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WYMAGANIA DO OPANOWANIA

Przygotowujac sie do lekcji, sprawdzianu czy egzaminu na pewno zastanawiasz sie, jakie
wiadomosci i umiejetnosci opanowac, aby wypas¢ bardzo dobrze.

Na sprawdzianie mozna spodziewac si¢ zadan sprawdzajacych umiejetnoéci, wynikajace z
podstawy programowej oraz programéw nauczania fizyki. Ponizej przygotowatem dla Ciebie listy
umiejetnosci wynikajace z podstawy programowej oraz programdw nauczania. Z bardzo
podobnych list korzystaja nauczyciele.

Listy umiejetnosci sformutowatem w formie pytan — mozesz uzy¢ ich jako pytania kontrole i
sprawdzi¢, czy dobrze opanowatas/e$ materiat.

Pojecie sity i sita wypadkowa

1 Czy potrafisz wyjasni¢ pojecie sity i wyttumaczy¢ czym jest jej wartosé, kierunek
oraz zwrot?

1 Czy znasz symbol sity oraz jednostke sity? Czy potrafisz zdefiniowaé 1 N?

1 Czy potrafisz obliczy¢ site wypadkowa dwdch sit o tym samym kierunku?

Pierwsza zasada dynamiki Newtona (zasada bezwtadnosci)

Czy znasz tres$¢ | zasady dynamiki Newtona?

Czy wiesz czym jest bezwtadnos¢€ i czy potrafisz podac jej przyktady?

Czy zgadzasz sie ze stwierdzeniem, ze masa jest miarg bezwiadnosci ciata?
Czy wiesz co si¢ stanie z pasazerem, gdy autobus gwattownie ruszy?

Czy potrafisz wykorzysta¢ wykres predkosci od czasu do rozwigzania zadania
opisujacego pierwszg zasade dynamiki?

Czy potrafisz wykorzysta¢ wykres przyspieszenia od czasu do rozwigzania
zadania opisujgcego pierwszg zasade dynamiki?
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Druga zasada dynamiki Newtona

1 Czy znasz tres¢ Il zasady dynamiki Newtona?
1 Czy wiesz jaki jest zwigzek miedzy sitg i masa a przyspieszeniem (F = am)?
1 Czy potrafisz rozwigza¢ zadania z wykorzystaniem zalezno$ci pomiedzy sita, masg i

przyspieszeniem?

1 Czy potrafisz wykorzysta¢ wykres predkosci od czasu do rozwigzania zadania
opisujacego pierwszg zasade dynamiki?

1 Czy potrafisz wykorzysta¢ wykres przyspieszenia od sity do rozwigzania zadania
opisujacego pierwszg zasade dynamiki?

] Czy potrafisz rozwigza¢ zadania z wykorzystaniem wzoréw Il zasady dynamiki i
ruchu jednostajnie przyspieszonego?



Swobodne spadanie ciat
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Czy znasz pojecie sity ciezkosci (ciezaru) oraz jej wzo6r?

Czy wiesz jakim ruchem porusza si¢ swobodnie spadajace ciato?

Czy wiesz od czego zalezy czas swobodnego spadania (czy od masy?)

Czy wiesz, jak spadaja ciata w prézni?

Czy wiesz, jak zmienia si¢ predkos¢ i przyspieszenie podczas swobodnego
spadania ciata”?

Czy potrafisz rozwigzaé zadania z wykorzystaniem zaleznosci pomiedzy sitg
ciezkosci, masg i przyspieszeniem ziemskim?

Trzecia zasada dynamiki Newtona (zasada akciji i reakcji)?

L]
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Czy znasz tresC i przyktady lll zasady dynamiki Newtona?
Czy potrafisz porownaé¢ wartosé, punkt przytozenia, kierunki i zwroty sit
dziatajacych na dwa przyciggajace sie ciata?

I8 Opory ruchu
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Czy znasz pojecie i przyktady sit oporu ruchu?

Czy wiesz jaka jest r6znica miedzy tarciem statycznym a kinetycznym?

Co wiesz co zwigksza i zmniejsza tarcie?

