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Fizyka to moja wielka pasja! Zapraszam Cie do
korzystania z moich materiatow.

Jezeli przygotowujesz sie do sprawdzianu lub
egzaminu LEKCJA FIZYKI, z dziatu praca, moc,
energia, ktora dla Ciebie przygotowatem pomoze Ci
opanowac materiat oraz przec¢wiczy¢ niezbedne
umiejetnosci.

Zycze Ci jak najlepszych wynikow!

Leszek Bober



POWTORKA MATERIALU

Powtarzasz do sprawdzianu lub egzaminu i zastanawiasz sie od czego
zaczgc? Jezeli tak, to zacznij od listy pytan kontrolnych sprawdzajgcych
podstawowe umiejetnosci z dziatu Praca, moc, energia:

e Czy potrafisz okresli¢ pojecie pracy mechanicznej, podac jej wzor
oraz jednostke?

e Czy potrafisz wyjasnic¢, co okresla moc, podac jej wzor oraz
jednostke?

e Czy postugujesz sie pojeciami i wzorami na energie kinetyczna,
potencjalng grawitacji oraz potencjalng sprezystosci? Czy znasz
zwigzek miedzy wykonang pracg a zmiang energii ciata?

e Czy potrafisz wymieni¢ przyktady ciat posiadajgcych energie
kinetyczna, potencjalng grawitacji oraz potencjalng sprezystosci?

e Czy znasz i umiesz zastosowac¢ zasade zachowania energii?

Jezeli znasz odpowiedzi na wszystkie pytania — gratulacje,
mozesz przejS¢ do zadan. Jezeli nie udato Ci sie
odpowiedzie¢ na wszystkie pytania, nie martw sie —
przygotowatem dla Ciebie, krotkie podsumowanie
najwazniejszych wiadomosci ponizej ©

W dziale Praca, moc, energia w szkole podstawowej zajmujemy sie 5
tematami: praca mechaniczna, moc, energia kinetyczna, energia potencjalna
oraz zasadg zachowania energii. Zaczynajmy!

Temat: Praca mechaniczna

Jezeli na ciato dziatamy pewng sitg i sita ta powoduje przesuniecie ciata to
mowimy, ze zostata wykonana praca mechaniczna.




Jezeli kierunki sity i przesuniecia sg takie same, to prace obliczamy mnozac
wartos¢ sity F przez warto$¢ przesuniecia r (w ruchu prostoliniowym przez
droge s).
W=F-s

Gdzie: W — praca, F — sita, s — droga.
Jednostkg pracy jest 1 dzul (1J).1J=1N-1m.
Prace 1 J wykonamy wtedy, gdy dziatajgc na ciato sitg 1 N przesuniemy ciato
0 1 metr, przy czym kierunek i zwrot sity jest zgodny z kierunkiem i zwrotem
przesuniecia.
Inne jednostki pracy:

1kJ=1000J

1 MJ=1000000J

1 GJ=1000000000J

1 kWh = 1000W - 3600 s = 3 600 000 J

Jezeli kierunek sity jest prostopadty do kierunku przesuniecia, to praca tej sity
jest réwna zero.

Temat: Moc

Moc okresla prace wykonang w ciggu jednostki czasu (1 sekundy). Obliczmy
ja dzielgc prace przez czas, w ktorym ta praca zostata wykonana.

P=—
t

Gdzie: P — moc, W — praca, t — czas.

Jednostkg mocy jest 1 wat (1 W). Urzgdzenie ma moc 1
wata, jezeli wykonuje prace 1 dzula w ciggu 1 sekundy.

Inne jednostki pracy:



1 kW (kilowat) =1 000 W

1 MW (megawat) =1 000 000 W
1 KM (kon mechaniczny) = 736 W
1 kcal (kilokaloria) = 4190 J

Ciato posiada energie wtedy, gdy jest zdolne do wykonania pracy. Energie
wyrazamy w tych samych jednostkach co prace.

Temat: Energia kinetyczna

Energie kinetyczng posiada ciato bedgce w ruchu wzgledem wybranego
przez nas uktadu odniesienia np. jadgcy samochdd, wystrzelony pocisk,
toczaca sie kula, pasazer w pociggu (wzgledem powierzchni ziemi).

Wz6or na energie kinetyczna:

my?
Ek = 2

Gdzie: Ek — energia kinetyczna, m — masa, V — predkosc.

Temat: Energia potencjalna grawitacji

Energie potencjalng grawitacji posiada ciato, ktore znajduje sie na pewne;j
wysokosci wzgledem wybranego przez nas poziomu odniesienia np. ksigzka
na potce wzgledem podtogi, jabtko na drzewie wzgledem powierzchni ziemi.

Zmiana energii potencjalnej grawitacji:

Gdzie: AEp — zmiana energii potencjalnej grawitacji, m — masa,
g — przyspieszenie ziemskie, h — wysoko$¢ wzgledem poziomu
odniesienia.

Temat: Energia potencjalna sprezystosci




Energie potencjalng sprezystosci posiada ciato, ktére zostato odksztatcone
i samorzutnie powrdci do swojego pierwotnego stanu np. naciggnieta gumka,
rozciggnieta sprezyna, napiety tuk.

Wartos¢ energii potencjalng sprezystosci zalezy od wtasnosci sprezystych
odksztatcanego ciata oraz od odksztatcenia. Im ciato jest bardziej
odksztatcone tym ma wiekszg energie. Energia ta jest rbwna pracy, jakg
trzeba wtozy¢, aby odksztatcic ciato.

Temat: Zasada zachowania energii

Ukfadem nazywamy kilka ciat, ktore ze sobg wzajemnie oddziatujg. Sity
wzajemnego oddziatywania ciat nalezgcych do uktadu nazywamy sitami
wewnetrznymi tego uktadu. Sity spoza uktadu nazywamy sitami
zewnetrznymi.

Energia mechaniczna to suma energii kinetycznej i potencjalnej. Zmiana
energii mechanicznej uktadu jest rowna pracy wykonanej przez sity
zewnetrzne nad tym uktadem. Gdy ukfad wykonuje prace, to jego energia
maleje.

Zasada zachowania energii:

Jezeli na ciato lub ukfad ciat nie dziatajg sity zewnetrzne to catkowita energia
mechaniczna ciata lub uktadu ciat nie zmienia sie.

Site grawitacji zaliczamy do sit zachowawczych, czyli takich ktore nie
zmieniajg catkowitej energii mechanicznej uktadu, ale umozliwiajg wzajemng
przemiane energii potencjalne;j i kinetycznej.

Gratulacje! To juz koniec powtorki materiatu. Mozesz teraz przejs¢ do
rozwigzania testu sprawdzajgcego! Testy probne to doskonaty sposob
na opanowanie materiatu, ciekawszy niz lektura wiadomosci
teoretycznych.




SPRAWD?Z SIE!

Powtorka materiatu juz za Tobg? Super!

Przygotowatem dla Ciebie przyjazny quiz sprawdzajgcy, ktéry rozwigzemy
razem. Quiz to nie tylko sposob na weryfikacje wiedzy, ale tez ciekawy
sposob na utrwalenie wiadomosci. Im wiecej zadan rozwigzesz podczas
przygotowan tym lepszy bedzie Twoj wynik na prawdziwym sprawdzianie czy
egzaminie!

Quiz zawiera 8 pytan wielokrotnego wyboru, czyli jedna lub wiecej
odpowiedzi moze by¢ prawidtowa. Rozwigzujgc go postaraj sie wskazac¢
prawidtowe odpowiedzi (eliminujgc te niepoprawne).

Jezeli masz problem skorzystaj ze wskazéwek, dopiero potem sprawdz
odpowiedzi — w ten sposob najlepiej powtorzysz materiat, liczy sie praktyka!

1. Prace mozemy wyrazi¢ wzorem:

a) W=F-s
b) P=F-s
c) W=P-t
d P=m-g

Wskazoéwka: przypomnij sobie jakg literg oznaczamy prace w fizyce, skorzystaj z
podstawowego wzoru na prace oraz zastanow sie czy mozesz wyliczyC prace ze wzoru na
moc (Czy moc ma zwigzek z wykonang pracg?)

