a) Zwigkszajy sie nacisk na podioze i sita
reakeji podloza. Aby zréwnowazy¢ sile reakcji,
zwigkszaja si¢ pole powierzchni, na ktére naciska
opona, i ci$nienie wewnatrz opony.
b) W ugietej czesci opony, czyli tej czedci, ktéra
znajduje sie na dole, miesci sie mniej powietrza.
Dlatego podczas toczenia sie kola, powietrze
caly czas musi sie przemieszczaé wewnatrz opo-
ny. Jego ruch powoduje straty energii. Efekt ten
jest wigkszy, gdy opona mocniej sie 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. Sita nacisku powoduje ugiecie zaréwno kuli,
jak i podioza.

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

34.7 wigksze ciénienie - w naczyniu o mniej-

FARSZ: ¢

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

b) cisnienie - w obu przypadkach takie samo

Odpowiedzi do zadari

34.9 Na wickszej glebokodci zapora musi wy-
trzymac wieksze cisnienie wody.

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

34.12 wigksze niz ok. 120 kPa

34.13 ok. 15cm

3414 2) 109 MPa  b) 2,21 MPa ¢) 5,34 MPa
34.15 1300 £, gliceryna

3416 D

3417 B

34.18C

34.19 TAK: a, ¢, d, e, g NIE: b, f, h, i, j

34.20 ok. 830 k&

34.21 a) wlewym - olej, w prawym - woda

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

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

34.22 a) jest nieco wieksze

b) bylo nieco nizsze, skoro ciénienie z zewngtrz
zgniotlo butelke; teraz juz jest réwne

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

34.24 ok. 10 m

34.25 Nie. Cisnienie wewnatrz ciala nieréwno-
wazone ci$nieniem atmosferycznym rozsadzito-
by ciato.

34.26 a) 600 000 N

b)10 000 N

©) Sita, z jakg dziata powietrze, jest 60 razy wieksza.
d) Powietrze dziala na szybe z dwbch stron, a sity
te si¢ rownowazg. Samochéd dziatalby z jednej
strony.

34.27 ok. 1,8 cm

34.28 a)

b) Réwnoéé pozioméw cieczy w naczyniach po-
taczonych.

¢) Do wewnatrz budynkéw dostawalyby sie nie-
mile zapachy i zarazki z kanalizacj.

d) Umoizliwito instalowanie toalet w mieszka-
niach bez obaw o ich stan sanitarny.
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35.1B
3.2C
35.3 A
35.4 a) Pokonujemy coraz wigksze ciénienie pa-

nujace w oponie.

b) ok. 80 N
35.5 10 cm?
35.6 25 razy
35.7 0,02 m?
35.8 4500 N
35.92)8000N  b)25N ©) 0,1 cm
35.10 2) 500 cm®  b) 5000 N
35112)200N  d)4kN
b) 200 kPa e) 20 cm
c) 4 kN f) 80 cm
35.12a)D b) A
36.1 A
36.2
| S};‘;&‘; 5 Lod Stal ' Zioto
‘W alkoholu erylnwymj plywa | tonie tonie tonie
 Wwodde | piya | phywa | tome | tonic |
| wmd | piywa | pioe | phywa | omie |
36.3 B

36.4 taka sama jak gliceryny, 1300 %%

36.5 DOLNA WARSTWA: woda, GORNA
WARSTWA: olej

36.6 zwicksza si¢ objetos¢ ciala, a wiec i sita wy-
poru

36.7 a) Po nabraniu wody, roénie masa okretu,
gestosc staje sig wigksza od gestosci wody.

b) Wypychaja wode ze zbiornikéw, postugujac sie
sprezonym powietrzem trzymanym w butlach.
36.8 Gestos¢ jajka jest wieksza od gestoéci stod-
kiej wody, ale mniejsza od gestoéci wody osolone;.
Jesli chcemy, by jajko bylo calkowicie zanurzone,
nie powinni$my soli¢ wody. Jednak solenie wody
do gotowania jajek ma inny cel. Otoz stykajace
sie ze soba roztwory daza do wyréwnania stezen.
Jesli jajko peknie w wodzie nieosolonej, zaczyna

sie wylewac. W wodzie osolonej przy niewielkim
peknigciu to zjawisko nie zachodzi, bo stgzenie
soli jest podobne w wodzie, jak w jajku.

36.9 Gesto§¢ gazu jest kilkaset razy mniejsza
niz gestos¢ wody, dlatego na gaz dziala duza sita
wyporu. Gdy pecherzyki sa przyczepione do ta-
bletki, sila ta powoduje, Ze unoszg si¢ one wraz
z tabletka.

