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1. Kinematyka

Uwagi: 1. Pod pojeciem szybkosci éredniej rozumie sig w tym zbiorze stosunek drogi

przebytej przez cialo w pewnym czasie do tego czasu U=-xy . Przy At— 0
staje si¢ ona szybko$cia chwilowa (lub krotko: szybkoscig). Szybkos¢ to to samo
co warto§é predkosei

2. Wszystkie wykresy przedstawiajace zaleznos¢ wielkosci wektorowych (np. rys. 2,
4, 5, 8) sa w istocie wykresami zalezno$ci wspohzednej x-owej tych wektorow.
Przypominamy, z¢ W ruchu po linii prostej wspolrzedna wektora jest rowna
jego wartosci gdy wektor jest zwrocony zgodnie z obrang osig X; jest réwna
wartodci wektora ze znakiem minus, je§li wektor jest zwrécony przeciwnic do
081 x.

1. Ruch jednostajny prostoliniowy

Oblicz czas (w sekundach) potrzebny do przebycia odcinka drogi
s = 120 m przez pojazd poruszajacy si¢ z szybkoscia v = 108 km/h.
Pociag jadacy ze $rednig szybkoscia 60 km/h przebywa pewna trasg
w ciagu 3 godzin. Z jaka $rednia szybko$cia musiatby pokonac tg trase,
aby przeby¢ ja w ciagu 2 godzin i 24 minut?

. Réwnolegle do siebie, w tym samym kierunku, poruszaja sig: pociag o

dtugosci [ =200 m majacy szybko$¢ v, =36 km/h oraz samochod
jadacy z szybkoscia v, = 72 km/h. Oblicz czas, po ktorym samochod
wyprzedzi pociag oraz droge, jaka w tym czasie przebedzie.

. Oblicz czas potrzebny na wyminigcie si¢ dwoch pociagow, z ktorych

jeden ma dlugo$¢ [, i szybko$¢ o, drugi ma dhugos¢ /5 i szybkosc
vy > vy,

Rozwaz dwa przypadki:

a) pociagi jada w przeciwne strony;

b) pociagi jada w te sama strong.

. Ndlegtosé miedzy dwoma miastami wynosi 300 km. Z kazdego z nich

Odpowiedzi na str. 116 k



1. KINEMATYKA

d(m) i d(m)

10.

w tej samej chwili wyrusza pociag w strone drugiego miasta. Jakie
drogi przebgda pociagi do chwili spotkania, jesli ich szybkosci wynosza
odpowiednio z; = 100 km/h oraz v, = 50 km/h?

Jadac z miasta A do B, motocyklista przemieszczatl si¢ ze $rednia
szybkos$cia 80 km/h. Droge powrotna przebyl z szybko$cia 20 km/h.
Jaka byla Srednia szybkoé¢ motocyklisty w czasie trwania calej podrozy?

Ponizsze rysunki (rys. 1a i 1b) przedstawiaja zalezno$¢ odlegtosci ciat
od obserwatora pozostajacego w spoczynku, w funkcji czasu. Ko-
rzystajac z tych zaleznosci oblicz szybko$§¢ poruszajacych sie ciat.

A
30 - <4

5 ooy v

20|~~~

1 1 10-""

510 15 20 45)

Rys. 1a Rys. 1b

Jaka jest interpretacja wspétrzednych punktu P jesli oba ciata poruszaja
sig po tej samej prostej (rys. 1b)?

. Korzystajac z rys. 2 przedstawiajacego zaleznoéc predkosci ciata od

czasu, oblicz, w jakiej odleglosci od punktu startu znajduje sie ciato po
40 s w pierwszym, a po 6 s w drugim przypadku. Jaka bedzie Srednia
szybko$§¢ w zadanych przedziatach czasu?

Zmiang odlegtosci ciata od obserwatora w funkcji czasu przedstawiaja
rysunki 3a i 3b. Narysuj zalezno§¢ predkosci tego ciata od czasu.

Oblicz szybkos¢ motoréwki na stojacej wodzie, jezeli podczas ruchu z
pradem rzeki szybkos¢ jej wzgledem brzegu wynosi 6 n/s, a podczas
ruchu pod prad 4 m/s. Ile wynosi szybkos¢ pradu w rzece?

Please puhase PDF Split-Merge on www.verypdf.¢pigbifebeimeye ihés water

1.1. RUCH JEDNOSTAJNY PROSTOLINIOWY

4 = A
u(n:—) ”(‘s—)
20 -
2 l :
i ) R O e
. 20 40 1(s) T % . b
1 Rt PHE
Rys. 2a Rys. 2b
A A
d(m) d{(m)
30 [ mivig S
20} L
ol |
1wF frnt
Wk 4
; L i 1 >
10 20 ¢(s) 2 4 6 8 £(s)
Rys. 3a Rys. 3b

x()ﬁl_ji)Oblicz, z jaka szybkoscig oddalaja si¢ od siebie dwa pojazdy wyru-

rk.  Odpowiedzi na str, 117, 118

12.

13.

szajace z tego samego miejsca, z ktorych jeden porusza si¢ na pomoc z
szybkoscig 3 m/s, a drugi na zachéd z szybkoscig 4 m/s.

Szybkosé todzi wyznaczona na jeziorze wynosi ¢ = 3 m/s, natomiast
szybkos$¢ pradu w rzece v, = 1 m/s. Jak nalezy skierowac t6dz (pod
Jakim katem do brzegu), aby osiagneta ona punkt na drugim brzegu,
lezacy na linii prostopadiej do brzegu i przechodzacej przez punkt startu.
Oblicz czas potrzebny na przeplynigcie rzeki o szerokosci d = 100 m.

Jaka byta r6znica szybkosci dwoch zawodnikéw biegnacych na dystansie
s =100 m, jezeli pierwszy z nich przebiegl t¢ odlegtoé¢ w czasie
1=10,2 s i mijajac lini¢ mety wyprzedzit drugiego zawodnika o
As =4 m.




1. KINEMATYKA 1.2. RUCH PROSTOLINIOWY JEDNOSTAJNIE ZMIENNY

14. Zmotoryzowana kolumna wojskowa, ktorej dtugosé wynosis = 5 km,
porusza si¢ ze stala szybkoscia vy = 10 m/s. Z czola kolumny zostat
wystany na jej tyty motocyklista z meldunkiem. Szybkosé motocyklisty
vy =72 km/h. Po jakim czasie motocyklista potwierdzi wykonanie

5. Po jakim czasie ruchu jednostajnie przyspieszonego z szybkoscia
poczqtkowq vy = 5 m/s ciato osiagnie szybko$¢ v, = 15 m/s. Warto$¢
przyspieszenia wynosia = 2 m/s?, Jaka w tym czasie przebedzie droge?

6. Korzystajac z przedstawionych na rys. 4a i 4b zalezno$ci () oblicz:

? B e SI - . o o4 3 ¥ . .
-+ rgzkazu W= Rd(:g’; v 5= ¥ e - a) jak daleko od punktu startu znajduje sig ciato po 5 s;
- o » e z i N e
. v;:;;“ o ;‘;:y T = ¥ é BV 2\ b) $rednia szybkos¢ ciala;
2 v, | o A Tie = g%“ + - AR ¢) narysuj zalezno$¢ przyspieszenia od czasu.

1 2 RUCh prOStOhmowy Jednwstajnls sy 7. Rysunki 5ai 5b przedstawiaja zalezno$¢ przyspieszenia pewnego ciafa

Uwaga:  Wzadaniach dotyczacych swobodnego spadku cial zaktadamy brak oporu od czasu. Jaka bedzie w obu przypadkach szybkos¢ ciata po 14 s

powietrza. Warto$¢ rzyspieszenia ziemskiego g = 9,8 m/s?.

(vy=0).
1. Oblicz drogg, jaka przebedzie ciato poruszajace si¢ ruchem jednostaj-
nie przyspieszonym w czasie ¢ = 5 s, jezeli jego szybkos§¢ koncowa A
wynost v = 20 m/s, a szybko$¢ poczatkowa jest rowna zeru. ”( 5)
2. Oblicz drogg, jaka cialo poruszajace si¢ z przyspieszeniem o war- 4t ; ;
tosci @ = 2 m/s?, bez predkosci poczatkowej, przebywa w trzeciej 3l ' ;
sekundzie ruchu. gl : |
3. Oblicz szybko$¢ koficowa ciata poruszajacego sig ruchem jednostajnie 1 : i
przyspieszonym, ktore w czasie 1 = 10 s przebyto droge s = 100 m. ! -
4. Oblicz, jaka drogg przebedzie cialo w ciagu piatej i szostej sekundy zZ. . % . 6. % W .I2 4 16 1(s)
ruchu jednostajnie przyspieszonego, jezeli jego szybkosé po trzech
sekundach wynosi v =4 m/s, a szybko$¢ poczatkowa jest rowna zeru. Rys. 5a
A - A
2y A a(’g)
m
2100 T SRR A (%)
| 20—
20 | : ;
| Ll :
10 - | " -
| 0 ; i : - : ) ; >
: 2 4 & B 10 13, 14 16 £ (s)
012345,(5') 0| : ,
Rys. 5b
Rys. 4a Rys. 4b
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1. KINEMATYKA

10.
11.
12.

13.

14)

. Cialo poruszajac si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym, bez szybkosci

poczatkowej, w czasie ¢ = 10 s miato $rednia szybko$¢ v = 10 m/s .
Oblicz warto$¢ przyspieszenia, z jakim porusza sig ciato.

Oblicz, z jakim opdznieniem poruszal sig tyzwiarz, ktory majac szybkoéé
poczatkowa v = 10 m/s , zatrzymat si¢ po przebyciu drogi s = 50 m.

W jaki sposob w ruchu jednostajnie przyspieszonym (przy 2 = 0) szybko§é
ciata zalezy od drogi?