Rozwigzanie: Prace oznaczamy w fizyce literg W. Podstawowy wzor na praceto W = F - s.
Prace mozna takze wyliczy¢ ze wzoru namoc P = W /1, mnozgc obie strony przez ti
otrzymujac W = P - t. Odpowiedzi a, ¢ sg prawidtowe.

2. Moc okresla prace wykonang w jednostce czasu. Ktére urzgdzenie jest w
stanie wykonac¢ najwiekszg prace w ciggu 1 sekundy (czyli dysponuje
najwiekszg moca):

a) czajnik elektryczny o mocy 1000 W

b) silnik pralki o mocy 2000 W

c) samochdd z silnikiem 100 KM (73600 W)

d) domowa instalacja fotowoltaiczna o mocy 6 kW



Wskazdwka: Najwiekszg prace bedzie w stanie wykonac¢ urzadzenie o najwiekszej mocy.
Porownaj moc urzadzen uzywajgc tej samej jednostki mocy.

Rozwigzanie: Moc instalacji fotowoltaicznej to 6000 W (watéw), bo 1 kW to 1000 W.
Porownujgc moc w watach ze wszystkich odpowiedzi widzimy, ze na najwiekszg prace w
ciggu 1 sekundy jest w stanie wykonac¢ samochdd z silnikiem 100 KM, czyli dysponujacy
mocg 73 600 W. Odpowiedz ¢ jest prawidiowa.

3. Cztery pojazdy rozpedzono do predkosci 10 km/h. Ktéry z nich posiada
najmniejszg energie kinetyczna:

a) hulajnoga elektryczna o masie 12 kg
b) motocykl o masie 200 kg

c) samochdd osobowy o masie 2 tony
d) samochdd ciezarowy o masie 15 ton

Wskazoéwka: Zastandw sie od czego zalezy energia kinetyczna, mozesz skorzysta¢ ze wzoru
na energie kinetyczng. Zauwaz, ze wszystkie pojazdy poruszajg sie z tg samg predkoscia.
Mozesz tez wyobrazi¢ sobie, ze kazdy pojazd wpada na sciane z kartonowych pudetek
(oddajgc swojg energie kinetyczna). Ktory pojazd Twoim zdaniem najmniej uszkodzi kartony?

Rozwigzanie: Energia kinetyczna zalezy od masy oraz predkosci ciata Ek = 72 mV2. Wszystkie
pojazdy poruszajg sie z tg samag predkoscia, a zatem mozemy poréwnac tylko ich masy. 1
tona to 1000 kilogramow. Pojazd o najmniejszej masie, czyli hulajnoga elektryczna zgromadzit
najmniejszg energie. Prawidtowa odpowiedz to a.

4. Jak zmieni sie energia potencjalna grawitacji czerwonego jabtka
wzgledem powierzchni ziemi po zerwaniu go z drzewa i umieszczeniu go
w skrzynce stojgcej na ziemi, w sadzie:

a) nie zmieni sie, bo jabtko pozostaje nieruchome

b) nie zmieni sie, to jest nadal to samo jabtko, o tej samej masie

C) zmniejszy sie, gdyz na ziemi jabtko znajduje sie nizej niz na drzewie
d) zwiekszy sie, bo wykonaliSmy dodatkowg prace

Wskazdwka: Zastanow sie od czego zalezy energia potencjalna grawitacii, skorzystaj ze
wzoru. Zauwaz, ze po umieszczeniu jabtka na stole zmienita sie wysokos¢ wzgledem ziemi, na
ktérej znajduje sie jabtko. Mozesz tez wyobrazi¢ sobie, ze jabtko spada ze stotu oraz drzewa.
W ktorym przypadku mnigj sie pottucze (i odda mniej zgromadzonej energii)?

Rozwigzanie: Energia potencjalna grawitacji zalezy od masy, wysokosci oraz przyspieszenia
ziemskiego Ep = m - g - h. Poniewaz jabtko potozone na stole znajduije sie nizej niz na drzewie
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jego energia potencjalna grawitacji zmniejszy sie. Odpowiedz c jest prawidtowa. Energia
kinetyczna jabtka przed zerwaniem i po umieszczeniu w skrzynce bedzie rowna 0, gdyz wtedy
bedzie ono nieruchome. Wykonana praca nie zwiekszy energii potencjalnej, poniewaz jabtko
Znajdzie sie nizej niz poprzednio. Praca ta zostanie poswiecona na zerwanie jabtka oraz
rozpedzenie, zatrzymanie i przesuniecie reki z jabtkiem.

5. Jaki rodzaj energii wzgledem powierzchni ziemi moze posiada¢ duza pitka
podrzucona pionowo do gory:

a) energie potencjalng grawitaciji

b) energie kinetyczng w czasie lotu do gory

c) energie kinetyczng w chwili, gdy znajduje sie w najwyzszym punkcie
lotu

d) energie kinetyczng podczas spadania

Wskazbwka: Skorzystaj z definicji poje¢ energii potencjalnej grawitacji oraz energii kinetyczne.
Zastanow sie, w ktorych momentach lotu kulka porusza sie wzgledem ziemi, a kiedy
pozostaje nieruchoma oraz kiedy ma energie kinetyczna.

Rozwigzanie: Energie potencjalng grawitacji posiada ciato, ktére znajduje sie na pewnej
wysokosci wzgledem poziomu odniesienia. Pitka znajduje sie powyzej poziomu ziemi, a wiec
posiada energie potencjalng grawitacji. Odpowiedz a jest prawidtowa. Energie kinetyczng
posiada ciato, ktore jest w ruchu wzgledem wybranego przez nas uktadu odniesienia.
Podczas wznoszenia i spadania pitka poruszajgc sie bedzie posiadac energie kinetycznag.
Odpowiedzi b i d sg prawidtowe. W najwyzszym punkcie pitka przez moment przestanie sie
poruszac, jej predkos¢ ma wartos¢ zero wiec i jej energia kinetyczna bedzie rowna zero.
Odpowiedz ¢ jest nieprawidtowa.

6. Pasazer siedzgcy w samolocie podczas lotu posiada energie:

a) kinetyczng wzgledem powierzchni ziemi
b) kinetyczng wzgledem samolotu

c) potencjalng wzgledem powierzchni ziemi
d) potencjalng wzgledem podtogi samolotu

Wskazdwka: Skorzystaj z definicji poje¢ energii potencjalnej grawitacji oraz energii kinetyczne.
Zwro¢ uwage z jakg predkoscig wzgledem samolotu porusza sie pasazer. Brak ruchu
(zerowa predkosc) to brak energii kinetycznej. Zastandw sie na jakiej wysokosci wzgledem
podfogi samolotu znajduje sie pasazer.

Rozwigzanie: Pasazer samolotu porusza sie z pewng predkoscig i znajduje sie na pewnej

wysokosci wzgledem powierzchni ziemi. Dlatego tez posiada on energie kinetyczng oraz
potencjalng wzgledem powierzchni ziemi. Odpowiedzi a i ¢ sg prawidiowe. Pasazer samolotu
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siedzac nie porusza sie wcale wzgledem samolotu. Dlatego jego energia kinetyczna
wzgledem samolotu jest réwna zero. Odpowiedzi b jest nieprawidtowe Jezeli pasazer siedzi na
fotelu to jego ciato jest na pewnej wysokosci wzgledem podtogi samolotu i posiada energie
potencjalng wzgledem tego poziomu. Odpowiedz d jest poprawna

7. Energie potencjalng sprezystosci posiada:

a) wozek, ktory jest w ruchu wzgledem wybranego przez nas ukfadu
odniesienia

b) ksigzka, ktéra znajduje sie na pewnej wysokosci wzgledem wybranego
poziomu odniesienia

C) gabka, ktéra zostata odksztatcona i samorzutnie powréci do
pierwotnego stanu

d) tuk, ktéry ma wiasciwosci sprezyste, czyli mozna go odksztatcié¢

Wskazoéwka: Skorzystaj z definicji pojecia energii potencjalnej sprezystosci. Zauwaz, ze w
ciele o wiasciwosciach sprezystych np. tuku przed napieciem go nie jest jeszcze
zgromadzona energia potencjalna sprezystosci. Mozesz wykorzystac definicie energii
kinetycznej oraz energii potencjalnegj grawitacji, aby wyeliminowac niektére odpowiedzi.