36.10 Bardziej grzezna w wodzie do kolan.
Sita wyporu zalezy od objetosci cieczy wypar-
tej przez cialo, a nie od calej objetosci ciata. Im
wieksza czgs$¢ ciala jest zanurzona, tym wigksza
sita wyporu, a wigc mniejszy nacisk na dno.
36.11 F, =F,

36.12 a) zanurzenie zmalalo

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

36.13 C

36.14 a) Tak.

b) Nie.

c) Pytania nie s3 w pelni analogiczne, bo szklo
jest cigzsze od wody, ale lzejsze od rteci.

36.15 Zmniejsza sie energia potencjalna powie-
trza, ktore opada, zajmujac miejsce balonu.
36.16 Na butelke lezaca na dnie, gdyz wypiera
ona wigkszg objetoé¢ wody — w przypadku bu-
telki plywajacej liczy sie tylko objeto$é czedci
zanurzonej. Mimo wigkszej sity wyporu butelka
nie wyplywa, gdyz ma takze wiekszy cigzar.
36.17 Nie ma racji. Mleko dziala na hufnale
skierowang do gory sila wyporu, a hufnale od-
dziatujg na mleko sila o tej samej wartosci, ale
skierowang w dot. Laczny cigzar mleka i hufnali
sie nie zmienia, Kapturek musi nie$¢ tyle samo.
PS Czy wiesz, co to s3 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¢ wigksza. Na to-
ngcego dziala sita wyporu réwnowazaca wieksza
czgs$¢ jego cigzaru, bojka ma tylko zréwnowazy¢
niewielka brakujgcg czeéc.

36.23 a) 0,01 N

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



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

36.24 2) 5 mN ¢) 0,5 cm? £} 8ty
b) 0,5 cm’ d4g

36.254) 2,7 g c)lem? e)0,7g
b) lem’ d7mN  fo7.E

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, sila wypo-
ru dziatajaca na balonik: F,,» = 0,06 N. Balonik
moze unies$é ciezar 0,01 N,
36.28 1 1wodoru jest 0 1,12 g lzejszy od litra po-
wietrza, pozwala wigc unies¢ dodatkowy ciezar
1,12 g. Aby unie$¢ 4 g, potrzeba 4 : 1,12 = 3,6
razy wiecej, czyli 3,6 1.
36.29 Aby podnies¢ 900 kg, powietrze w balonie
musi by¢ 0 900 kg lzejsze od zimnego powietrza
0 tej samej objetosci. 3000 m* zimnego powietrza
wazy 3600 kg, wiec powietrze w balonie musi
wazy¢ najwyzej 2700 kg. Jego gestoé nie moze
przekroczy¢ 0,9 i%. 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 unieé¢ 1,12 dodat-
kowego obcigzenia. Podobnie 1 m® helu wazy
0 1,04 kg mniej niz 1 m® powietrza, wiec moze
unies¢ 1,04 dodatkowego obciazenia. Waina
jest nie sama gesto$¢ gazu, ale réznica pomiedzy
Jego gestoscia a gestoécia powietrza. Dla helu
jest ona mniejsza, ale nie dwa razy, tylko zale-
dwie okoto 1,077 razy (bo 1,12 : 1,04 ~ 1,077).
36.31 zanurzone czeéci: woda 0,7; gliceryna 0,54;
rtec 0,05
36.32 Masa klocka jest réwna masie wypartej
cieczy. Objetos¢ wypartej cieczy to 7 objetosci
klocka:

d Vo= e 1 Fudocka = 930 Elg

cieczy = Voeay — 3 Voo,
ocks
4

36.33 d,,,.,..~ 670 % z drewna

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

bipi
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36.35 a) Pozostanie bez zmian.

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

¢) 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 takie przenoszona przez wode sita
nacisku lodu. Te ostatnig mozemy inaczej na-
zwac silg reakcji lodu na site wyporu (por. zad.
36.17).

Nauka o cieple

37.1 ZALEZY: ¢ NIE ZALEZY:a,b,d, e
37.2B

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

374D

37.5a) 225°C

b) 50°C

c) po 2 min od wyjecia z piekarnika

37.6 Szybciej zaraz po wyjeciu (wykres jest
bardziej stromy po lewej stronie). Szybkos¢ sty-
gnigcia malata wraz ze zmniejszaniem sie rozni-
¢y temperatur miedzy blachg a otoczeniem.
31.7 25°C

37.8 a) zmalatao 90T

b) wzrosta0 1,5 J

37.8 Postepujemy identycznie, gdy pocieramy
zapalke o draske.

37.10 1007

37.11 1007

3712 Np. czasteczki powietrza w temperaturze
pokojowej poruszaja sie z predkoscia okolo
500 <. To okolo 2 razy szybciej niz samoloty
pasazerskie.