Czy znasz przyktad sytuaciji, w ktorej praktycznie nie dziatajg opory ruchu (np.
ruch w przestrzeni kosmicznej)?

Czy potrafisz obliczyé site oporéw ruchu dla samochodu poruszajgcego sie ze
statg predkoscig?

Czas sprawdzi¢ swoje umiejetnosci w praktyce. Ponizej znajdziesz dwa zestawy testdéw, ktére
sprawdzajg umiejetnosci okreslone podstawie programowe;j i najpopularniejszych programach
nauczania. Pod sprawdzianami znajdziesz odpowiedzi wraz ze wskazéwkami jak je rozwigzac.

Na sprawdzianie w szkole nie spodziewaj sie identycznych zadan — ale jezeli opanujesz te ponizej
to na pewno bedzie Ci tatwiej rozwigzac te w szkole, poniewaz sprawdzajg one te same
umiejetnosci.



DYNAMIKA

Wymien jednostke sily oraz wyraz ja w jednostkach podstawowych ukladu SI.
a) N, kg m/s?
b) F, kg m/s?
¢) F, kg/s*
d) N, kg m/s
Oblicz sit¢ wypadkowa sil z sytuacji ponizej, pomijajac sil¢ tarcia.

Ja$ pcha poziomo cigzki stot sitg 200 N a starsza od niego Malgosia sita 300 N. Sity te posiadaja ten
sam kierunek i1 zwrot.

Przyporzadkuj numery zasad dynamiki (I, I1, III) do ich tresci.

Numer

a) Oddziatywanie dwoch cial jest zawsze wzajemne. Jezeli jedno ciato dziala na drugie pewna
sita, to drugie dziala na cialo pierwsze sitg taka sama co do wartosci i kierunku, a o zwrocie
przeciwnym.

b) Jezeli na dane ciato nie dziatajg zadne inne ciata, lub dziatania innych ciat rownowaza sig, to
cialo pozostaje w spoczynku lub porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym.

c) Jezeli na cialo dziala stata sita wypadkowa, to ciato porusza si¢ ruchem jednostajnie
przyspieszonym z przyspieszeniem wprost proporcjonalnym do dziatajacej sily, a odwrotnie
proporcjonalnym do masy ciata.

Zaznacz, ktore zdanie jest prawdziwe (P) a ktore falszywe (F).

Podczas gwaltownego przyspieszenia pasazer podrdzujacy tramwajem:

1. Stojac przodem do kierunku jazdy przechyli si¢ do tylu

2. Stojac przodem do kierunku jazdy przechyli si¢ do przodu
3. Stojac tylem do kierunku jazdy przechyli si¢ do tylu

4. Stojac tytem do kierunku jazdy przechyli si¢ do przodu




Ktore sytuacje sa przykladami bezwladnosci ciala?

a) Rowerzysta najechatl na przeszkode i1 przelecial przez kierownic¢ do przodu

b) Podczas gwattownego zatrzymania autobusu walizka na koétkach przesuneta si¢ do przodu
c) Pitka odbila si¢ od podtogi

d) Popchnigty wozek zwalnia i zatrzymuje si¢

n Wybierz wlasciwa odpowiedz.

Wykres przyspieszenia od czasu ponizej przedstawia ruch samochodu elektrycznego na pewnym odcinku
jego trasy. Ktora zasada dynamiki najlepiej opisuje ten ruch?

a) | zasada dynamiki a(m/s2) \ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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n Jakim ruchem porusza si¢ swobodnie spadajace cialo

a) ruchem jednostajnie przyspieszonym (ze statym przyspieszeniem)

b) ruchem jednostajnym prostoliniowym (z przyspieszeniem rownym zero)

¢) ruchem przyspieszonym ze zmiennym przyspieszeniem

Zaznacz, ktore zdanie jest prawdziwe (P) a ktore falszywe (F).

1. Masa jest miarg bezwtadnosci ciata

2. Czas swobodnego spadania zalezy od masy ciata

3. Sita cigzkosci nie zalezy od masy ciata

Oblicz ciezar (sile ciezkosci) chlopca o masie 50 kg, przyjmujgc g = 10 m/s2.