Z jakiej wysoko$ci musiatoby spasé¢ cialo, aby osiagnaé szybkosé
72 km/h?

Oblicz szybko$¢ koncowa oraz czas spadania ciata puszczonego swo-
bodnie z wysokosci & = 20 m.

Na jaka wysoko$§¢ wzniesie si¢ cialo rzucone pionowo do gory z szyb-
koS$cia o wartosci =10 m/s?

Oblicz, korzystajac z rysunku 6, szybkos¢ ciata w koncu drugiej i piatej
sekundy ruchu. Wyznacz warto$¢ przyspieszenia, z jakim porusza sie
to cialo.

s (m)

125F--==p === === - e
B} < a4 -
TS pm-mmfmm e - ()
50 F-mmmlemm e :

0%, 4 NEEE Y WL & 7 A A (6 W '

ﬂ-
,\,__\_\..‘
T b s
W B

tl(s)>

Rys. 6

Please purcgase PDF Split-Merge on www.verypdf.com tgfemays thisvatermagk.

1.3. RUCH PROSTOLINIOWY NIEJEDNOSTAJNIE ZMIENNY

15. Rowerzysta jadac ruchem prostoliniowym jednostajnym z szybkoscia
v= 10 m/s, wymija nieruchomego motocyklistg, ktory w chwili mijania
startuje i porusza si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym z przy-
spieszeniem o wartosci a =2 m/s%. Oblicz, na jakim odcinku drogi
motocyklista dogoni rowerzystg i po jakim czasie to nastapi.

1.3. Ruch prostoliniowy niejednostajnie zmienny

1. Korzystajac z przedstawionych narys. 7a i 7b zaleznosci przyspieszenia
od czasu wskaz chwilg, w ktorej cialo bgdzie miato maksymalna
predko$¢. Jaka bedzie wartos¢ tej predkosci (vy = 0)?

A 3 A
a($3) a("y)

4’“’"“ “““““““ 1 6 """""""" ]

Wy : s :

2.k [ ! ' 1
A ! ! 1
P W ! L TR 1

Lge . N o o T ol

O : 1 L 1 3 a | > 0 1 : 1 1 ;
2 4 6 8 10 () 12 3 4 5 ¢
Rys. 7a Rys. 7b

} \ Korzystajac z rys. 8 wskaz ChWilQ, w ktorej szybkos¢ poruszajacego
7 sig ciata byla maksymalna. Odpowiedz uzasadnij.

a (Is%)

LLe]

4?.% EN # t“: tls t(s) g
Rys. 8
\
Odpowiedzi na str. 120 7



1. KINEMATYKA

1.4. Ruch krzywoliniowy

Uwaga: W zadaniach zakladamy brak oporu powietrza. Warto$¢ przyspieszenia

ziemskiego g = 9,8 m/sx.
@ Oblicz szybkos¢ liniowa obrzeza tarczy szlifierskiej o $rednicy réwnej
2r = 30 cm. Czestotliwosé obrotu tarczy wynosi 6000 na minutg.

2. W pewnej maszynie dwa kota o promieniach r = 0,5 mir, = 0,125 m
sa polaczone pasem transmisyjnym. Podczas pracy maszyny wigksze
koto wykonuje 3,5 obrotu w ciagu sekundy. Ile obrotow wykonuje koto
mniejsze?

Q@) Co jaki czas wskazowka minutowa zegara pokrywa sig¢ ze wskazOwka
godzinowa?

@) Z jaka szybkoscia musiatby nad réwnikiem lecie¢ samolot, aby mozna
byto z niego obserwowa¢ Stofice zawsze w tym samym punkcie
niebosktonu? Wysokos¢, na jakiej porusza si¢ samolot, jest znacznie
mniejsza od promienia Ziemi.

- @ Oblicz czgstotliwo$é, z jaka obracaja sig kota samochodu jadacego
_z szybkoscia v =72 km/h , jezeli ich promienie » = 0,3 m.

f@o poziomym torze toczy sig bez poslizgu koto z predkoscia o warto$ei
= 4 m/s. Jakie warto$ci przyjmuja chwilowe predkosci punktow A,
B C i D zaznaczonych na rys. 9.

Uy

Rys. 9

7. Z wiezy o wysokosci & =20 m rzucono poziomo ciato z szybkoscia
v =10 m/s . Oblicz odlegtosé punktu upadku ciata od podstawy Wiezy-

Please purchas8 it=

powiedzi n\évsr.elm 1

1.3. RUCH KRZYWOLINIOWY

8. Jaka wartos¢ bedzie miata predko$¢ ciata rzuconego poziomo z szyb-
koscia ¢, =30 m/s po czasier=4s ruchu?

() Jaka byla szybko§¢ wyrzuconego poziomo kamienia, jezeli po czasie
{ =1 s wzrosta trzykrotnie (n = 3)?

;19} Ciato rzucono poziomo z szybkoscia v = 10 m/s . Uderzyto ono w po-

wierzchnie Ziemi pod katem a = 60°. Oblicz warto$¢ predkosci ciata
W chwili uderzenia w Ziemig. Z jakiej wysokos$ci rzucono ciato?

:{I Oblicz, jaki kat tworzy z poziomem wektor predkosci ciata wyrzuconego
z szybkoscia vy, =20 m/s pod katem o= 60° do poziomu, po czasie
t=1 s od chwili wyrzucenia?

1:2/‘ Pod jakim katem do poziomu nalezyrzuci¢ cialo ukosnie by zasieg

rzutu byt cztery razy wigkszy od osiagnigtej wysokosci?

Odpowiedzi na str. 120, 121 "



2.1. ZASADY DYNAMIKI NEWTONA (CZESG I)

M5 ) Oblicz, o ile opadnie w dot wiszace poza stotem cialo 0 masie m
(rys. 12a) i o masie 2m (rys. 12b) w czasie ¢ = 2 s, jezeli tarcie pomi-
niemy.

2. Dynamika

2.1. Zasady dynamiki Newtona (czesc I)

1. Znajdz mase ciata (poruszajacego si¢ po prostej), ktore pod dzialaniem
sity o wartosci F =30 N w czasie 1= 5 s zmienia swa szybkos¢
z vy = 15 m/s na v, =30 m/s.

Rys. 12a Rys. 12b

@ Znajdz warto$¢ sity dzialajacej na ciato o masie m = 2 kg, jezeli w cia-
gu czasu ¢ = 10 s od chwili rozpoczecia ruchu przebylo ono droge
s =100 m. '

@ Jaka szybkos¢ osiagnie poruszajace sig bez tarcia ciato o masiem = 10 kg
po czasie £ = 2 s od chwili rozpoczecia ruchu, jezeli dziata nan uktad sit
pokazany na rys. 10a i 10b?

Fy

6. Oblicz warto$¢ przyspieszenia, z jakim bez tarcia poruszat si¢ uktad ciat
o masach m; =2 kg i m; = 1 kg , jezeli kat nachylenia rowni o = 30°
(rys. 13).

F,=5N  F,=10N F,=5N  F,=10N
Rys. 13
Rys. 10a Rys. 10b )
7) Jaki bedzie warunek rownowagi dwoch ciat pokazanych na rys. 14a

1 14b? Tarci ijamy.
4. Oblicz warto$é przyspieszenia, z jakim bedzie sig odbywat ruch ukfadu relepommyany

cial o masach M i m pokazany narys. 11, jezeli tarcie pominiemy.

M=5kg
m=3kg

Rys. 14a

Please purchase PDE Split-Merge on www verypdf.com to remove-this-waterm
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2. DYNAMIKA

Rys. 14b

@ jakim przyspieszeniem bedzie si¢ zsuwaé z réwni pochytej ciato,

Jezeli kat nachylenia rowni o = 30°, a tarcie pomijamy? Jaka sZybkos¢
koncowa osiagnie ciato zsuwajace si¢ z wysokosci # =2 m?

9. Wystrzelony z pistoletu pocisk o masie m = 10 g, ktorego szybkos¢
wynosi = 300 m/s, wbija si¢ w drewniana belkg na gigbokos¢ s = 5 cm.
Przyjmujac, ze ruch pocisku w drewnie jest ruchem jednostajnie opoz-
nionym, oblicz:

a) wartos¢ sity dziatajacej na pocisk;
b) czas jego hamowania.

10. Do ciata 0 masie m =2 kg, poruszajacego si¢ z predkoscia o wartosci
v= 10 m/s, przytozono sit¢ hamujaca o wartosci =4 N o zwrocie
przeciwnym do zwrotu predkosci. Oblicz, ggliac drogeg ygzequzie ciato

do chwili zatrzymania sig. = 3% 5= %
@. Oblicz naciag linki w sytuacji przedstawionej narys. 15. Ruch odbywa
sie bez tarcia.
wx _-N
:;:x/\w_t

F=10N

Rys. 15
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2.2. PED, ZASADA ZACHOWANIA PEDU

12. Oblicz warto$¢ przyspieszenia uktadu dwoch cial o masach m; = 2 kg
i m, = 4 kg poruszajacego sig pod dzialaniem dwu przeciwnie zwro-
conych sit F; = 10 NiF, = 4 N (rys. 16). Uklad porusza sig bez tarcia.
Jaki bedzie naciag linki taczacej oba ciata?

F Fy

Rys. 16

13. Korzystajac z zalezno$ci predkosci ciata od czasu o(¢) (rys. 17), oblicz
warto$¢ sity F, jaka dziata na to cialo, jezeli jego masam = 2 kg.

o]

S = W oW

2 4 6 8 10 12 )

Rys. 17

2.2. Ped, zasada zachowania pedu

Uwaga:  We wszystkich zadaniach tarcie pomijamy. Méwiac krétko “oblicz ped” lub “oblicz
sile” mamy na mysli obliczanie wartosci tych wektoréw.

1. Oblicz ped ciala poruszajacego sig pod dziataniem sity F =4 N po czasie
t =35 s ruchu. Predkos¢ poczatkowa ciata jest rowna zeru.