Rozwigzanie: Energie potencjalng sprezystosci posiada ciato, ktére zostato odksztatcone |
samorzutnie powrdci do swojego pierwotnego stanu. Prawidtowa odpowiedz to ¢. Odpowiedz
a opisuje energie kinetyczng, odpowiedz b opisuje energie potencjalng grawitacji. Odpowiedz
¢ jest nieprawidtowa, gdyz ciato nie zostalo jeszcze odksztatcone (nie zostata zgromadzona
energia potencjalna sprezystosci).

8. Wybierz przyktady opisujgce stan ciata zgodnie z zasadg zachowania
energii mechanicznej

a) energia mechaniczna lezgcego laptopa nie zmienia sie

b) energia potencjalna spadajgcego jabtka zamienia sie w kinetyczng

c) energia mechaniczna pitki w trakcie jej kopniecia nie zmienia sie

d) energia kinetyczna podrzuconej w gore pitki zamienia sie w
potencjalng

Wskazowka: Zastanow sie, w ktorym przypadku na ciato nie dziatajg sity zewnetrzne i energia
mechaniczna, czyli suma energii potencjalnej i kinetycznej nie zmienia sie. Pamietaj, ze site
grawitacji nie zaliczamy do sit zewnetrznych tylko do sit zachowawczych.

Rozwigzanie: Zasada zachowania energii gtosi, ze jezeli na ciato (lub uktad ciat) nie dziatajg sity

zewnetrzne to catkowita energia mechaniczna ciata lub uktadu ciat nie zmienia sie. Energia
mechaniczna to suma energii potencjalngj oraz kinetycznej. Energia potencjalna moze
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zamieniac sie w kinetyczng i na odwrot. Prawidtowe odpowiedzi to a, b, d. Odpowiedz ¢ jest
nieprawidiowa, gdyz to zewnetrzna sita wprawita pitke w ruch.
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ZADANIA RACHUNKOWE - ZESTAW 1

Na kazdym sprawdzianie czy egzaminie z fizyki mozesz spodziewac sie
zadan rachunkowych.

Dlatego tez, ponizej przygotowatem dla Ciebie zestaw prostych zadan
rachunkowych z dziatu praca, moc, energia do przec¢wiczenia Twoich
umiejetnosci.

Jezeli nie wiesz od czego zacza¢, zajrzyj do dodatku A — Jak rozwigzywac
zadania rachunkowe z fizyki. Pod kazdym zadaniem znajdziesz tez
wskazowke a pod zestawem ... szczegoétowe rozwigzania krok po kroku
©.

1. Przy przesunieciu szafy silg o wartosci 500 N wykonano prace 1500 J. Na
jakg odlegtos¢ przesunieto szafe?

Wskazowka: Skorzystaj ze wzoru na prace. Aby wyliczy¢ odlegtos¢ przeksztat¢ wzor na
prace, dzielac obie strony rownania przez F.

2. Jak diugo tadowata sie bateria samochdd elektrycznego na stacji
dysponujgcej mocg 50 KW, jezeli podczas tadowania zostata wykonana
praca 78 MJ?

Wskazdwka: Skorzystaj ze wzoru na moc. Przeksztatc wzor wyliczajgc czas. Nie zapomnij
0 przeliczeniu jednostek.

3. Jaka energie kinetyczng posiada bocian o masie 3,5 kg szybujgcy z
predkoscig 43,2 km/h podczas wedrowki do cieptych krajow?

Wskazbéwka: Skorzystaj ze wzoru na energie kinetyczng. Nie zapomnij o przeliczeniu
jednostek mnozac predkos¢ w km/h przez 1000 (metréw w kilometrze) i dzielgc jg przez
3600 (sekund w godzinie) aby otrzymac predkos¢ w m/s.

4. Na jakiej wysokosci znajduje sie maty samolot Cesna o masie 1000 kg,
jezeli jego energia potencjalna grawitacji wzgledem powierzchni ziemi to
30 MJ?

Wskazoéwka: Wylicz wysokos¢ ze wzoru na energie potencijalng grawitacji. Nie zapomnij o
przeliczeniu jednostek energii na J przed podstawieniem wartosci do wzoru.
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5. Zjakiej wysokosci spadto z drzewa jabtko, ktore uderzyto w ziemie z

predkoscig 8 m/s? Przyjmij g = 10 m/s2.

Wskazdwka: Podczas spadania energia potencjalna grawitacji zamieni sie na energie
kinetyczng jabtka Ep = EK. Zapisz peine rownanie korzystajac ze wzordw na energie
kinetyczng i potencjalna grawitacji. Zauwaz, ze masa wystepuje po obu stronach
rownania, a wiec mozemy jg skroci¢ (dzielac obie strony przez m). Teraz mozesz juz
wyliczy¢ wysokosc¢, dzielgc obie strony przez g.

Rozwigzania do zestawu pierwszego

. Przy przesunieciu szafy silg o wartosci 500 N wykonano prace 1500 J. Na

jakg odlegtos¢ przesunieto szafe?
Dane:

F =500 N

W =1500J

s=7?

Ze wzoru na prace mechaniczng mozemy wyliczy¢ przesuniecie, dzielgc
obie strony rownania przez F:

W=F-s
_W
ST F

Podstawiajgc wartos¢ do wzoru i skracajgc otrzymujemy wynik.

1500
>~ 500N
s=3m

Odpowiedz: Szafe przesunieto o 3 metry.

. Jak dtugo tadowata sie bateria samochdd elektrycznego na staciji

dysponujgcej mocg 50 kW, jezeli podczas tadowania zostata wykonana
praca 78 MJ?
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Dane:

P =50 kw = 50 000 W

W =78 MJ =78 000 000 J
t=7?

Czas tadowania mozemy wyliczy¢ ze wzoru na moc:

P=—
t

Rownanie mnozymy przez t, a nastepnie dzielimy przez P.
P-t=W

w

P

t =

Podstawiajgc wartos¢ do wzoru i skracajgc otrzymujemy wynik w
sekundach. Dzielgc wynik w sekundach przez 60 otrzymujemy wynik w
minutach.

_78000000) _ 7800) . .
~Ts0000W  swW § = ebmm

Odpowiedz: Bateria tadowata sie przez 26 minut.

. Jakg energie kinetyczng posiada bocian o masie 3,5 kg szybujgcy z

predkoscig 43,2 km/h podczas wedrowki do cieptych krajow?

Dane:

m = 3,5 kg
V = 43,2 km/h
Ek="7

Do obliczen bedziemy potrzebowac danych wyrazonych w standardowych
jednostkach uktadu SlI. Dlatego tez musimy zamieni¢ km/h na m/s,
mnozgc wartosci w km/h przez 1000 (1 km = 1000 metréw) oraz dzielgc
przez 3600 (ilos¢ sekund w godzinie, czyli 60 - 60).

V_432km_4321000m_43,2m_12m
- 7" R 7" 3600s 3,65 s

Energie kinetyczng wyliczamy ze wzoru:
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mV?
2

Ek —
| podstawiamy wartosci Sl:

_ 3,5kg (12%)2 _ 3,5 - 144

E
K 2 2

J=35-72]=252]

OdpowiedZ: Energia potencjalna tego bociana to 252 J.

. Na jakiej wysokosci znajduje sie maty samolot Cesna o masie 1000 kg,

jezeli jego energia potencjalna grawitacji wzgledem powierzchni ziemi to
30 MJ?

Dane:

m = 1000 kg
Ep=30 MJ =30 000 000 J

Wysokos¢ mozemy wyliczy¢ ze wzoru na energie potencjalng grawitaciji,
dzielgc obie strony réwnania przez g - h.