Zaznacz, ktore zdanie jest prawdziwe (P) a ktore falszywe (F).

Podczas swobodnego spadania ciato (pomijajac opory ruchu)

1. Porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym ze stala predkoscia

2. Porusza si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym ze stalym przyspieszeniem

3. Jego przyspieszenie zalezy od masy ciata

4. Jego czas spadania zalezy od wysokosci poczatkowe;j

Zaznacz, ktore zdanie jest prawdziwe (P) a ktore falszywe (F).

Dwie dziewczynki odpychaja si¢ na lodowisku sitami F1 i F2. Co mozemy powiedzie¢ o tych sitach?

P

F

1. Maja ten sam punkt przytozenia

2. Maja taka sama warto$¢

3. Maja ten sam kierunek

4. Maja ten sam zwrot




- Ktore z ilustracji przedstawiaja ruch z oporami ruchu (w tym tarciem)?

A. B.

>~

Tarcie mozna zmniejszy¢ poprzez:

a) Stosowanie smarow
b) Polerowanie powierzchni
c¢) Zaktadanie tancuchéw na kola w zimie

Oblicz sil¢ oporow ruchu, dzialajaca na motocykl w sytuacji ponizej.

Motocykl porusza si¢ ze stalg predkos$cia na prostym odcinku drogi. Motocykl napedza sita o wartosci 0,8
kN.



Oblicz mas¢ zabawkowej kolejki korzystajac z danych na wykresie oraz informacji ponizej.

Na zabawkowa kolejke dzialata sita o wartosci 0,1 N.
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Oblicz wartos¢ sity wypadkowej dla sytuacji ponizej.

Cigzarowka elektryczna Tesla Semi o masie 38 ton w ciggu 10 sekund przebyta drogg 250 metrow. Zatoz,
ze poruszala si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym.
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DYNAMIKA

Wymien jednostke sily oraz wyraz ja w jednostkach podstawowych ukladu SI.
a) F, kg m/s?
b) N, kg m/s?
¢) F, kg/s*
d) N, kg m/s
Oblicz sil¢ wypadkowa sil z sytuacji ponizej, pomijajac sil¢ tarcia.

Agata pcha szkolng fawke poziomo sitg o wartosci 250 N a Jacek sitg 250 N. Sity te posiadajg ten
sam kierunek i przeciwne zwroty. Oblicz sit¢ wypadkowa tych sil, pomijajac site tarcia.

Przyporzadkuj numery zasad dynamiki (I, I1, III) do ich tresci.

Numer

a) Jezeli na cialo dziala stata sita wypadkowa, to ciato porusza si¢ ruchem jednostajnie
przyspieszonym z przyspieszeniem wprost proporcjonalnym do dziatajacej sily, a odwrotnie
proporcjonalnym do masy ciata.

b) Jezeli na dane cialo nie dziatajg zadne inne ciala, lub dziatania innych cial rownowaza sig¢, to
cialo pozostaje w spoczynku lub porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym.

¢) Oddziatywanie dwoch cial jest zawsze wzajemne. Jezeli jedno ciato dziata na drugie pewna
sita, to drugie dziala na cialo pierwsze sitg taka sama co do wartosci i kierunku, a o zwrocie
przeciwnym.

Zaznacz, ktore zdanie jest prawdziwe (P) a ktore falszywe (F).

Podczas gwattownego hamowania pasazer podrézujacy metrem:

1. Stojac przodem do kierunku jazdy przechyli si¢ do tylu

2. Stojac przodem do kierunku jazdy przechyli si¢ do przodu
3. Stojac tylem do kierunku jazdy przechyli si¢ do tylu

4. Stojac tytem do kierunku jazdy przechyli si¢ do przodu

-11 -



Ktore sytuacje sa przykladami bezwladnosci ciala?
a) Maszerujacy turysta potknat si¢ i upadt do przodu
b) Pitka odbita si¢ od podtogi
¢) Wrzucony do wody kamien opada na dno jeziora
d) Uczen z pelng szklanka wody gwaltownie zatrzymat si¢ 1 oblat kolege

n Wybierz wlasciwg odpowiedz.