2. Silnik modelu rakiety wyrzuca w czasie t = 2 s masg m = 0,2 kg gazu
z szybkoscia v = 2000 m/s. Oblicz sitg ciagu tego silnika.

Odpowiedzi na str. 121, 122 o



2. DYNAMIKA 2.2. PED, ZASADA ZACHOWANIA PEDU

3. Jaki ped posiada swobodnie spadajace ciato o masie m = 2 kg po czasie

7. W klocek o masie m; = 10 kg strzelamy z pistoletu. Pocisk posiada
t =4 g spadania?

szybko$¢ vy = 500 m/s i masg m, = 0,01 kg. Z jaka szybkos$cia bedzie

4. Korzystajac z zaleznosci pedu ciata od czasu (rys. 18) oblicz site, jaka sig poruszal klocek po wbiciu pocisku?

dziata na to ciato. 8. Na sanki o masie m; = 10 kg, poruszajace si¢ po poziomym torze

A z szybkoscia v; = 5 m/s, spuszczono z géry ciato o masie m; = 5 kg.

p (kgsﬂ) Jaka bedzie szybko$¢ sanck z dodatkowym cigzarem?

9. Po tej samej prostej, w przeciwne strony, poruszajg sig: ciato o masie
m; = 2 kg z szybkoscia v; = 3 m/s oraz ciato o masie m, = 5 kg. Jaka
szybkos¢ musi mie¢ ciato o masie m;, aby po niesprezystym zderzeniu

oba ciala pozostaly w spoczynku?

| SRR R e

10. Z jaka szybkoscia po wystrzale odskoczy do tylu karabin o masie
m; =5 kg, jezeli masa wystrzelonego pocisku m, = 0,02 kg, a jego
szybko$¢ poczatkowa vy = 700 m/s.

g

U
\S]
W
B

11. Wozek 0 masie m; = 50 kg, pomszajqcy si¢ z prqdkosqu 0 wartos$ci

= 10 m/s, zderza sig niesprezyécic z wozkiem o masie m, = 75 kg,

0 meznanej predkosci. Oba wozki poruszaja sig dalej z predkoscia

o wartosci v, = 2,5 m/s zgodnie ze zwrotem predkosci ;. Oblicz
wartos$¢ predkosci wozka o masie ms.

Rys. 18

5. Zalezno$¢ sity dziatajacej na ciato od czasu przedstawiarys. 19. Oblicz
zmiang pgdu, jakiej doznato ciato w ciggu 5 s.

F(N) A 12. Po powietrznym torze, bez tarcia, porusza sig z szybkoscia vy = 2 m/s
uktad dwoch ciat o masach m; = 1 kg oraz m, = 0,5 kg, pomigdzy ktore
g b b wsunieto §cisnigta sprezyng (rys. 20).
10} :
T i e dnsdodiss sl
Rys. 19

Rys. 20

6. Mlotek o masie m = 0,6 kg, poruszajacy sig z szybko$ciag v=15 m/s,
uderza w glowke gwozdzia i nie odskakuje. Czas oddzialywania mlotka
z gwozdziem wynosi ¢ = 2-103 s. Oblicz, jaka sila dziala mlotek na
gwo6zdz podczas uderzenia.

W pewnej chwili sprezyne zwalniamy. Jaka jest szybko$¢ ciata o masie
m, wzgledem ciata o masie m,, jezeli po zwolnieniu sprezyny ciato
0 masie m, zatrzymato sig?
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2. DYNAMIKA

13. Puszczona z wysokosci 4 = 4 m kulka o masie m = 20 g uderza w ma-
sywna, utozong poziomo ptytg. Oblicz, jaka §rednia sita dziala na plyte
podczas zderzenia, gdy:

.2) kulka odbija sig sprezyscie od plyty;
b) kulka przykleja si¢ do ptyty.
Czas oddziatywania pomiedzy kulka a ptyta wynosi¢= 510" s.

2.3. Tarcie

Uwaga:  Przyjmujemy, ze warto§¢ przyspieszenia ziemskiego g = 9,8 m/! s2. Méwiac krotko
“oblicz przyspieszenie” lub “oblicz sil¢” mamy na my$li obliczanie wartosci tych
wektorow.

1. Na klocek o masie m = 10 kg, znajdujacy sig na poziomym podtozu,
dziata pozioma sita F = 100 N. Z jakim przyspieszeniem poruszat sig
bedzie klocek, jezeli wspotczynnik tarcia klocka o podioze f = 0,27

@ Z jakim przyspieszeniem bedzie sig poruszato ciato o masie m = 10 kg
pokazane na rys. 21, jezeli wspétczynnik tarcia f= 0,05, o= 30°,
a warto$¢ sity F =10 N.

F

Rys. 21

3. Jaka drogg przebedzie tyzwiarz, majacy szybkosé poczatkowa v= 10 nys
do chwili zatrzymania, jezeli wspotczynnik tarcia tyzew o 16d wynosi
=005

4, Oblicz wspélczynnik tarcia tyzew o 16d, jezeli szybkos¢ tyzwiarza
v, = 10 m/s na drodze s = 25 m zostata zredukowana do v, = 5 m/s.

5. Znajdz wspotczynnik tarcia kot samochodu o nawierzchnig szosy, jeze-
li wiadomo, ze przy szybko$ci samochodu o= 20 m/s droga hamowa-
nia wynosis = 40 m.

Please purchase—PBF—Sp%Merge—mﬁmwwverypdtmwmqu%‘r
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2.3. TARCIE

6. Podnoszac stopniowo jeden koniec deski stwierdzono, ze polozony na
niej klocek zaczal sie zsuwaé przy kacie nachylenia o= 30°. Oblicz
wspotezynnik tarcia statycznego klocka o deske.

) Lina zaczeta zsuwaé sie ze stolu wtedy, gdy trzecia czg$¢ jej dlugosci
byla poza jego krawedzia. Oblicz wspotczynnik tarcia f.
8. Z jakim przyspieszeniem poruszat si¢ bedzie ukiad dwoch klockow

pokazanych narys. 222 Wspolczynnik tarcia klocka o stot wynosif= 0,1,
m; =3 kgamy=1kg.

Rys. 22

9. Oblicz przyspieszenie, z jakim zsuwat si¢ bedzie klocek z rowni pochy-
tej o kacie nachylenia o = 30°. Wspotczynnik tarciaf= 0,2.

10. Oblicz czas zsuwania sig ciata potozonego na rowni pochylej o kacie
nachylenia o= 30° z wysokosci # = 1 m ponad podstawg rowni. Wspot-
czynnik tarcia f= 0,2. Jaka szybko$¢ osiagnie ciato u podstawy rowni?

11. Oblicz opdznienie, z jakim klocek, ktoremu nadano pewna predkosc,
poruszat si¢ bedzie w gore rowni pochytej o kacie nachylenia o = 30°.
Wspolczynnik tarcia f= 0,1.

12. Oblicz przyspieszenie ukladu klockéw pokazanego narys. 23 oraz site
naciagu linki. Wspo6tezynnik tarcia ciat o podloze /= 0,2.

F

F=50N

Rys. 23
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2. DYNAMIKA

13. Jaka bedzie droga hamowania samochodu na asfaltowej nawierzchni,
jezeli typowy czas reakeji kierowcy (czas, jaki uptywa od chwili poja-
wienia si¢ przeszkody do chwili zadziatania hamulcow) wynosi ¢ = 0,7 s,
a wspotczynnik tarcia opon o sucha nawierzchnig asfaltowa /= 0,75?
Obliczenia przeprowadz dla szybko$ci samochodu z; = 30 km/h,
60 km/h, 120 km/h. Sl &

st

14. Z jakim przyspieszeniem poruszaﬁq bqul';ic uktad dwoch ciat o ma-
sach m; = 2 kg i m, = 4 kg (rys. 24), potaczonych linka i umieszczo-
nych na réwni pochylej o kacie nachylenia or=30°? Wspotczynnik
tarcia ciata o masie m; o powierzchnig rowni wynosif= 0,2.

Rys. 24

@ Jaka najmniejsza sita musimy docisna¢ klocek o masie m = 1 kg do
pionowej $ciany, aby nie zsunat si¢ w d6t? Wspotezynnik tarcia pomig-
dzy klockiem a §ciana f = 0,2.

16. Na klocek o masie m = 10 kg dziala sita F = 40 N, rownolegta do po-
ziomego toru, po ktérym porusza si¢ klocek. Jaki jest wspotczyn-

nik tarcia klocka o podloze, jezeli porusza si¢ on z przyspieszeniem
a=2m/s%

2.4. Zasady dynamiki Newtona (czes¢ ll)

: @ Ile niutonéw wskaze umieszczona w windzie waga sprgzynowa, na
ktorej zawieszono ciato o masie m = 10 kg, gdy:

; . Z ; : 1
a) winda porusza sig¢ w dot z przyspieszeniema = — g,

Please purghase PDF Split-Merge on www.verypdf.coipotadsma e, s weate
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10.

11.

2.4. ZASADY DYNAMIKI NEWTONA - I

1
b) winda porusza sig w gor¢ z przyspieszeniema = — g;
5

¢) winda porusza sig ze stala szybkoscig v=2 m/s?

) Okreél zwrot i oblicz warto$é przyspieszenia windy wiedzac, ze waga

sprezynowa umieszczona w windzie wskazuje p = 15% wigcej niz
w przypadku pomiaru dokonanego w windzie bedacej w spoczynku.