E,=m-g-h
P
m-g

Podstawiajgc warto$ci i przyjmujgc g = 10 m/s2 otrzymujemy wynik.

30 000 000/
h = — =3000m
1000 kg - 1033

Odpowiedz: Samolot znajduje sie na wysokosci 3000 metrow.

. Z jakiej wysokosci spadto z drzewa jabtko, ktore uderzyto w ziemie z

predkoscig 8 m/s? Przyjmij g = 10 m/s2.
Dane:
V=8m/s

g=10 m/s2
h="7?
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Podczas spadania energia potencjalna grawitacji jabtka zamienita sie na
energie kinetyczng.

AEP - Ek

mV?

mgh =

Z rownania mozemy wyliczy¢ h skracajgc m oraz dzielgc przez g.

VZ
gh=—
VZ
e
L
2 g
V2
"2

Podstawiajgc wartosci do wzoru mozemy obliczy¢ wysokosé.

Odpowiedz: Jabtko spadto z wysokosci 3,2 metra.
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ZADANIA RACHUNKOWE - ZESTAW 2

Na kazdym sprawdzianie czy egzaminie z fizyki mozesz spodziewac sie
zadan rachunkowych. Po rozwigzaniu odpowiedniej duzej liczby zadan z
danego dziatu zobaczysz, ze schematy rozwigzan zaczynajg sie powtarzac.

Dlatego tez, ponizej przygotowatem dla Ciebie drugi zestaw prostych zadan
rachunkowych z dziatu praca, moc, energia. Rozwigzujgc ten zestaw
skorzystaj z umiejetnosci nabytych przy rozwigzywaniu zestawu pierwszego
oraz zwro¢ uwage na powtarzajgce sie schematy rozwigzan.

Jezeli nie wiesz od czego zaczac, skorzystaj ponownie z dodatku A — Jak
rozwigzywac zadania rachunkowe z fizyki. Pod kazdym zadaniem
znajdziesz tez wskazéwke a pod zestawem ... szczegdtowe rozwigzania
krok po kroku ©.

1. Podnosnik przesunagt o 2 m paczke, lezacg na podtodze w magazynie,
wykonujagc prace 0,4 kJ. Oblicz warto$¢ sity, ktorg dziatat zaktadajac, ze
miata ona kierunek poziomy i statg warto$é.

Wskazdwka: Skorzystaj ze wzoru na prace, wyliczajac z niego sile. Zastandw sie czy nie
nalezy przeliczy¢ jednostek na podstawowe przed podstawieniem ich do wzoru.

2 Jak dtugo trwato tadowanie baterii samochodu elektrycznego z gniazdka
elektrycznego dysponujgcego mocg 2.3 kW, jezeli przy tadowaniu zostata
wykonana praca 81,42 MJ?

Wskazbéwka: Skorzystaj ze wzoru na moc, wyliczajgc z niego czas. Nie zapomnij o
przeliczeniu jednostek. Aby poznac¢ czas tadowania minutach podziel czas w sekundach
przez 60. Dzielgc wynik ponownie przez 60 otrzymasz czas w godzinach.

3 Jaka jest energia kinetyczna samochodu Formuta 1 o masie 800 kg
poruszajgcego sie z predkoscig 288 km/h?

Wskazdwka: Skorzystaj ze wzoru na energie kinetyczna.
Pamietaj o przeliczeniu jednostek na podstawowe przed
podstawieniem ich do wzoru.

4 Na jakiej wysokos$ci szybuje bocian o masie 3,4 kg podczas swojej
wedrowki do cieptych krajow, jezeli jego energia potencjalna grawitacji
wzgledem ziemi to 68 kJ?
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Wskazdwka: Skorzystaj ze wzoru na zmiane energie potencijalnej grawitacji i wylicz z
niego wysokosc. Pamietaj o przeliczeniu jednostek na podstawowe przed podstawieniem
ich do wzoru.

. Podczas budowy wiezowca, z pietnastego pietra spadta cegta (o masie

3,8 kilograma) i uderzyta w ziemie z predkoscig 30 m/s (to az 108 km/h). Z
jakiej wysokosci spadta cegta? Przyjmij g = 10 m/s2.

Wskazoéwka: Podczas spadania energia potencjalna grawitacji zamieni sie na energie
kinetyczng cegty Ep = Ek. Zapisz petne réwnanie korzystajgc ze wzoréw na energie
kinetyczng i potencjalna grawitacji wyliczajac wysokos¢. Zauwaz, ze nie potrzebujesz
masy, aby wyliczy¢ wysokosc. Pamietaj, aby uzy¢ jednostek podstawowych.

Rozwigzania do zestawu drugiego

. Podnosnik przesunat o 2 m paczke, lezagcq na podiodze w magazynie,

wykonujgc prace 0,4 kJ. Oblicz warto$¢ sity, ktorg dziatat zaktadajac, ze
miata ona kierunek poziomy i statg warto$é.

Dane:

s=2m
W=0,4k] =400]
F=7?

Ze wzoru na prace mechaniczng mozemy wyliczy¢ site, dzielgc obie
strony rOwnania przez s:

W=F-s
w
F=—
S

Podstawiajgc wartosci w jednostkach podstawowych do wzoru wyliczymy
site.

F=20_900N
2m

Odpowiedz: Sita, o kierunku poziomym, ktorg dziatat podnosnik miata
wartosc¢ 200 N.
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2. Jak dtugo trwato tadowanie baterii samochodu elektrycznego z gniazdka

elektrycznego dysponujgcego mocg 2,3 kW, jezeli przy tadowaniu zostata
wykonana praca 81,42 MJ?

Dane:

P=23kW=2300W
W=281,42M]=81420000]
t=7

Czas fadowania mozemy wyliczy¢ ze wzoru na moc:

P=—
t

Réwnanie mnozymy przez t, a nastepnie dzielimy przez P.
P -t=W

t_W
P

Podstawiajgc wartos¢ do wzoru i skracajgc otrzymujemy wynik w
sekundach. Dzielgc wynik w sekundach przez 60 otrzymujemy wynik w
minutach. Minuty mozemy przeliczy¢ na godziny pamietajgc, ze jedna
godzina to 60 minut.

81420000/ 814200/

300w - 23 W = 354005 =590m =9 h 50 min

Odpowiedz: Bateria tadowata sie przez 9 godzin i 50 minut.

. Jaka jest energia kinetyczna samochodu Formuta 1 o masie 800 kg

poruszajgcego sie z predkoscig 288 km/h?
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Dane:

m = 800 kg
V=288 km/h
Ex=7?

Do obliczen bedziemy potrzebowac danych wyrazonych w standardowych
jednostkach ukfadu Sl. Dlatego tez musimy zamieni¢ km/h na m/s,
mnozgc wartosci w km/h przez 1000 (1 km = 1000 metréw) oraz dzielgc
przez 3600 (ilos¢ sekund w godzinie, czyli 60 - 60).

V_288km_2881000m_288m_80m
- h 3600s 3,6s s

Energie kinetyczng wyliczamy ze wzoru:

mV?

E, =
k™ 2

| podstawiamy wartosci Sl:

m 2
800 kg (80;) 800 - 6400
Bie= 2 T2

J =400-6400] = 2560 000]

E, = 2,56 MJ

Odpowiedz: Energia kinetyczna samochodu to 2,56 MJ.

. Na jakiej wysokosci szybuje bocian o masie 3,4 kg podczas swojej

wedrowki do cieptych krajow, jezeli jego energia potencjalna grawitaciji
wzgledem ziemi to 68 kJ?

Dane:
m = 3,4 kg

E, =68 k] = 68000 ]
h=7?

Wysokos¢ mozemy wyliczy¢ ze wzoru na energie potencjalng grawitacji,
dzielgc obie strony réwnania przez g - h.

-22 -



h =

Podstawiajgc wartosci i przyjmujgc g = 10 m/s2 otrzymujemy wynik.

68 000 J
h= —=2000m
34kg - 105

Odpowiedz: Bocian szybowat na wysokosci 2000 metrow.