Wykres predkosci od czasu ponizej przedstawia ruch samochodu elektrycznego na pewnym
odcinku jego trasy. Ktéra zasada dynamiki najlepiej opisuje ten ruch?

a) I zasada dynamiki

. V (m/s) A | | | | | | | | |
b) II zasada dynam1k1 | | | | | | | | |
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n Jak zachowuja si¢ ciala podczas spadania w prozni?

a) spadaja z przyspieszeniem tym wigkszym im wigksza jest masa ciata
b) spadaja ze stalym przyspieszeniem (zwanym przyspieszeniem ziemskim)

c) spadaja z przyspieszeniem zmiennym, rosngcym w miar¢ spadania

Zaznacz, ktore zdanie jest prawdziwe (P) a ktore falszywe (F).

P F
1. Sita cigzkosci zalezy od masy ciata
2. Czas swobodnego spadania nie zalezy od masy ciata
3. Masa nie jest miarg bezwtadnosci ciata
Oblicz mase butli z woda, ktora Ziemia przyciaga sila o wartosci 50 N dla g = 10 m/s.
Zaznacz, ktore zdanie jest prawdziwe (P) a ktore falszywe (F).
Podczas swobodnego spadania ciato (pomijajac opory ruchu)
P F

1. Porusza si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym ze statym przyspieszeniem

2. Porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym ze stala predkoscia

3. Jego przyspieszenie nie zalezy od masy ciata

4. Jego czas spadania nie zalezy od wysokosci poczatkowe;j

Zaznacz, ktore zdanie jest prawdziwe (P) a ktore falszywe (F).

Magnes przycigga metalowy spinacz sita Fi a spinacz przyciaga magnes sita F>. Co mozemy

powiedzie¢ o tych sitach?

P

F

1. Maja taka samg warto$¢

2. Maja ten sam punkt przylozenia

3. Maja rézne kierunki

4. Maja ten sam zwrot

- 13-



Ktore z ilustracji przedstawiaja ruch bez oporow ruchu?

A. B.

Tarcie mozna zwi¢kszy¢ poprzez:

a) Szlifowanie powierzchni
b) Stosowanie mat i powierzchni antyposlizgowych na schodach
c¢) Posypywanie drég i chodnikow piaskiem w zimie

Oblicz sil¢ oporow ruchu w sytuacji ponizej.

Skoczek wraz z osprzetem oraz spadochronem posiada cigzar 1 kN. Oblicz sit¢ oporu powietrza,
dzialajaca na uktad skoczka, zaktadajac, ze porusza si¢ on ruchem jednostajnym prostoliniowym.

Oblicz wartos$¢ sity powodujacej ruch zabawkowej kolejki przedstawiony na wykresie.

- 14 -



Masa kolejki to 1 kg.
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Oblicz wartos¢ sily wypadkowej dla sytuacji ponizej.

Samochdd elektryczny Tesla Model S o masie 2,1 ton w ciggu 5 sekund przebyl droge 125

metrow. Zaldz, ze poruszal si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym.

-15-



DYNAMIKA

Zadanie

Odpowiedz

Punkty

Wskazowki do rozwigzania

Zagadnienie

do powtorzenia

Nie pomyl jednostki sity N z symbolem sity F.
Definicji 1 N nie musisz zna¢ na pami¢¢, mozesz
skorzystaé ze wzoru F = am i jednostek a (m/s?)
oraz m (kg)

Jednostka sity

500N

Wartos¢ sity wypadkowej w tym przypadku (ten
sam kierunek i zwrot) obliczysz dodajac do siebie
wartosci sity sktadowych. Cigzki stot tatwiej
bedzie przesuna¢ we dwoje.

Sita wypadkowa

Przypomnij sobie tresci trzech zasad dynamiki
Newtona. Ich znajomos¢ jest kluczowa w
rozwigzaniu innych zadan z tego dziahu.