Pod jakim katem (mierzonym wzgledem poziomu) musi nachyli¢ sig
cztowick, aby nie upas¢ w autobusie poruszajacym sig ruchem jedn\%-

i : d st ! &g
stajnie przyspieszonym z przyspieszeniem a = 7»3' g? 30

Jakie jest przyspieszenie wagonika, jezeli wahadelko zawieszone u jego
sufitu odchylito sig od pionu o kat o = 30°7 Jaki to moze by¢ ruch?
Jaki jest naciag linki, za pomoca ktorej podnosimy ciato o, masi
m = 10 kg z przyspieszeniem o wartoscia = 2 m/s2? N=wmy’ g + 03
Z jaka szybkoscia musiatby jechac samochéd po wypuktym moscie

o promieniu krzywizny » =40 m, aby przez chwilg, w najwyzszym jego
punkcie, by¢ w stanie niewazkosci?

Pod jakim katem do poziomu musi nachylié¢ sig rowerzysta wjezdzaja-
cy w zakret o promieniu 7 =50 m z szybkoscia v= 10 m/s?

Oblicz, o jaki kat odchyli sig od pionu linka o dtugosei [ =2 m, jezeli
okres obiegu okregu kulki na niej zawieszonej wynosi 7' =2 s.

Oblicz, z jaka maksymalna szybkoscia moze wijechaé samochod w za-
kret o promieniu 7 = 20 m, jezeli wspblczynnik tarcia migdzy kotami
a nawierzchnia wynosif = 0,75.

Oblicz, z jaka maksymalna czestotliwos$cia moze wirowac tarcza o pro-
mieniu = 0,5 m, aby umieszczone na jej brzegu ciato nie zsunglo sie.
Wspotczynnik tarcia pomigdzy ciatem a tarcza wynosif=0,5.

7 jakim maksymalnym przyspieszeniem mozemy poziomo przesuwaé
deske z umieszczonym na niej klockiem, aby klocek jeszcze pozostal
nieruchomy wzgledem deski. Wspotezynnik tarcia migdzy klockiem
a deska f=0,2.
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2. DYNAMIKA

2.5. Praca, moc, energia

1. Jaka pracg trzeba wykonac, aby wzdtuz réwni pochylej o kacie nachy-

lenia o= 30°, na drodze s = 5 m, przesuna¢ bez tarcia ciato o masie
m =10 kg?

@} Jaka pracg wykona sita F'=5 N rownolegta do poziomego toru, po
ktorym, bez tarcia, przesuwa ciato o masiem = 10 kg w czasie t = 5 s?

3. Jaka pracg nalezy wykona¢, aby ciato o masie m = 10 kg podnies¢
z przyspieszeniem @ = 2 m/s> na wysoko$¢ 4= 10 m?

@ Oblicz prace potrzebna na to, aby szeS$cian o krawedzi @ = 1 m, o ma-
sie m = 500 kg, przewroci¢ z jednego boku na drugi.

5. Oblicz pracg, jaka na drodze s = 5 m wykona sita, ktorej zaleznos$¢ od
drogi pokazuje rys. 25.

A
F(N)
2:103

1-10°

Rys. 25

6. Oblicz prace, jaka trzeba wykonac¢, aby ciato o masie m = 10 kg w ciagu
czasu t = 4 s przesunaé poziomo z przyspieszeniem a = 5 m/s?. Tarcie
pomijamy. Predkos¢ poczatkowa vy = 0.

7. Jaka prace musimy wykona¢, aby cialo o masie m = 10 kg przesunac
ze stata predkoscia po poziomym torze na odleglos¢ s = 20 m, przy
zalozeniu, ze wspolczynnik tarcia pomiedzy ciatem a podtozem /= 0,27

Please purc%se%%%pl#ﬁ@ge-mwwmrypdﬁmmmemmw
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2.5. PRACA, MOC, ENERGIA

8. Jaka prace nalezy wykonaé, aby ze statg szybkoscia, w ptaszczyznie
' pionowej, przesunac ciato o masie m = 10 kg z punktu A do B tak, jak
to pokazuje rys. 267

B s

A
L T
[ |

a=10m
Rys. 26

9. Oblicz pracg, jaka nalezy wykonaé, aby ciato o masie m = 10 kg
przesuna¢ po poziomym torze bez tarcia, ruchem jednostajnie przy-
spieszonym, w czasie =5 s na odlegtos¢ s = 20 m. Zaktadamy, ze
predkos¢ poczatkowa ciata jest rowna zeru.

10. Znajac zalezno$é pracy od czasu (rys. 27) oblicz moc urzadzenia wy-
konujacego pracg.

w () 1

23 W NS B S
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2. DYNAMIKA

Please purc

11. Zalezno$¢ mocy pewnego urzadzenia od czasu podaje wykres (rys 28).

Oblicz pracg wykonang przez to urzadzenie w czasiec t = 4 s.

A
P (W)

1] 1 SR

10}

=g

[ | I,
(V5]
0]
w

Rys. 28

12. Jaka jest sita ciggu silnika samochodu o mocy P = 30 kW, jesli samo-

chod porusza sie ze stata szybko$cia v= 72 km/h?

Oblicz chwilowa moc, jaka uzyska ciato o masie m = 10 kg , po czasie
t=5 s swobodnego spadania. Opor powietrza pomijamy.

14. Jaka moc posiada silnik elektryczny, ktory cialo o masie m = 1000 kg

weciaga ze stala szybkoscia v= 5 m/s po rowni pochytej o kacie nachy-
lenia & = 30° (rys. 29)? Jaka sita napina ling w trakcie pracy silnika?
Wspotezynnik tarcia ciata o powierzchnig réwnif = 0,3.

<«— silnik

Odpownedzu na str. 124 125

15.

16.

2.5. PRACA, MOC, ENERGIA

W jaki sposdb chw1lowa moc spadajacego ciata zalezy od przebytej
drogi?

Miedzy dwoma spoczywajacymi na poziomym torze powietrznym
klockami o masach m, =1kg 1 my = 3 kg przytrzymujemy $ci$nigta
sprezyne. Oblicz stosunck energii kinetycznych klockéw odrzuconych
przez Sprezyne w przeciwne strony w chwili, gdy przestaniemy je przy-
trzymywac.

1% *Sanki zeslizgujace sie z gorki o wysokos$ci # =4 m zatrzymaly si¢

19.

20.

21.

22,

w odlegtosci d = 50 m od punktu A’ bedacego rzutem wierzchotka gorki
(A) na plaszczyzng pozioma (rys. 30). Oblicz, ile wynosi wspotczynnik
tarcia sanek o $nieg.

—1e

Rys. 30

18.*Udowodnij, ze rozpedzenie ciala o masie m od szybkosci v, do szyb-

kosci v, > v, wymaga wykonania pracy:
1 phatsl

W= —mv§ —Emvl .
Korzystajac z zasady zachowania energii oblicz, jaka szybkos¢ koncowa
uzyska ciato zsuwajace si¢ z gladkiej réwni pochytej o kacie nachylenia
o z wysokosci 4.

Korzystajac z zasady zachowania energii oblicz, na jaka wysokos¢
wzniesie sig ciato rzucone do gory z szybkoscia v= 10 m/s.

Jaka szybko§¢ koncowa osiagnie ciato rzucone z wysokosci 4 pionowo
w dot z szybkoscia v,?

Oblicz, korzystajac z zasady zachowania energii, na jaka maksymalna
wysokos¢ wzniesie sig ciato rzucone z szybkoscmc v, = 10 m/s pod katem
0= 30 do poziomu.

K. Odpowiedzi na str. 125, 126 ”



2. DYNAMIKA

23. Oblicz, korzystajac z zamiany energii kinetycznej na prace, drogg, jaka
przebedzie tyzwiarz do chwili zatrzymania sig, jezeli jego szybkos¢ |

poczatkowa v, = 10 m/s, a wspolczynnik tarcia /= 0,04.

24. Po okregu, w plaszezyznie pionowej, wiruje odwaznik przywiazany do
linki o dtugosci /= 0,75 m. Kiedy odwaznik znajdzie si¢ w najwyz-
szym punkcie okregu, linka nie jest napigta. Oblicz szybko$¢ odwaznika
w najnizszym punkcie zataczanego okregu.  \{ = sy -

@ Jaka szybko$§¢ bedzie miata kulka wahadta o masie m = 0,05 kg, o diu-
gos$ci/ =1 m w najnizszym potozeniu, jezeli w fazie wstgpnej wahadlo
odchylimy od pionu o kat ov=30? Jaki bedzie naciag nitki w tym
punkcie?

26. Przedstaw zalezno$¢ energii kinetycznej od czasu dla ciata puszczone-
go swobodnie w dol.

27. Jak zmienia si¢ w funkcji czasu energia potencjalna spadajacego swo-
bodnie ciata?

28_ W ktérym punkcie toru, w rzucie ukosnym, encrgia kinetyczna ciala
jest najmniejsza? Odpowiedz uzasadnij.

29. Z wysokosci h rzucono pionowo w dol kulke z taka szybkoscia , ze po
doskonale sprezystym odbiciu wzniosta si¢ na wysoko$¢ 2h. Z jaka
szybkoscia rzucono kulkg?

[3\0.' Z wysokoéci h nad powierzchnia Ziemi rzucamy pionowo do gory ciato
z szybkoscia v,. Jaka szybko$¢ uzyska to cialo w chwili uderzenia
w Ziemig?

31. Po jakim czasie energia kinetyczna ciata rzuconego poziomo z szyb-
koscia v, bedzie trzy razy wigksza od energii kinetycznej ciata w chwili
rzucenia?

32. Jaka droge przebedzie ciato poruszajace si¢ bez tarcia w gore rowni
pochytej do chwili zatrzymania sig, jezeli u podstawy rowni nadano mu
szybkos§¢ v? Kat nachylenia rowni wynosi o.

33. Najakicj wysokosci ponad powierzchnia Ziemi energia kinetyczna ciata
spadajacego z wysokosci 4 jest rowna jego energii potencjalne)?
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34.

Bs.

2.6. GRAWITACJA

Rzucamy poziomo ciato 0 masie m z szybkos$cia v, z wysokosci 4. Jaka
energie kinetyczna posiada cialo w chwili uderzenia w Ziemig? Jaka
bedzie jego szybkosc¢ koncowa?