. Podczas budowy wiezowca, z pietnastego pietra spadta cegta (o masie

3,8 kilograma) i uderzyta w ziemie z predkoscig 30 m/s. Z jakiej wysokosci
spadta cegta? Przyjmij g = 10 m/sz.

Dane:
m = 3,8 kg
V=30m/s

g=10m/s?
h=7?

Podczas spadania energia potencjalna grawitacji cegty zamienita sie na
energie kinetyczng.

AE, = E;

mV?

mgh =

Z rownania mozemy wyliczy¢ h skracajgc m oraz dzielgc przez g. Zauwaz,
ze nie potrzebujemy nawet zna¢ masy cegty, aby obliczy¢ wysokos¢ w
tym zadaniu.

VZ
gh=—
VZ
h-Z
he 21
2 g
VZ
h:E
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Podstawiajgc wartosci do wzoru mozemy obliczy¢ wysokos¢.

N

m
n= 3om/s)2 900 Gz _90m?s? 45 m
2-10 m/s? 20 Sﬂz 2 s2m

Odpowiedz: Cegta spadta z wysokosci 45 metrow
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ZADANIE CIEKAWSZE

Jezeli chcesz uzyskac bardzo dobry wynik na sprawdzianie lub egzaminie z
fizyki musisz by¢ w stanie rozwigzac takze ciekawsze zadania — takie, ktore
tgczg wiedze z kilku dziatow lub wymagajg bardziej skomplikowanych
obliczen.

Ponizej przygotowatem dla Ciebie zestaw ciekawszych zadan rachunkowych
z dziatu praca, moc, energia. Pozwoli on Ci udoskonali¢ umiejetnosci zdobyte
przy rozwigzywaniu poprzednich zestawdw i uzyskac jeszcze lepszy wynik na
sprawdzianie lub egzaminie.

Jezeli nie wiesz od czego zaczac, skorzystaj ponownie z dodatku A — Jak
rozwigzywac zadania rachunkowe z fizyki. Pod kazdym zadaniem
znajdziesz tez wskazdéwke a pod zestawem ... szczegbdtowe rozwigzania

1. lle rocznie mozemy zaoszczedzi¢ na rachunku za prgd uzywajgc
programu EKO w zmywarce zamiast programu zwyktego zaktadajac, ze
korzystamy z niej dwa razy dziennie? Zuzycie prgdu podczas jednego
zmywania w trybie zwyktym to 1.4 kWh, w trybie EKO 0.73 kWh a koszt 1
kWh to 0.60 zt.

Wskazoéwka: Aby obliczy¢ oszczednosci pomnoz roznice w zuzyciu pradu H
podczas jednego zmywania przez liczbe dni w roku, liczbe zmywan dziennie ®))
oraz koszty 1 KWh.

2. Rozbicie przedniej szyby samochodu wymagatoby wykonania pracy 9300
J. Czy spadajacy z ciezaréwki pakunek o masie 5 kg uderzajgcy w szybe
z predkoscig 36 km/h wzgledem samochodu rozbije takg szybe?

Wskazéwka: Podczas uderzenia energia kinetyczna pakunku zamieni sie na prace nad
rozbiciem szyby. Oblicz energie kinetyczng pakunku i sprawdz, czy jest wieksza lub
rowna pracy potrzebnej do rozbicia szyby. Zastandw sie czy nie nalezy przeliczy¢
jednostek na podstawowe przed podstawieniem ich do wzoru.

3. Jaka jest catkowita energia mechaniczna wzgledem powierzchni ziemi

samolotu Boeing Dreamliner o catkowitej masie 200 000 kg, lecgcego z
predkoscig 900 km/h na wysokosci 10 600 metréw? Przyjmij g = 10 m/sz.
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Wskazdwka: Skorzystaj z definicji energii mechanicznej oraz wzordéw na energie
kinetyczng oraz energie potencjalng grawitacji. Zastanow sie czy
nie nalezy przeliczy¢ jednostek na podstawowe przed
podstawieniem ich do wzoru.

. Jakg moc powinna mie¢ winda o masie wiasnej 2.3 tony oraz

maksymalnym udzwigu 630 kg, aby moc poruszac sie ze stata predkoscig
0.63 m/s? Przyjmij g = 10 m/sz.

Wskazbéwka: Do obliczenia mocy bedziemy poznac¢ wykonang prace oraz czas. Prace
policzymy ze wzoru W = F s, w tym przypadku sita bedzie réwna sile grawitacji (F = m g),
gdzie masa to suma masy witasnej windy oraz jej tadunku. Czas wyliczymy ze wzoru na
predkosc w ruchu jednostajnie prostoliniowym. Pamietaj o przeliczeniu masy wtasnej
windy na kilogramy przed podstawieniem jej do wzoru.

Z tarasu widokowego Patacu Kultury i Nauki w Warszawie, znajdujgcego
sie na wysokosci 114 metrow spadt kamyk. Z jakg predkoscig kamyk
uderzyt w ziemie? Przyjmij g = 10 m/sz.

Wskazoéwka: Podczas spadania energia potencjalna grawitacji kamienia zamieni sie na
energie kinetyczng. Zapisz rownanie korzystajgc ze wzoroéw na zmiane energii
potencjalnej grawitacji oraz energie kinetyczng. Podziel obie strony réwnania przez m oraz
pomnoz przez 2 aby otrzymac kwadrat predkosci. Aby obliczy¢ predkosc¢, znajgc kwadrat
predkosci skorzystaj z funkcji pierwiastka kwadratowego na kalkulatorze.

Zestaw ciekawszy - rozwigzania

lle rocznie mozemy zaoszczedzi¢ na rachunku za prad uzywajgc
programu EKO w zmywarce zamiast programu zwyktego zaktadajac, ze
korzystamy z niej dwa razy dziennie? Zuzycie prgdu podczas jednego
zmywania w trybie zwyktym to 1,4 kWh, w trybie EKO 0,73 kWh a koszt 1
kWh to 0,60 zt.

Dane:
W, = 1,4 kWh

Weko - 0,73 kWh
Koszt 1 kWh - 0,60 zt
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Szukamy rocznych oszczednoscio =?

Zadanie to mozemy rozwigzac na kilka sposobow. Dosc¢ prostym
podejsciem, ktore nie bedzie wymagato skomplikowanych obliczen jest
wyliczenie oszczednosci podczas jednego zmywania a nastepnie
pomnozenie przez liczbe uruchomien zmywarki w roku (2 razy przez 365
dni w roku nieprzestepnym).

Oszczednosci podczas jednego zmywania mnozgc réznice w wykonanej
pracy w kWh przez koszt jednej kWh.

z1
o= (1,4kWh-0,73 kWh) - 0,60m -2-365 = 293,46 zt

Odpowiedz: Uzywajgc programu EKO zaoszczedzimy 293 zt 46 groszy
rocznie.

. Rozbicie przedniej szyby samochodu wymagatoby wykonania pracy 9300

J. Czy spadajacy z ciezaréwki pakunek o masie 5 kg uderzajgcy w szybe
z predkoscig 36 km/h wzgledem samochodu rozbije takg szybe?

Dane:

Ws=9300]
m=>5 kg

V =36 km/h
Ex=7?

Rozpedzony pakunek posiada energie kinetyczng, ktdra zamieni sie na
prace podczas uderzenia w szybe. Ustalmy czy ta praca jest wieksza od
9300 J - wielkosci podanej przez producenta szyby.

Do obliczen bedziemy potrzebowac danych wyrazonych w standardowych
jednostkach ukfadu Sl. Dlatego tez musimy zamieni¢ km/h na m/s,
mnozgc wartosci w km/h przez 1000 (1 km = 1000 metréw) oraz dzielgc
przez 3600 (ilos¢ sekund w godzinie, czyli 60 - 60).

V_36km_361000m_36m_10m
- h " 3600s 36s s
E_mVZ
k™ 2
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2 2
5kg (10%)"  5kg 1007
Ek = =

=5-50]=250]

2 2

Energia kinetyczna pakunku jest duzo mniejsza niz praca potrzebna do
rozbicia szyby.

Odpowiedz: Spadajgcy pakunek wykona prace 250 J i nie rozbije szyby.