Zasady dynamiki
Newtona

Podczas gwattownego przyspieszania tramwaju
ciata pasazerow beda bezwladnie staraé si¢
kontynuowac¢ ruch z poprzednia predkoscia
podczas gdy tramwaj nabierze wickszej predkosci.
Pasazerowie stojacy twarza do kierunku jazdy
pochyla si¢ do tyhu (a siedzacy poczujg si¢
wgnieceni w fotel). Pasazerowie stojacy twarza w
kierunku przeciwnym do kierunku jazdy pochyla
si¢ do przodu.

Bezwtadnos¢ (1
zasada dynamiki)

a,b

W sytuacjach a, b ciato rowerzysty oraz walizka
bezwladnie kontynuuja ruch. Sytuacje c, d nie
opisuja bezwladnosci.

Bezwtadnos¢ (1
zasada dynamiki)

Na wykresie przedstawiony jest ruch jednostajnie
przyspieszony, w ktérym przyspieszenie jest state.
Druga zasada dynamiki opisuje przypadek ciat
poruszajacych si¢ tym ruchem.

I zasada dynamiki

20 kg

Ze wzoru na site¢ F = am wyprowadz wzor na masg
(m = F/a). Podstaw warto$ci i nie zapomnij o
jednostce masy.

1I zasada dynamiki

3kg

Z wykresu dla dowolnego punktu odczytaj
wartosci sily i przyspieszenia np. a=1 m/s2 dla F
=3 N. Ze wzoru na sil¢ F = am wyprowadz wzor
na mas¢ (m = F/a). Podstaw wartoSci i nie
zapomnij o jednostce masy.

1I zasada dynamiki

Ciala spadajace swobodnie poruszaja si¢ ruchem
jednostajnie przyspieszonym ze statym
przyspieszeniem g (ktore nie zalezy od masy
ciata).

Swobodne
spadanie

10

w N =
|
™ g

Przypomnij sobie wzor na site cigzkosci Fe=mg (z
ktorego wynika, ze sita cigzkosci zalezy od masy).
Masa jest miarg bezwladnosci. Galileusz ustalit, ze
przyspieszenie nie zalezy od masy spadajacego

Sita cigzkosci,
swobodne
spadanie,
bezwladnos¢

- 16 -



ciata i jak podaja niektore zrodta zrzucit z Krzywej
Wiezy w Pizie kulg armatnig oraz matg kulke
muszkietows. Obydwie spadly na ziemi¢ w tym
samym momencie.

11

Skorzystaj ze wzoru na sit¢ ciezkosci Fg = mg.

Sita cigzkosci

12

Podczas swobodnego spadania ciato porusza si¢
ruchem jednostajnie przyspieszonym ze statym
przyspieszeniem — g. Jego predkos$¢ wzrasta o
warto$¢ przyspieszenia w ciagu kazdej sekundy
spadania. Galileusz odkryt, Ze przyspieszenie w
swobodnym spadaniu nie zalezy od masy. Czas
spadania zalezy od wysokosci poczatkowej — im
wyzsza tym spadanie trwa dtuze;.

Swobodne
spadanie

13

DWW N =
|
zolia-iacliav]

Skorzystaj z I1I zasady dynamiki — jej tres¢
znajdziesz w zadaniu numer 3.

III zasada
dynamiki

14

@I

Tylko ruch w przestrzeni kosmicznej, w prozni,
gdzie nie ma czasteczek powietrza odbywa si¢ bez
oporow ruchu.

Opory ruchu

15

a,b

Polerowanie powierzchni spowoduje zmniejszenie
tarcia bo powierzchnia stanie si¢ bardziej gladka.
Smary zmniejsza tarcie. Stosownie chropowatych
powierzchni np. zaktadanie tancuchoéw na kota
zwicksza tarcie.

Opory ruchu

16

0,8 kN

Z 1 zasady dynamiki wiemy, ze na ciato
poruszajace si¢ ruchem jednostajnym
prostoliniowym dziatajg sity, ktore si¢ rOwnowaza
(lub nie dziataja zadne sily). W tym przypadku sita
cigzkos$ci bedzie rowna co do wartosci sile oporu
ruchu (tarciu i oporom powietrza).