Naszkicuj wykres zalezno$ci energii kinetycznej i potencjalnej ciata od
czasu dla:

a) rzutu poziomego;

b) rzutu uko$nego;

¢) rzutu pionowego do gory.

W jaki sposob energia kinetyczna zsuwajacego sig z rowni pochyte;
ciala zalezy od przebytej drogi (tarcie zaniedbujemy)? J

2.6. Grawitacja

Uwaga: Mowiac krotko “oblicz site” lub “oblicz przyspieszenie” mamy na mysli obliczanie

warto$ci tych wektorow.

1. Oblicz, jaka sita Ksigzyc, ktérego masa wynosi — masy Ziemi, a srodek
81

oddalony jest o » = 384400 km od §rodka Ziemi, przyciaga ciato o masie
m =1 kg znajdujace si¢ na jej powierzchni? Promien Ziemi
R, = 6370 km, a przyspieszenie grawitacyjne g = 9,8 m/s%

Wiedzac, ze stala grawitacji G = 6,673-107!! N-m*/kg?, a promien Zie-
mi ma warto$¢ R, = 6370 km, oblicz masg Ziemi.

- Znajdz $rednia gestos¢ Ziemi, jezeli wiadomo, Ze jej promien jest row-

ny R,, a przyspieszenie ziemskie wynosi g. Przyjmujemy, ze Ziemia
ma ksztatt kuli.

- Cigzar czlowieka na powierzchni Ziemi wynosi P = 600 N. Ile wyniost-

by cigzar tego cztowieka na planecie o dwukrotnie wiekszej masie, lecz
1dentycznym jak Ziemia promieniu?

- Jakie jest przyspieszenie grawitacyjne na planecie, ktorej zardwno

promien, jak i masa, sa dwa razy wigksze od promienia i masy Ziemi?

- Oblicz przyspieszenie, z jakim poruszaé si¢ bedzie w kierunku Ziemi

ciato umieszczone na wysokosci 4 ponad powierzchnia Ziemi.

3
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10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

. Oblicz, wjakiej odlegtosci od $rodka Ziemi pomiqdiy Ziemia a Ksigzy-

. Najakiej wysokosci ponad powierzchnia Ziemi przyspieszenie jest rowne

potowie przyspieszenia na powierzchni Ziemi?

cem znajduje si¢ punkt, w ktérym natgzenie pola grawitacyjnego jest
rowne zeru. Odlegtoéé miedzy srodkiem Ziemi a srodkiem Ksigzyca
jest w przyblizeniu rowna 60 promieni Ziemi, a masa Ziemi jest 81 razy
wieksza od masy Ksi¢zyca.

W jakim punkcie kuli ziemskiej cigzar ciata jest rowny sile oddziatywa-
nia grawitacyjnego pomigdzy ciatem a Ziemia?

Na réwniku Ziemi zwazono cialo za pomoca wagi szalkowej, a nastgp- |
nie sprezynowej. Otrzymano identyczne rezultaty. Co wskaza wagina |

biegunie?

Ile musiatby wynosi¢ okres obrotu kuli ziemskiej wokot wlasnej osl, |

aby sita odsrodkowa bezwtadnosci zrownowazyla na rowniku sitg gra-
witacyjna? Promien Ziemi R, = 6370 km, a przyspieszenie ziemskie
g2=9,8 m/s%.

Oblicz, ile wynosi na réwniku warto§¢ przyspieszenia wynikajacego |

z dziatania sily od$rodkowe;.

Przenoszac ciato o masie m = 10 kg z punktu A o potencjale rownym |

vV, =-10J/kg do punktu B wykonali$my pracg # = 40 J. Oblicz po-
tencjat pola grawitacyjnego w punkcie B pola.

Jaka wielko§¢ fizyczna ma wymiar m?/s*?

Wokot Ziemi poruszaja si¢ dwa satelity: jeden z nich w odlegtoscir, od
srodka Ziemi, drugi w odlegloéci r, > r|. Ktory z nich ma wigksza
szybko$¢ liniowa i katowa?

Jaki jest stosunek energii kinetycznej ciata okrazajacego Ziemig w od- |

legtosci r od jej $rodka do jego energii potencjalnej?

Oblicz czas obiegu satelity poruszajacego sig na wysokoscih = 500 km |

nad powierzchnia Ziemi. Promien Ziemi R, = 6370 km.

Please purch%e
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2.6. GRAWITACJA

W jakiej odlegtosci od $rodka Ziemi musi znajdowac sie satelita
stacjonarny? Okres obrotu Ziemi wokot wlasnej osi T'=23 godziny
56 minut.

W chwili, gdy rakieta znajdowata si¢ na wysokosci & = R, wytaczono
silniki. Co wskaze umieszczona w rakiecie waga sprezynowa, na ktorej
potozono ciato o masie m = 10 kg ?

Czy gqstoéé i masa ciala ulegaja zmianie, jezeli pomiaru dokonujemy
na Ksiezycu?

Przyspieszenie na Ksigzycu jest okoto 6 razy mniejsze, niz na Ziemi.
a) Jak daleko skoczytby na Ksigzycu skoczek osiagajacy na Ziemi
odlegtos¢ 8 m?

b) Jak wysoko skoczytby na Ksigzycu skoczek osiggajacy na Ziemi
wysokos$¢ 2,30 m?

¢) Jak zmienilby si¢ czas ¢ spadania ciata z danej wysoko$ci?

Oblicz wartoé¢ drugiej predkosci kosmicznej na Ksigzycu pamigtajac,
Ze jego promien RK = 1740 km, a przyspieszenie grawitacyjne na po-

; T 1
wierzchni Ksigzyca g, = ¢ &

Oblicz warto$é i kierunek wypadkowej sil: grawitacji i odsrodkowej
bezwladnosci dzialajacych na ciato o masie m na rowniku i biegunie.

Zaktadamy, ze promien Ziemi wynosi R,, okres obrotu Ziemi wokot
osi wynosi T, a stata grawitacji G.

Oblicz prace, jaka nalezy wykonaé, aby ciatlo o masie m = 1 kg
z powierzchni Ziemi, ruchem jednostajnym, przenies¢ na wysokos¢
rowna promieniowi ziemskiemu. Promien Ziemi R, = 6370 km, a przy-
spieszenie ziemskie g = 9,8 m/s%.
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3. Bryla sztywna

3.1. Moment sily i moment bezwladnosci

1. Oblicz warto$¢ momentu sity dla przypadkow pokazanychnarys. 31ai
31b. ‘;

r=1m
F=10N
o= 45°
0§ obrotu
Rys. 31a
r=1m
F1=20N
FQZ 10N
(X1=300
(X2:900
o$ obrotu
Rys. 31b

2. Oblicz moment bezwtadnosci uktadu punktéw materialnychnarys. 32a §
i32b wzgledem rdznych osi obrotow zaznaczonych liniami przerywa-
nymi. W przypadku rys. 32a punkty materialne rozmieszczone zostaly §
w wierzchotkach kwadratu o boku a, natomiast na rys. 32b umieszczo-
ne zostaty w wierzchotkach trojkata réwnobocznego o boku a. Wszystkie
punkty maja jednakowe masy m. |

Please purch i ’ ] 89?)8&1% Zi Ir?avgtzri. %
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11T I, s 11 I ' /111
Rys. 32a Rys. 32b

. Ile wynosi stosunek momentéw bezwiadno$ci dwdch tarcz wykona-

nych z tego samego materiatu, o tej samej grubosci, ktérych promienie
pozostaja w relacji r; = 2r, ? Tarcze obracaja si¢ wzgledem osi do nich
prostopadtych i przechodzacych przez ich srodki.

. Mamy dwie kule wykonane z materiatu o tej samej ggstosci. Objgtosc

V= 8V,. Jaki jest stosunek ich momentéw bezwtadnosci wzgledem
osi przechodzacych przez srodki?

. Oblicz moment bezwtadnosci cienkiej obrgczy wzglgdem osi prostopa-

dlej do ptaszczyzny wyznaczonej przez obrgcz i przechodzacej przez
punkt lezacy na obreczy.

. Oblicz moment bezwtadnosci cienkiego preta o dlugosci / wzgledem osi

prostopadlej do niego 1 przechodzacej przez koniec prgta. Moment
bezwtadnosci preta wzgledem osi przechodzacej przez srodek wynosi

1
1 = — 2
0 12iml.

. Oblicz moment bezwtadno$ci uktadu dwu kul o masie m i promieniu »

kazda, pokazanych na rys. 33. Kule zamocowane sg na niewazkim
precie i obracaja si¢ wokot osi prostopadtej do odcinka taczacego ich
srodki, i przechodzacej przez jego $rodek.

k. Odpowiedzi na str. 129 29



3. BRYLA SZTYWNA

0§ obrotu
|

A

DO

3r

Rys. 33

3.2.1i ll zasada dynamiki dla bryly sztywnej

1. Na walec o masie m = 10 kg , obracajacy si¢ wokot osi pokrywajacej |
sig z jego osig symetrii, nawinigto nitke. Na koniec nitki dzialamy sitq |
F=5N (rys. 34). Z jakim przyspieszeniem katowym bedzie obracat
sig walec? Jaka bedzie warto$¢ przyspieszenia liniowego konca nitki, §
jezeli promief walca R = 0,25 m?

et

\4

o$ obrotu

Rys. 34

Please purc remove thiswate
Odpowiedzi na str. 13

3.2.1ill ZASADA DYNAMIKI DLA BRYLY SZTYWNEJ

2.*Na nitce nawinigtej na walec o promieniu R = 0,5 m i masie m; = 5 kg
(rys. 35) zawieszono klocek o masie m, = 1 kg. Oblicz:
a) przyspieszenie liniowe, z jakim opada klocek;
b) naciag nitki; :
¢) przyspieszenie katowe walca.