. Jaka jest catkowita energia mechaniczna wzgledem powierzchni ziemi

samolotu Boeing Dreamliner o catkowitej masie 200 000 kg, lecgcego z
predkoscig 900 km/h na wysokosci 10 600 metréw? Przyjmij g = 10 m/sz.

Dane:

m = 200 000 kg
V =900 km/h
h=10600m
g=10m/s?

m:?

Do obliczen bedziemy potrzebowac danych wyrazonych w standardowych
jednostkach uktadu Sl. Dlatego tez musimy zamieni¢ km/h na m/s,
mnozgc wartosci w km/h przez 1000 (1 km = 1000 metréw) oraz dzielgc
przez 3600 (ilos¢ sekund w godzinie, czyli 60 - 60). W praktyce, po
skréceniu zer — po prostu dzielimy przez 3,6.

V_900km_9001000m_900m m
B h 3600s 3,65 s

Energia mechaniczna to suma energii kinetycznej i potencjalne;j.
En = Ex + AE,

2 2

m
E, = + mgh = m(7 + gh)

Podstawiajgc wartosci do wzoru otrzymujemy wynik. Przy obliczeniach
przyda nam sie kalkulator.

2
m
Ep = 200 000 kg (—*—+ 10 - 10 600m)
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2
62500 1o m?
E,, = 200 000 kg (TSJ’ 106 000—)

2 2

m m
E,, = 200000 kg (31 2505—2 + 106 0005—2)

2

m
Er, = 200 000 kg +137 250—

E,, =27 450000 000) = 27,45 GJ

Odpowiedz: Catkowita energia mechaniczna samolotu to 27,45 GJ.

. Jakg moc powinna mie¢ winda o masie wtasnej 2.3 tony oraz

maksymalnym udzwigu 630 kg, aby moéc poruszac sie ze stata predkoscig
0,63 m/s? Przyjmij g = 10 m/s2.

Dane:

m; = 2,3 t = 2300 kg

m; = 630 kg
V=0,63m/s
g=10m/s?

P=7?

Zacznijmy od wykorzystania wzoru na moc:

w
P=—
t

Do obliczenia moc bedziemy potrzebowac pracy oraz czasu. Winda
porusza sie w kierunku sity wiec mozemy wykorzysta¢ wzoér na prace.

W=F- s
Aby obliczy¢ site wykorzystamy wzor z dynamiki i dodamy masy, gdyz sita
bedzie oddziatywac¢ na mase catkowitg — windy oraz tego co przewozi

winda.

F=(m+my,) g

-29.-



Poniewaz winda porusza sie ze stata predkoscig droge we wzorze na
prace mozemy zapisa¢ wykorzystujgc wzor na predkos¢ z kinematyki.

S
V=2
t

s=Vt

Podstawiajgc ustalone wzory na site oraz droge do wzoru na moc
otrzymujemy:

W=F- s=(m +my)g -Vt
Teraz, mozemy wroci¢ do wzoru na moc i skréci¢ czas.

w m, +m Vt
P=T=(1 tZ)g = (my + my)gV

Podstawiajgc wartosci do wzoru otrzymujemy wynik. Przy obliczeniach
przyda nam sie kalkulator.

P = (2300 kg + 630 kg) - 10— - 063"
N 9 9 kg s

N m
P =2930 kg E . 6,3?

P = 18459 ”Tm — 18459 W

Odpowiedz: Winda powinna dysponowac¢ mocg 18 459 W.

. Z tarasu widokowego Patacu Kultury i Nauki w Warszawie, znajdujgcego

sie na wysokosci 114 metrow spadt kamyk. Z jakg predkoscig kamyk
uderzyt w ziemie? Przyjmij g = 10 m/sz.

Dane:
h=114kg
g=10m/s?
V=7
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Podczas spadania energia potencjalna kamyka cegty zamienita sie na
energie kinetyczng.

AE, = E,

mV?

mgh =

Z rbwnania mozemy wyliczy¢ V2 skracajgc m oraz mnozgc przez 2.
Zauwaz, ze nie potrzebujemy zna¢ masy kamienia, aby obliczy¢ predkosc¢
w tym zadaniu.

2gh =V?
Podstawiajgc wartosci do wzoru otrzymujemy kwadrat predkosci.

m m?
VZ=2-10— 114m = 2280 —
s s

Aby obliczy¢ predkos¢ musimy ustali¢ jaka liczba podniesiona do
kwadratu daje wynik 2280 czyli obliczy¢ jej pierwiastek kwadratowy.
Skorzystajmy z kalkulatora — pierwiastek kwadratowy bedzie na nim
oznaczony jako sqrt() lub ¥/x.

m m km
V= Sq’f't(2280)? = ~47,75? = ~17ZT

Jezeli chcemy wyrazi¢ wynik w km/h mnozymy wynik w m/s przez 3,6.

m km km
V=~4775— =~47,75-3,6 — ~172—
S h h

Odpowiedz: Kamien uderzyt w ziemie z predkoscig okoto 48 m/s (172
km/h).
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PYTAJA UCZNIOWIE

Jezeli powtorke materiatu, quiz sprawdzajgcy oraz zadania rachunkowe masz
juz za sobg — gratulacje! By¢ moze przychodzg Ci teraz do gtowy pytania
dotyczgce materiatu lub przygotowan do sprawdzianow.

Ponizej zebratem liste pytan, ktére uczniowie zadajg
najczesciej. Pod kazdym znajdziesz moje odpowiedzi. Mam
nadzieje, ze pomogg Tobie jeszcze lepiej przygotowac sie do
sprawdziandw i egzaminow.

=2V \N[I= Czego moge spodziewac sie na sprawdzianie?

Na sprawdzianie mozna spodziewac sie zadan sprawdzajgcych umiejetnosci,
wynikajgce z podstawy programowej oraz programow nauczania fizyki.

Kompletne listy umiejetnosci, bardzo podobne to tych, z ktorych korzystajg
nauczyciele znajdziesz w dodatku D — CZEGO OCZEKUJE NAUCZYCIEL?

Jakie putapki moge napotkaé podczas testu z dziatu praca, moc, energia?

Rozwigzujgc zadania z dziatu praca, moc, energia uczniowie czesto
popetniajg btedy zapominajgc, ze:

o Jezeli kierunek sity jest prostopadty do kierunku
przesuniecia, to praca tej sity jest rowna zero np. idgc z
siatkg z zakupami nie wykonujemy pracy (bo przesuwamy
sie pionowo a dziatamy na siatke sita w kierunku pionowym,
przeciwdziatajgc sile grawitaciji).

e Energie potencjalng grawitacji obliczamy wzgledem poziomu
odniesienia np. ksigzka lezgca na poétce nie ma energii
potencjalnej grawitacji wzgledem po6tki natomiast posiada
energie potencjalna grawitacji wzgledem podtogi. @

o Energie kinetyczng posiada ciato bedgce w ruchu wzgledem
uktadu odniesienia np. siedzgcy pasazer w pedzgcym pociggu nie
posiada energii kinetycznej wzgledem pociggu.
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e Site grawitacji zaliczamy do sit zachowawczych, czyli takich ktore nie
zmieniajg catkowitej energii mechanicznej uktadu np. spadajgce jabtko
rozpedza sie, gdyz dziata na niego sitg grawitacji co powoduje wzrost
energii kinetycznej, ale jednoczesnie spada jego energia potencjalna.

Jakie wzory musze opanowac, aby przygotowac sie do sprawdzianu?

Aby dobrze przygotowacé sie do sprawdzianu musisz opanowac catosé
streszczenia materiatu, ktéry przygotowatem dla Ciebie w rozdziale
pierwszym. Same wzory nie wystarczg.

Jezeli materiat masz juz opanowany — karte wszystkich wzoréw znajdziesz w
dodatku D — KARTY WZOROW.

=ay\\I=8 Czy na teScie moge spodziewac sie zadan z wykresami?

Tak, umiejetnos¢ pracy z tabelkami oraz wykresami wynika wprost z
podstawy programowe.