Opory ruchu, I
zasada dynamiki

17

1 kg

Z wykresu mozesz odczytac, ze kolejka co
sekunde zwigksza swoja predkosé¢ o 0,1 m/s. To
oznacza, ze jej przyspieszenie wynosi 0,1 m/s. Ze
wzoru na sit¢ F = am wylicz mas¢ m = F/a i nie
zapomnij o jednostce masy.

Zasady dynamiki
Newtona

18

190 kN

Skorzystaj ze wzoru na sitg¢ F = am. Brakujace
przyspieszenie wylicz ze wzoru na droge w ruchu
jednostajnie przyspieszonym s = at*/2.
Przeksztalcajac a = 2s/t2. Podstaw przyspieszenie
do wzoru na site otrzymujac F = 2sm/t>. Nie
zapomnij zamieni¢ ton na jednostke podstawowa
kg przy podstawieniu warto$ci do wzoru.
Otrzymany wynik mozesz wyrazi¢ w kN.

Zasady dynamiki
Newtona, ruch
jednostajnie
przyspieszony.

Punkty
<12

%
<30%

Ocena

Niedostateczna

12-19

30-50%

Dopuszczajaca

20-27

51-70%

Dostateczna

28-32

71-85%

Dobra

33-38

86-100%

Bardzo dobra

-17 -



DYNAMIKA

Zadanie

Odpowiedz

Punkty

Wskazowki do rozwigzania

Zagadnienie
do powtorzenia

Nie pomyl jednostki sity N z symbolem sity F.
Definicji 1 N nie musisz zna¢ na pami¢¢, mozesz
skorzystaé ze wzoru F = am i jednostek a (m/s?)
oraz m (kg)

Jednostka sity

ON

Wartos¢ sity wypadkowej w tym przypadku (ten
sam kierunek, przeciwny zwrot) obliczysz
odejmujac od siebie wartosci sity sktadowych.
Lawka nie poruszy si¢, bo uczniowie probuja ja
przesuna¢ z dwoch stron sila o takiej samej
wartosci.

Sita wypadkowa

Przypomnij sobie tresci trzech zasad dynamiki
Newtona. Ich znajomos¢ jest kluczowa w
rozwigzaniu innych zadan z tego dziahu.

Zasady dynamiki
Newtona

Podczas gwattownego hamowania metra ciata
pasazerow beda bezwladnie kontynuowaé ruch i
przesung si¢ w kierunku czota pociagu.
Pasazerowie stojacy twarza do kierunku jazdy
pochyla si¢ do przodu. Pasazerowie stojacy twarza
w kierunku przeciwnym do kierunku jazdy
pochyla si¢ do tyhu.

Bezwtadnos¢ (1
zasada dynamiki)

a, d

W sytuacjach a, d ciato turysty oraz woda
bezwladnie kontynuuja ruch. Sytuacje b, ¢ nie
opisuja bezwtadnosci.

Bezwtadnos¢ (1
zasada dynamiki)

Na wykresie przedstawiony jest ruch jednostajny
prostoliniowy w ktorym predkos¢ jest stata.
Pierwsza zasada dynamiki opisuje przypadek ciat
poruszajacych si¢ tym ruchem.

I zasada dynamiki

20 kg

Ze wzoru na site¢ F = am wyprowadz wzor na masg
(m = F/a). Podstaw warto$ci i nie zapomnij o
jednostce masy.

1I zasada dynamiki

2 kg

Z wykresu dla dowolnego punktu odczytaj
warto$ci sily i przyspieszenia np. a=2 m/s2 dla F
=4 N. Ze wzoru na sil¢ F = am wyprowadZ wzor
na mas¢ (m = F/a). Podstaw wartoSci i nie
zapomnij o jednostce masy.

1I zasada dynamiki

Ciata w prézni, gdzie nie wystepuja opory
powietrza spadaja ze statym przyspieszeniem,
ktore nie zalezy od masy ciata. Juz Galileusz
ustalit, Ze przyspieszenie nie zalezy od masy
spadajacego ciala i jak podaja niektore zrodta
zrzucit z Krzywej Wiezy w Pizie kule armatnia
oraz mata kulke muszkietowa. Obydwie spadty na
ziemi¢ w tym samym momencie.