0$ obrotu

Rys. 35

3.*Oblicz przyspiesznie, z jakim staczal si¢ bedzie bez poslizgu walec
z rowni pochytej o kacie nachylenia o = 30°.

4. Jaka sile nalezy przytozy¢ stycznie do obrzeza walca o masie m = 2 kg
1 promieniu » = 0,2 m, aby w ciagu czasu ¢ = 5 s zwigkszy¢ czestotli-
wos¢ jego obrotow od zera do f= 10 Hz?

S. Korzystajac z wykresu zalezno$ci predkosci katowej bryty od czasu
(rys. 36) wyznacz:
a) przyspieszenie katowe w przedziale od zera do kofica trzeciej sekun-
dy oraz w nastegpnych trzech sekundach ruchu;
b) moment silty, jaki dziata na bryte w tych przedzialach czasu przy
zatozeniu, ze jej moment bezwladnosci / = 5 kg -m?,

rk. iedzi
Odpomedzn na str. 130, 131 e



3. BRYLA SZTYWNA 3.3. ENERGIA BRYLY SZTYWNEJ

ol

Rys. 38

Rys. 36

cy sig walec o masie m, = 1 kg ipromieniur, = 0,25 m (rys. 38).Oblicz
szybko$¢ katowa, z jaka wirowac beda walce po potaczeniu.

6.*Jaki co najmniej musi byé wspotczynnik tarcia migdzy klockiem .
a podtozem, aby dzialajac dostatecznic duza sita F (rys. 37) prze- |
wrécic klocek? 1

. Energia bryty sztywnej

d=02m | o+

. Jaki jest zwiazek pomigdzy momentem pedu (krgtem) a energia wiruja-
cego ciata?

h=0,8m : e e sl 5 :
. Znajac energi¢ kinetyczna wirujacej bryly sztywnej E oraz moment

bezwladnosci bryty 1 oblicz moment pgdu bryty sztywnej L.

. Oblicz energig kinetyczna toczacych sig bez poslizgu bryt (m = 1 kg,
v=10 m/s):

a) walca;

b) kuli;

¢) cienkiej obrgczy.

Rys. 37

7. Dwa ciata o jednakowych masach, ktore traktujemy jako punkty mate- 1
rialne znajdujace sig w tych samych odleglosciach / od osi obrotu, wiruja
ze stalg szybkoscia @,. Z jaka szybkoscia wirowatby uktad tych ciat, §
gdyby w trakcie obrotow odskoczyty one na odlegtos¢ 2/7?

. Z réwni pochylej o kacie nachylenia o zsuwa sig¢ bez tarcia prostopa-
dlo$cian i stacza bez poslizgu walec. Ktore z tych ciat pierwsze osiagnie
podstawe rowni?

. W gére rowni pochylej o kacie nachylenia o = 30° wtacza sig bez posh-
zgu kula, ktéra u podstawy réwni ma szybkos¢ vy = 10 m/s. Oblicz
droge, jaka przebedzie wzdtuz rowni kula do chwili zatrzymania sig.

8. Na walec o masie m, = 1 kg i promieniu r; = 0,5 m obracajacy sig "’
z szybkoécia katowa ®; = 207 rad/s opuszczono z gory nie obracaja-

Please purchgfe PDF Split-Merge on www.verypdf.com t%‘aﬁesei\é@zmksswatﬁ rk. Odpowiedzi na str. 131 33



3. BRYLA SZTYWNA

6. W gore rowni pochylej wtacza sig kula i walec, ktore u podstawy rowni

maja te sama szybko$¢. Ktora z bryt wtoczy si¢ wyze)?

7. Dwa walce o jednakowych masach tocza si¢ z tymi samymi szybkoscia- |
mi. Promien jednego z nich wynosi r| = 0,5 m, drugiego r, = 0,4 m. §

Co mozna powiedzie¢ iich energiach kinetycznych?

8.*Zawieszony pionowo jednym koncem pret o dtugosci / odchylamy od ,
p 5
pionu o kat ¢, a nastepnie puszczamy. Oblicz, jaka szybkos¢ bedzie |

miat koniec preta w chwili przechodzenia przez linig pionu.

3.4. Réwnowaga bryty sztywnej

1. Mamy pret o dtugoéci /= 1 m. O ile przesunie sig $rodek masy, jezeli ‘

; 1 T
odetniemy - cz¢S¢ preta?

2. Pret o dtugosci [ zagigto tak, jak pokazuje rys. 39. O ile przesunat sig

§rodek masy w stosunku do $rodka masy niezagigtego preta?

l\)l\

Rys. 39

3. Oblicz, gdzie lezy (liczac od kuli z lewej strony) srodek masy trzech kul

pokazanych na rys. 40.

Please purcBase PDF Split-Merge on www.verypdf.com;iamem@m&tthisuvaizr

3.4. ROWNOWAGA BRYLY SZTYWNEJ

4. Oblicz wspohrzgdne srodka masy zakrzywionego pod katem prostym
preta, pokazanego na rys. 41.

A 4

Rys. 41

5. Oblicz moment bezwadnosci uktadu dwoch cial o masach 2m i m odda-
lonych od siebie o /, wzgledem osi prostopadtej do linii taczacej ciata
i przechodzacej przez srodek masy uktadu. Rozmiary ciat sa znikomo
mate w porownaniu z /.

6.*Na szpulke, ktorej mniejszy promien wynosi » =1 cm, a wigkszy
R =2 cm, nawinieto nitke. Pod jakim katem do poziomu trzeba cia-
gnaé nitke, aby przesunaé szpulke nie powodujac jej ruchu obrotowego?

F

Rys. 42

irk. Odpowiedzi na str. 132 35




3. BRYLA SZTYWNA

7. Jeden ze sposobow uzyskiwania duzej sity pokazuje rys. 43. W ten 1
sposob mozna wyciagnaé np. samochod z blota. Jaka sita dziata na

samochod przedstawiony na rysunku?

F=500N

Ah=1m -l

| I=10m

Rys. 43

8. Pokazany narys. 44 uktad cial pozostaje w rownowadze. Jaka wartos¢

sity wskaze silomierz zamieszczony na rysunku?

sitomierz

Rys. 44

Please purc'gg\se PDF SpIit-Merge on www.verypdr.com tgdemeys ,;Qi&wgﬁef

3.4. ROWNOWAGA BRYLY SZTYWNEJ

9. Jakie wartosci musza przyjac sity F , aby uktady pokazane narys. 45a
i 45b pozostaty w rownowadze?

f , ri=0,4m
<« i r,=0,5m
i m=10kg
r1=0,4m
=0, m
m=10kg

Rys. 45a Rys. 45b

10. Oblicz sily nacisku belki na punkty podparcia, jezeli masa belki
m =100 kg , jej dlugos$é¢ /=3 m, a belke podparto tak, jak pokazuje
rys. 46. -

Rys. 46

ark. OdDOwiedzi na str. 132 37




4. Osrodki ciggte

4.1. Sity sprezyste

1. Korzystajac z wykresu (rys. 47) wyznacz modut Younga substancji.

A
P (Pa) 107 ,
R v _ _
5t s
4t :
3t i
2.k ;
1 |
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 t
1 2345467289 Al ..o
—l—'l()
Rys. 47

2. Na podstawie wykresu przedstawionego na rys. 48 oblicz pracg po
trzebna do rozciagnigcia spregzyny o Ax =4 cm
a)odx; =0dox;, =4 cm;
b)od x; =2 cm do x; =6 cm.

3. Pod dziataniem sily F = 10 N pewna pr¢zyna zostaje rozciagnigta |

0 x; = 0,2 cm. Jaka szybko§¢ uzyskatoby ciato o masie m = 0,1 kg, gdy
by energig tej sprezyny rozciagnietej o x, = 4 cm zamieni¢ na energi
kinetyczna tego ciala?

Please purchgse PDF Split-Merge on www.verypdf.com todginaye.thisswatert

4.1. SILY SPREZYSTE
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x (m) 102

Rys. 48

4. Oblicz pracg, jaka trzeba wykonac, aby sprezyng o stalej sprezystosci
k, rozciagnieta juz o x;, rozciagnac jeszcze o Ax.

5. Narysuj zalezno$¢ energii potencjalnej sprezystosci sprezyny od wy-
dhuzenia.

6. Jaka mase musi mie¢ cialo, ktére zawieszone na koncu aluminiow’ééb
preta o dtugosci /= 2 mi $rednicy 2» = 4 mm spowoduje przyrost jego
dhugoscio A I = 1 mm? Modul Younga E = 7-10'° N/m?.

7.*W pokazana na rys. 49 sprezyng o wspotczynniku sprgzystosci
k =400 N/m, zakonczong “zderzakiem” o masic m; = 1 kg, uderza
z szybkoscia vy = 10 m/s klocek o masie m, = 2 kg 1 zlepia si¢ z nim.
Oblicz maksymalne skrocenie sprezyny po zderzeniu.
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4. OSRODKI CIAGLE

4.2.