Rozwigzujgc zadania z dziatu Praca, moc, energia najczesciej napotkasz
cztery typy wykresow:

1. wykres zaleznosci pracy od drogi - W(s), z dwoma lub wiecej prostymi,
ktérych nachylenie bedzie odzwierciedla¢ moc (najbardziej stroma prosta
bedzie odpowiada¢ najwiekszej mocy)

2. wykres zalezno$ci sity od drogi - F(s), z ktérego moze policzy¢ prace
obliczajgc pole pod wykresem

3. wykres zaleznosci pracy od czasu - W(t), z dwoma lub wiecej prostymi,
ktérych nachylenie bedzie odzwierciedla¢ moc (najbardziej stroma prosta
bedzie odpowiada¢ najwiekszej mocy)

4. wykres zaleznosci mocy od czasu - P(t), z ktérego nalezy policzy¢
wykonang prace obliczajgc pole pod wykresem

Koniecznie zajrzyj do dodatku B — JAK PRACOWAC Z WYKRESAMI, aby
utrwali¢ sobie umiejetnosci pracy z wykresami.

2ar\\NI= Czy zawsze nalezy przelicza¢ jednostki na podstawowe?

To dobra i bezpieczna praktyka. Obowigzkowo przeliczamy wartosci w
jednostkach niestandardowych np. tony, km/h na jednostki Sl tak aby mozna
je byto uzywaé we wzorach z innymi wartosciami w jednostkach Sl.
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W nielicznych przypadkach, kiedy jestesmy pewni, Zze we wzorach wystgpig
kompatybilne jednostki mozemy zostawi¢ jednostki niestandardowe np. nie
przeliczajmy kWh na J jezeli korzystamy z ceny za kWh.

2aV'\\[|= Dlaczego praca przy nieudanej prébie przesuniecia szafy jest rowna zero?

Praca wtozona w przesuniecie takiej szafy jest rowna zero, poniewaz szafa
pozostata na swoim miejscu, czyli przesunigcie wynosito zero.

Dlaczego uczen niosac teczke do szkoty nie wykonuje pracy?

Niosgc teczke do szkoty przesuwamy sie w kierunku poziomym natomiast
dziatamy na teczke sitg w kierunku pionowym, przeciwdziatajgc sile grawitaciji.

Jezeli kierunek sity jest prostopadty do kierunku przesuniecia, to praca tej sity
jest réwna zero. A zatem w tym przypadku uczenh nie wykonuje pracy.

Czy pasazer samolotu posiada energie potencjalng wzgledem samolotu?

Prawdopodobnie tak. Aby odpowiedzie¢ na to pytanie nalezy poréwnac
wysokos$¢, na ktérej znajduje sie srodek masy samolotu z wysokoscia, na
ktérej znajduje sie Srodek masy pasazera. Zazwyczaj sSrodek masy pasazera
znajduje sie wyzej, gdyz pasazerowie podrdzujg w czesci samolotu
znajdujgcej sie ponad przestrzenig bagazowa.
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JAK ROZWIAZYWAC ZADANIA
RACHUNKOWE?

Czy Tobie tez czasem zdarza sie ,zacig¢” lub wpas¢ w panike po
przeczytaniu tresci zadania z fizyki? Kiedy zdarzy sie to nastepnym
razem, skorzystaj z prostej procedury z szeScioma krokami, ktorg
znajdziesz ponize;j.

Procedura rozwigzywania zadan rachunkowych z fizyki:

Wypisz dane

Przeksztat¢ jednostKki

Zidentyfikuj zjawiska fizyczne i wypisz odpowiednie wzory
Przeksztat¢ wzory wyliczajgc szukane

Podstaw wartosci do wzoréw

Zaokraglij wynik, jezeli zajdzie taka potrzeba

ok wpdE

Zastosujmy jg teraz w praktyce na przykladowym zadaniu z dziatu praca,
moc, energia.

Zadanie:

Jakg prace wykonano rozpedzajgc samochdd o masie 1.5 tony do predkosci
72 km/h?

wypiz dane

m=15t¢t
V=72 km
B h
w =7

Przeksztaté jednostki

Do obliczen bedziemy potrzebowa¢ danych wyrazonych w standardowych
jednostkach uktadu Sl. Dlatego tez musimy zamienic tony na kilogramy oraz
km/h na m/s. Jedna tona to 1000 kg.

m=15t=15-1000kg = 1500 kg
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Aby przeliczy¢ km/h na m/s pomnoz predkos¢ przez 1000 (1 km to 1000 m)
oraz podziel przez 3600 (ilos¢ sekund w godzinie — 60 min po 60 sekund).

V_72km_721000m_7210m_210m m
N h 3600 s 36s ~ 1s s

Zidentyfikuj zjawiska fizyczne i wypisz odpowiednie wzory

Rozpedzony samochdd posiada energie kinetyczng réwng pracy wykonanej
na rozpedzenie go.

W = Ek
o - my?
kT2
Przeksztat¢ wzory wyliczajgc szukane
W= mV?
2

(GO Podstaw wartosci do wzorow

_ 1500 kg - (20m)? _ 1500 kg - 400 m?
- 2 - 2

w

= 1500 kg - 200 m? = 300 000 J

Zaokraglij wynik, jezeli zajdzie taka potrzeba

300 000 J to wartos¢, ktérej nie potrzeba zaokraggla¢. Mozemy jg ewentualnie
zapisac¢ w skrotowej formie uzywajgc kJ (kilodzuli).

W = 300000/ = 300 kJ

Odpowiedz: Rozpedzajgc samochéd wykonano prace 300 kJ.
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JAK PRACOWAC Z WYKRESAMI?

Na kazdym sprawdzanie czy egzaminie z fizyki mozesz spodziewac sie
zadania z wykresami lub tabelkami. Wykresy pomagajg nam przedstawiac
zaleznosci pomiedzy zmiennymi w wizualny sposob i utatwiajg analize
zagadnien fizycznych.

Prze¢wiczmy razem umiejetnosci, ktore przydadzg Ci sie w rozwigzywaniu
zadan z wykresami:

1. Odczytanie warto$ci zmiennych
2. Interpretacja pola pod wykresem (odpowiadajgcego mnozeniu)
3. Interpretacja kata nachylenia prostej (odpowiadajgcej dzieleniu)

-
Przyspieszajgcy samochdd @%

Czas

Predkosc

Wyobraz sobie, ze podczas doswiadczenia obserwujemy predkosc¢
samochodu, notujgc jg w tabelce co 5 sekund.

t[s] 0 5 10 15
AN 0 10 20 30

Wyniki te mozemy przedstawi¢ w wizualny sposob za pomocg wykresu.
Zmienng obserwowang, czyli w tym przypadku predkos$¢ umieszczamy na osi
pionowej a czas na 0si poziomej.

v i) Zaleznos¢ predkosci od czasu

30

20

10

0 5 10 15 t[s]
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Patrzgc na wykres mozemy zauwazyc¢, ze w miare uptywajgcego czasu
predkos¢ samochodu stale rosnie.

V[N Nel{el Jak odczytaé z wykresu warto$¢ zmiennej?

To bardzo proste! Znajgc wartos¢ jednej zmiennej np. czas odczytujemy
wartos¢ drugiej zmiennej np. predko$¢ z drugiej osi.

Pytanie: Z jakg predkoscig poruszat sie samochdd po 5 sekundach od
odpoczecia ruchu? Odczytaj predkos¢ z wykresu ponize;.

Zaleznosc¢ predkosci od czasu

V [m/s]

0 5 10 15 t[s]

Odpowiedz: Samochdd poruszat sie z predkoscig 10 m/s.

V[N Nel{el Interpretacja pola pod wykresem

Obliczenie pola pod wykresem to ciekawa alternatywa do mnozenia
zmiennych we wzorze.

Z kinematyki pamietamy, Zze mnozgc predkos¢ przez czas otrzymamy droge
w ruchu jednostajnie przyspieszonym.
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Jezeli na wykresie mamy przedstawione te same zmienne v it to, aby
policzy¢ droge obliczamy pole pod wykresem.