Swobodne
spadanie

- 18 -
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Przypomnij sobie wzory na sile ciezkosci Fe=mg
oraz na sil¢ z I zasady dynamiki F = am (masa
wystepuje w obu) a takze eksperyment Galileusza
(w ktorym czas spadania kul o r6znych masach byt
taki sam).

Sita cigzkosci,
swobodne
spadanie,
bezwladnos¢

11

Skorzystaj ze wzoru na site¢ cigzkosci Fg = mg
wyliczajac z niego mas¢ m = Fy/g.

Sita cigzkosci

12

Podczas swobodnego spadania ciato porusza si¢
ruchem jednostajnie przyspieszonym ze statym
przyspieszeniem — g. Jego predkos$¢ wzrasta o
warto$¢ przyspieszenia w ciagu kazdej sekundy
spadania. Galileusz odkryl, Ze przyspieszenie w
swobodnym spadaniu nie zalezy od masy. Czas
spadania zalezy od wysokosci poczatkowej — im
wyzsza tym spadanie trwa dtuze;.

Swobodne
spadanie

13

DW=
|
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Skorzystaj z I1I zasady dynamiki — jej tres¢
znajdziesz w zadaniu numer 3.

III zasada
dynamiki

14

@Il

Tylko ruch w przestrzeni kosmicznej, w prozni,
gdzie nie ma czasteczek powietrza odbywa si¢ bez
oporow ruchu.

Opory ruchu

15

Szlifowanie powierzchni spowoduje zmniejszenie
tarcia, bo powierzchnia stanie si¢ bardziej gtadka.
Stosownie chropowatych powierzchni np.. mat i
posypywanie $ciezek piaskiem zwicksza tarcie.

Opory ruchu

16

1 kN

Z 1 zasady dynamiki wiemy, ze na ciato
poruszajace si¢ ruchem jednostajnym
prostoliniowym dziatajg sity, ktore si¢ rOwnowaza
(lub nie dziataja zadne sily). W tym przypadku sita
cigzkos$ci bedzie rowna co do wartosci sile oporu
powietrza.

Opory ruchu, I
zasada dynamiki

17

Z wykresu mozesz odczytac, ze kolejka co
sekunde zwigksza swoja predkosé¢ o 0,1 m/s. To
oznacza, ze jej przyspieszenie wynosi 0,1 m/s?.
Skorzystaj ze wzoru na site¢ F = am i nie zapomnij
o jednostce sily.

Zasady dynamiki
Newtona

18

21 kN

Skorzystaj ze wzoru na sit¢ F = am. Brakujace
przyspieszenie wylicz ze wzoru na droge w ruchu
jednostajnie przyspieszonym s = at*/2.
Przeksztalcajac a = 2s/t2. Podstaw przyspieszenie
do wzoru na site otrzymujac F = 2sm/t>. Nie
zapomnij zamieni¢ ton na jednostke podstawowa
kg przy podstawieniu warto$ci do wzoru.
Otrzymany wynik mozesz wyrazi¢ w kN.

Zasady dynamiki
Newtona, ruch
jednostajnie
przyspieszony.

Punkty
<12

%
<30%

Ocena

Niedostateczna

12-19

30-50%

Dopuszczajaca

20-27

51-70%

Dostateczna

28-32

71-85%

Dobra

33-38

86-100%

Bardzo dobra

-19 -
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LEKCJA FIZYKI: PRACA, MOC, ENERGIA

WYMAGANIA NAUCZYCIELA NA SPRAWDZIAN

ROZWIAZANIA ZADAN KROK PO KROKU
ODPOWIEDZI NA NAJCZESCIEJ ZADAWANE
PRZEZ UCZNIOW PYTANIA

STRESZCZENIE MATERIALU ORAZ KARTY
WZOROW

SCHEMATY ROZWIAZAN ZADAN
RACHUNKOWYCH | TYCH Z WYKRESAMI

CENA DETALICZNA

Znajdziesz na:
J 29,00 PLN
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