Uwaga: W zadaniach zakladamy brak lepkosci cieczy, co w przypadku cieczy rzeczywistych

8.*Na sprezynie zawieszono kawatek metalu, ktory nastgpnie zanurzono,é

Please purchasse
40

. Oblicz, z jakim przyspieszeniem wyptywa z wody kulka o gqstos’ci

. Pod jakim katem do poziomu ustawi sig poziom wody w naczy

Hydrostatyka i hydrodynamika

jest grubym przyblizeniem. :
Cialo zawieszono na haczyku sifomierza. Po zanurzeniu ciata w wodzie '
wskazanie sifomierza wynosin = - cigzaru ciata. Oblicz ggstos¢ ciata |
zakladajac, ze gestos¢ wody p, = 10° kg/m?.
W wodzie o gestosci p,, = 10% kg/m® ptywa korek o gestosei
p, =700 kg/m?. Oblicz stosunek objetosci czesei zanurzonej do wynu- =
rzonej korka.
Jaka jest érednia ggsto$¢ ryby tkwigcej nieruchomo w morskiej wodzie,
ktorej gestosé p = 1,05-10 kg/m?.
Czy mozna dokona¢ za pomoca areometru pomiaru cigzaru wlasciwe-
go cieczy w stanie niewazko$ci? ]
Areometr zanurzy! sie w wodzie na glgbokos¢ ;= 0,15 m. Jaka bedzic gle- ‘
bokosé zanurzenia areometru w alkoholu o gestosci p = 0,79-10° kg/m?*? &

Pamigtajac, ze gestos¢ lodu wynosi p; = 900 kg/m?, oblicz, jaki procent §
objetosci lodu wystaje ponad powierzchnia: .
a) wody destylowanej (4°C), ktorej py, = 10% kg/m?;
b) wody morskiej, ktorej p, = 1,025-10% kg/m”.

i = 0,8:10% kg/m?, jezeli pominiemy opory ruchu.
w wodzie destylowanej. Wydtuzenie sprezyny zmniejszyto sig
0 p = 38,5%. Korzystajac z tablic fizycznych sprawdz, co to byt z

metal.

niu umieszczonym w wagonie poruszajacym sig z przyspieszenie
q=2 mis’?

10.

11.

12.
13.

14.

15.

4.2. HYDROSTATYKA | HYDRODYNAMIKA

Co wywiera wigksze cisnienie: stup wody o wysokosci #; = 1,5 m, czy
shup rteci o wysokosci A, = 0,1 m? Gestosci wody i1 rteci wynosza
odpowiednio p,, = 10° kg/m? i py, = 13,6:10% kg/m’.

Jaka moze by¢ maksymalna gigbokos¢ studni, przy ktorej pompa ssaco—
ttoczaca umieszczona na poziomie gruntu bedzie jeszcze pompowac
wode? Ci$nienie atmosferyczne p, = 1014 hPa. Co trzeba zrobi¢, gdy
studnia jest zbyt glgboka (4 > Ap.x)?

Jakie ci$nienie wywieralby stup wody o wysokosci 4 = 1 mnaKsigzycu?
Oblicz cisnienie, jakie wywieratby stup wody o wysokosci 2 =1 mna
dno naczynia w windzie poruszajace;j si¢:

a) ruchem jednostajnie przyspieszonym w goreg, a = % 8

b) ruchem jednostajnie przyspieszonym w dol, a = _2_ P
¢) ruchem jednostajnym.

Oblicz, z jaka szybkoscia wyptywa woda z ighy strzykawki, ktorej pole
powierzchni przekroju otworu wynosi S; = 0,5 mm?, jezeli ttok o polu
powierzchni przekroju S, = 1 cm? przemieszcza si¢ z szybkoScia
v=2 cm/s.

Ql?ligz szybkos$¢ wypltywu wody z otworu zrobionego w dnie stoja,
Jezeli wysoko$¢ poziomu wody, od dna stoja, wynosi 2 = 0,4 m. Czy
szybko$¢ wyptywu cieczy zalezy od jej gestosci?

k. O iedi
dpowiedzi na str, 134 "



5. Termodynamika

5.1. Teoria kinetyczno-molekularna gazu doskonatego

Uwaga:
1.

. lle wynosi (szacunkowo) §rednia odlegtosé miedzy czasteczkami:

. Tle czasteczek tlenu znajduje sig w 1 cm® powietrza w warunkach nor
. Oblicz érednia szybkos¢, z jaka poruszaja sig atomy helu w temperatu

. Przyjmujac, ze $rednia masa molowa powietrza wynosi 4 = 29 g/mo

W zadaniach 6-11 autor zaktada znajomosé zasady ekwipartycji energii.
Tle atoméw siarki (1= 32 g/mol) znajduje sig w pylku siarki o masie
odpowiadajacej granicy doktadnosci wag analitycznych Am = 107 g?
Przypusémy, ze 1 mol izotopu promieniotworczego strontu (0 czasie
potowicznego rozpadu 28 lat), ktorego masa wynosi 90 g, zostal TOW-
nomiernie rozprowadzony po catej powierzchni kuli ziemskiej. Oblicz, &
ile atoméw tego promieniotworczego pierwiastka znalazioby sig na
1 cm? ? Promien Ziemi Rz = 6370 km. .
Masa molowa miedzi wynosi i = 63,54 g/mol. Oblicz masg jednego
atomu miedzi.

a) miedzi (i = 63,54 g/mol, p = 8,6:10° kg/m?);
b) wody (i = 18 g/mol, p = 10* kg/m’);

¢) pary wodnej traktowanej jako gaz doskonaty (1 mol gazu doskona
lego w warunkach normalnych zajmuje objeto$¢ Vo = 22,4 dm?®).

malnych (0°C, 1013 hPa)? Tlen zajmuje 20,95% objgtosci powietrza
rze t = 27°C. Masa molowa helu u = 4 g/mol.

oblicz, jaka $rednia szybko$¢ posiadaja czasteczki powietrza w tempe-.
raturze ¢ = 20°C. i
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10.

11.

5.2. BILANS CIEPLNY

~ Oblicz stosunek Sredniej energii kinetycznej atomow helu do energii

kinetycznej czasteczek wodoru przy zalozeniu, ze temperatury gazow
sa identyczne.

Ile razy wzrosnie §rednia szybkos¢ czasteczek gazu, jezeli dwukrotnie
zwiekszymy jego temperaturg?

Jaki jest stosunek temperatur He (1, = 4 g/mol) i Ne (1, = 20 g/mol).
jezeli atomy tych gazéw posiadaja identyczne Srednie szybkosci?

Oblicz energi¢ wewngtrzna 1 mola helu w temperaturze ¢ = 127°C.

. Bilans cieplny

1. Do wody o masie m; = 0,5 kg i temperaturze ¢; = 20°C wlewamy wodg

arkdpowiedzi na str. 134, 135

o masie m, = 1 kgi temperaturze ¢, = 60°C. Oblicz temperaturg konco-
wa wody po wyrdwnaniu si¢ temperatur.

. W jaki stosunku nalezy zmiesza¢ wodg o temperaturze ¢; = 60°C z woda

o temperaturze ¢, = 20°C, aby temperatura koficowa wynosita 3 = 40°C?

. W rozwiazaniu zadania 1. nie braliSmy pod uwagg naczynia, do ktérego

wlewano wodg. Przypusémy, ze eksperyment zostal przeprowadzo-
ny w kalorymetrze aluminiowym o masie mo = 0,3 kg 1 temperatu-
rze chtodniejszej wody. Ciepto whasciwe aluminium wynosi
co = 920 J/(kg'K), awody ¢; = 4190 J/(kg'K). Oblicz, ile bgdzie wyno-
sita temperatura koficowa wody, jezeli uwzglgdnimy ciepto pochionigte
przez kalorymetr.

Do naczynia zawierajacego m; = 3 kg wody o temperaturze t;, = 17°C
wlozono m, = 0,5 kg cynku ogrzanego do temperatury #, = 100°C.
Temperatura wody wzrosta do #; = 18,3°C. Jakie jest ciepto wlasciwe
cynku? Ciepto wiasciwe wody ¢, = 4,19:10% J/(kg-K).

Do wody o masie m; = 2 kg i temperaturze ¢; = 10°C wrzucono kawa-
tek miedzi o masie m, = 0,5 kg i temperaturze £, = 100°C. Oblicz
temperature koficowa wody i miedzi. Cieplo wlasciwe wody
€1 =4,19-10% J/(kg’K), a ciepto wlasciwe miedzi ¢, = 395 J/(kgK).
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5. TERMODYNAMIKA

10.

11.

12.

5.3. Przemiany gazu doskonatego

. Uwaga: W zadaniach przyjmujemy warto$¢ stalej Avogadro: Na=6,022:10% czast./mol. Stala{

1. Podczas przemiany izochorycznej ciSnienie gazu wzrosto dwukrotnie. |

Do wody o masie m; = 0,56 kg i temperaturze ; = 16°C wrzuconof:
kawatek lodu o masie m, = 0,08 kg i temperaturze ¢, = 0°C. Tempera-
tura wody po stopieniu sig lodu zmniejszyla sig do £3 = 4°C. Jakie jest
ciepto topnienia lodu? (Ciepto wiasciwe wody ¢y, = 4,19- 10% J/kg-K).

Jaka szybko$¢ musiataby mie¢ bryla otowiu o temperaturze 0°C, aby
stopi¢ si¢ podczas zderzenia z przeszkoda? Zakladamy, ze p = 75% 8
energii idzie na ogrzanie i stopienie ofowiu. Temperatura topnienia ofowiu
¢ =327°C, jego ciepto whasciwe ¢ = 131 J/(kg'K), a ciepto topnieni
¢, = 2,510 J/kg.

Jaki musi by¢ stosunek masy wody o temperaturze ¢; = 20°C do masy
lodu o temperaturze ¢, = 0°C, aby po catkowitym stopieniu si¢ lodu wod
miafa temperature £, = 0°C? Cieplo topnienia lodu ¢, = 3,35 10° J/kg,
ciepto whasciwe wody ¢y = 4,19:10° J/(kg'K).

W wodzie o masie m; = 0,45 kg i temperaturze t; = 17°C skroplono ,
m, = 0,015 kg pary wodnej o temperaturze 7, = 100°C. Temperatura
wody wzrosta do 3 =37°C. Oblicz ciepto parowania wody. (cy, jak 5
w zadaniu 6) |

O ile wzroénie temperatura wody o masie m; =2 kg i temperaturze
t, = 20°C, jezeli skroplimy w niej m, = 0,04 kg pary wodnej o tempe- .
raturze t, = 100°C? Cieplo parowania ¢, = 2,26 100 J/kg.