Pytanie: Jakg droge pokonat samochdd w czasie 15 sekundach od

odpoczecia ruchu? Oblicz droge wykorzystujgc wykres przedstawiony
ponizej.

v [ms] Zalezno$¢ predkosci od czasu

30

20

10
Pole=%1t-V

0 5 10 15 t[s]

Pole pod wykresem obliczamy ze wzoru na trojkat, czyli potowa podstawy
trojkgta pomnozona przez jego wysokosgé.

1 m
s = 5155 -30?=15 15m =225m

Odpowiedz: Samochdd pokonat 225 metréw w czasie 15 sekund.

Z technikg obliczenia pola pod wykresem zwigzane jest pojecie catki, ktére
poznasz doktadniej w przysztoSci na zajeciach z matematyeki.

V[N Mol Interpretacja kgta nachylenia prostej
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Zaleznos¢ predkosci od

V [m/s]

30

25

20

15

10

Analiza kata nachylania prostej to ciekawa alternatywa do dzielenia
zmiennych we wzorze.

Z kinematyki pamietamy, Zze dzielgc predkos¢ przez czas otrzymamy
przyspieszenie dla ciat poruszajgcych sie ruchem jednostajnie
przyspieszonym.

vV
a= —
t

Jezeli na wykresie mamy przedstawione te same zmienne v i t to analizujgc
kat nachylenia prostej analizujemy przyspieszenie w tym ruchu.

Pytanie: Na wykresie ponizej przedstawiono zaleznos¢ predkosci od czasu
dla ruchu dwoch samochodéw. Ktory samochod szybciej przyspieszat?

Zauwaz, ze predkos¢ samochodu oznaczonego
kolorem niebieskim wzrastata o 10 m/s co 5
sekund. Predkos¢ samochodu oznaczonego
kolorem pomaranczowym wzrastata o 5 m/s co 5
sekund.

Czasu

Niebieska prosta jest dwa razy bardziej ,,stroma”
niz prosta pomaranczowa. Jak to policzy¢? W
przypadku zaleznos$ci prostych wystarczy
porownac¢ wartosci z osi pionowej dla dowolnej
wartosci z osi poziomej np. dla t = 10, predkosc¢
samochodu pomaranczowego to 10 m/s a
niebieskiego to 20 m/s czyli doktadnie dwa razy

(?% wieksza.
‘ Odpowiedz: Samochod oznaczony kolorem

niebieskim przyspieszat 2 razy szybciej niz
samochaod oznaczony kolorem pomaranczowym.

5 10 15

Z technikg interpretacji kgta nachylenia prostej na wykresie zwigzane jest
pojecie pochodnej, ktére poznasz doktadniej w przysztosci na zajeciach z
matematyki.
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CZEGO OCZEKUJE NAUCZYCIEL

Przygotowujgc sie do lekcji, sprawdzianu czy egzaminu na pewno
zastanawiasz sie, jakie wiadomosci i umiejetnosci opanowac, aby wypasé
bardzo dobrze.

Ponizej przygotowatem dla Ciebie listy umiejetnosci wynikajgce z podstawy
programowej oraz programow nauczania. Z bardzo podobnych list korzystajg
nauczyciele.

Listy umiejetnosci sformutowatem w formie pytan — mozesz uzy¢ ich jako
pytania kontrole i sprawdzié, czy dobrze opanowatas/e$ materiat. Jezeli nie
znasz odpowiedzi na niektore pytania — wré¢ do odpowiedniej sekcji rozdziatu
Powtdrka materiatu lub skorzystaj ze wskazowek do zadan.

Wymagania ogolne

To, jakie umiejetnoéci z dziatu praca, moc, energia powinien opanowac kazdy
uczen w Polsce okre$la wprost podstawa programowa w ustawie z dnia 24
lutego 2017 roku. Kazdy nauczyciel bedzie wymagat od Ciebie opanowania
tych umiejetnosci.

Umiejetnosci do opanowania, wynikajgce z podstawy programowej:

e Czy potrafisz zdefiniowac pojecie pracy mechanicznej, podac jej wzor
oraz jednostke?

e Czy potrafisz zdefiniowac pojecie mocy, podac jej wzor oraz
jednostke?

e Czy potrafisz wskazac warunki, w kétrych ciata posiadajg energie
kinetycznag, potencjalng grawitacji oraz potencjalng sprezystosci?

e Czy znasz wzory na energie kinetyczng oraz energie potencjalng
grawitacji?

e Czy znasz zwigzek miedzy wykonang praca, a zmiang energii ciata?

e Czy potrafisz wymienic przyktady ciat posiadajgcych
energiekinetyczna, potencjalng grawitacji oraz potencjalng
sprezystosci?

e Czy znasz zasade zachowania energii i potrafisz wykorzystac jg w
zadaniach rachunkowych i problemowych?

e Czy potrafisz przelicza¢ jednostki i wielokrotnosci (np. kilo, mega,

giga)?
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e Czy umiesz odczytywac informacje z tabelek i wykresow? Czy
potrafisz rozpoznac zaleznos¢ rosngca, malejgca oraz
proporcjonalnos¢ prostg?

Niestety, to nie wszystko. Wymagania wynikajgce z podstawy sg dosc¢ ogdine
i rolg nauczyciela jest ich uszczegoétowienie.

Wymagania szczegotowe

Nauczyciele, decydujgc sie na wybor podrecznika fizyki dostajg z nim
program nauczania. Program nauczania pokazuje w jaki sposob prowadzi¢
zajecia, aby nauczy¢ podstawy programowej i uszczegotawia umiejetnosci
wymagane od uczniow.

Ponizej znajdziesz umiejetnosci wymienione w najpopularniejszych
programach nauczania w Polsce. Istnieje bardzo duza szansa, ze bedzie ich
wymagat Twoj nauczyciel.

Umiejetnosci do opanowania, wynikajgce z programoéw nauczania:

e Czy potrafisz podac przyktady réznych form energii?

e Czy umiesz interpretowa¢ wykres wykonanej pracy, czyli zaleznosci
sity w czasie?

e Czy wiesz, kiedy wykonana praca jest rowna zero?

e Czy umiesz wyjasni¢ co to znaczy, ze urzgdzenia pracujg z ré6zng
moc3?

e Czy potrafisz obliczy¢ energie potencjalng grawitacji wzgledem
dowolnego poziomu zerowego?

e (Czy znasz pojecie energii mechanicznej?

e Czy potrafisz wyjasnic¢ pojecia uktadu ciat wzajemnie
oddziatujacych, sit wewnetrznych w uktadzie oraz sit zewnetrznych
w uktadzie?

e Czy potrafisz objasnic¢ oraz wyliczy¢ sprawnos¢ urzadzenia?

e Czy umiesz podac przyktady zamiany energii potencjalnej na energie
kinetyczng oraz kinetycznej na potencjalna z zastosowaniem zasady
zachowania energii mechanicznej?
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KARTY WZOROW

WZORY Z DZIALU PRACA, MOC, ENERGIA

Praca

W=F-s

W
Moc P:T

Zm. energii potencjalnej grawitacji | AE, = mgh

Energia kinetyczna

mV?2

E, =
k™ 2

INNE PRZYDATNE WZORY

Sita grawitacji

Predkos¢ w ruchu jednostajnym
prostoliniowym

SYMBOL @ WIELKOSC FIZYCZNA

W Praca

P Moc

Ep Energia potencjalna
Ex Energia kinetyczna
F Sita

\Y Predkos¢

S Droga
m Masa
g Przyspieszenie ziemskie

F=m-g

S
V==
t

JEDNOSTKA  JEDNOSTKA SLOWNIE

1]

1w

1]

1]

1N

1m/s

1m

1 kg

N/kg lub
m/s?

dzul

wat

dzul

dzul

niuton

metr na sekunde

metr

kilogram

niuton na kilogram
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Wysokos§¢

metr

Czas

sekunda
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POTRZEBUJESZ
LEKCJI FIZYKI

Z INNEGO DZIALU?

https://leszekbober.pl/lekcja-fizyki/
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