Jaka mase lodu o temperaturze ¢, = 0°C stopi skroplenie na bryle lod
1 kg pary o temperaturze 100°C (¢, = 2,26:109 J/kg, ¢, = 3,35:10° J/kg)

Dlaczego para wodna powstajaca przy wrzeniu wody parzy bardzie
dotkliwie, niz wrzaca woda? i

gazowa R = 8,31 J/(mol'K).

Ile razy wzrosta rednia energia kinetyczna czasteczek?

5.3. PRZEMIANY GAZU DOSKONALEGO

2. Dlajakiego ci$nienia sporzadzono wykres przedstawiony narys. 50?

A
y (m®)-1073
7 i__
3t :
9 ' Pod ttokiem znajduje si¢
: 1 mol gazu
1} L
0 1 1 1 II >
50 100 150 200 T(K)
Rys. 50

3. Otwarta butelka o pojemnosci V| = 1 dm? zawiera powietrze ogrzane
fio temperatury £, = 100°C. Jaka objgtos¢ wody wejdzie do butelki,
jezeli ja zanurzymy niezbyt gleboko w wodzie o temperaturze ¢, = 20°C?

&

. He; czasteczek znajduje si¢ w naczyniu o pojemnoscei V=1 dm?, jezeli
W1adomo, ze wypetniajacy je gaz jest gazem doskonatym pod ci$nie-
niem p = 10° Pa, a jego temperatura wynosi ¢ = 100°C?

h

. W naczyniach o jednakowych objetosciach znajduja si¢ réwne masy
helu iargonu. Ile razy ci$nienie helu jest wigksze od ci$nienia argonu,
jezeli temperatury obu gazow sa identyczne? Masa molowa helu
M1 =4 g/mol, masa molowa argonu t, = 40 g/mol.

=

- Jak zmieni sig obj¢tos¢ gazu, ktorego cisnienie wzrosto pieciokrotnie,
a temperatura dwukrotnie?

~J

: O ile procent wzrosnie objeto§¢ gazu, ktory ogrzano pod statym cisnie-
niem od temperatury £, = 80°C do temperatury ¢; = 120°C?

[}

- Powietrze w naczyniu pod ttokiem ogrzano od temperatury ¢, = 27°C
do takiej temperatury, ze jego objgtos¢ wzrosta dwukrotnie. Oblicz
temperaturg koficowa (w °C) przy zatozeniu, ze mamy do czynienia
Z przemiang izobarycznag.

O . .
ark®dpowiedz na str. 136 -




5. TERMODYNAMIKA . 5.3. PRZEMIANY GAZU DOSKONALEGO

—

9. Korzystajac z ponizszej zalezno$ci cisnienia od temperatury sporza-
dzonej dla helu (rys. 51), wyznacz jego objgtos¢ zaktadajac, ze masa
helum = 2 g. Masa molowa helu 1 = 4 g/mol

11. Oblicz stosunek objetosci gazu doskonatego, ktorego rozne izochory
pokazuje 1ys. 53.

N A
AN .103
r mz)

N
P (mz) V2
| T

30

20 60°

10

30°

Py T

0

100 200 300 400 T(K) T(K)'

Rys. 51
Rys. 53

10. Korzystajac z wykresu zaleznosci p(T') oszacuj, ktoremu z punktéw
A, B, C, D (rys. 52) odpowiada najwigksza obj¢tosc¢ gazu.

12. Jak zmieni si¢ wykres:

& a) p(T) dla ¥ = const;
it (_.EE) A b) p(V) dla T = const;
. .B ¢) W(T) dlap = const
jezeli zmienimy mase gazu z m, nam, > m,?
gl 13. Podczas ogrzewania pewnej masy gazu przy statym cisnieniu
0 AT = 2K, jego objgtos¢ wzrosta o n = ﬁ wartosci poczatkowe;.
gy Oblicz temperaturg poczatkowa gazu.
> 14. Tzotermy przedstawione narys. 54 nakreslono dla dwoch gazow o takich
r'(K) samych masach, tej samej temperaturze T lecz o réznych masach
molowych. Ktéry z wykreséw odpowiada wigkszej masie molowej?
Rys. 52

Please purcjgise PDF Split-Merge on www.verypdf.com tedgsweys iaisviatigark. Odpowiedzi na str. 136, 137 47
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15.

16.
17.

18.

19.
20.

o
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11
|

V(m®)

Rys. 54
Jakie ciénienie beda wywieraty na $cianki naczynia o objetosci V=2 dm®
dwa mole argonu o temperaturze ¢ = 20°C?
Jaka objeto$é bedzie zajmowatl n = 1 mol argonu w warunkach nor-
malnych? Warunki normalne to ci$nienie 1013 hPa (760 mm Hg) oraz
temperatura 0°C (273 K).

Pod ruchomym ttokiem znajduje si¢ gaz doskonaty o objgtosci
¥, =2 dm’. Temperatura gazu wynosi f; = 20°C. O ile wzrosta tempe-
ratura gazu, jezeli po ogrzaniu zajat objetose Vs = 3 dm®?
Oblicz objetosé, jaka zajmuje w temperaturze ¢ = 20°C pod ci$nieniem
p =105 Pa 1 kg tlenu. Masa molowa tlenu £ = 32 g/mol.

Korzystajac z danych z poprzedniego zadania oblicz gesto$¢ tlenu.
W naczyniu o objetosci ¥ = 102 m? znajduja sig: m; =2 g helu oraz
my =1 g wodoru (H,). Oblicz cisnienic, jakie panuje we wngtrzu
naczynia, jezeli temperatura gazow ¢ = 100°C. Masa molowa helu =
L = 4 g/mol, masa molowa wodoru i, = 2 g/mol. |
Na wykresie (rys. 55) przedstawiono w ukladzie wspotrzednych (p,V) M
cykl przemian gazu doskonatego o statej masie m. Narysuj wykres tego @
cyklu w uktadzie wspotrzednych (,T'). .

22.

23.

5.4.
1.

kK. Odpowiedzi na str. 137, 138

5.4. ZASADY TERMODYNAMIKI

/- izoterma

1

vV

Y

Rys. 55
Jaki gaz w temperaturze ¢ = 100°C, pod ci$nieniem p = 10° Pa i o ma-
sie m = 8 g zajmuje objetos¢ ¥ = 6,2 dm*?

Narysuj zalezno$¢ ggstosci gazu doskonatego w przemianie izobarycz-
nej od jego temperatury w skali bezwzglgdne;.

Zasady termodynamiki

Oblicz, jaka pracg wykona n = 0,5 mola gazu doskonatego r0Zprezajac
si¢ izobarycznie, jezeli zmiana temperatury wynosita AT = 100 K.

. Oblicz wydajno$é silnika Carnota, pracujacego pomigdzy Zrédtem cie-

pla o temperaturze t; = 127°C a chtodnica o temperaturze 1, = 27°C.

. Gaz pracujacy w cyklu Carnota oddaje do chtodnicy % ciepla pobrane-

go ze zrodla. Jaka jest wydajnosé tego cyklu?

. Zamkniety w cylindrze gaz doskonaly rozpreza sig, przesuwajac thok

z polozenia odpowiadajacego objetosei V; do potozenia odpowiadaja-
cego objetosei ¥, > V)

a) adiabatycznie;

b) izobarycznie;

C) izotermicznie.
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5. TERMODYNAMIKA 5.4. ZASADY TERMODYNAMIKI |

7. Narysunku 57 przedstawiono przemiany termodynamiczne dla cyklu
Carnota. Oznacz w odpowiednich miejscach tabeli te pozycje w pozio-
mych rzedach, ktére odpowiadaja wlasciwym kolumnom pionowym.

W ktorej z wyzej wymienionych przemian gaz wykonuje najwigksza
prace?

5. Przypu$émy, ze udato nam sig zrealizowa¢ cykl przemian termodyna
micznych 0,5 mola gazu doskonatego, pokazany na rys. 56.

P A
A
p (Pa)-10°

3t A -1 B

o} A

1F D % C

0. 1 | 1 1 luo 1|2 » V’

- A - ¥ (m*)-107 Rys. 57

Rys. 56

AT =0 |AV=0 |0=0 |W<0 |W>0 |0>0 |0<0

a) Wskaz odcinki cyklu zwiazane ze wzrostem energii wewngtrznej
uktadu;
b) Oblicz pracg, jaka gaz wykonuje podczas jednego cyklu.

6. Zaznacz krzyzykami odpowiadajace sobie w tabeli pozycje.

oo ||

Am=0lAU=0] 0=0 | W=0 |AT=0|Ap =0 8. W zamknigtym naczyniu o objetosci ¥ =2 dm? znajduje si¢ hel pod
v ci$nieniem p = 108 N/m? Ogrzewajac gaz spowodowalismy dwukrot-
BT— = const ny wzrost jego cisnienia. Oblicz ilo¢ ciepta, jaka pobrat hel.
P 9. Jaki jest zwiazek pomigdzy cieptem wiasciwym a cieptem molowym
T = const pierwiastkow? _
Yo o 10. Pamigtajgc, ze ciepla wlasciwe miedzi, otowiu i aluminium wynosza
TP odpowiednio ¢; = 400 J/(kg'K), ¢, = 130 J/(kg'K), ¢3 = 920 J/(kg-K),
e . a ich masy molowe wynosza kolejno u; = 0,0635 kg/mol,
il arie My = 0,207 kg/mol i uz = 0,027 kg/mol, oblicz ciepta molowe wymie-
p 7" = const nionych pierwiastkow.
Please pur@gse PDF SpIt-Merge on www.verypdf.com tgfemays ihis Watelllerk. Odvowieyi na str. 138, 139 51



6. Elektrostatyka

. Pole elektrostatyczne

. Oblicz natezenie pola elektrycznego w punkcie P o wspolrzednych (5,4)

. Oblicz natezenie i potencjal pola elektrostatycznego uktadu dwoc

Dwie kulki wiszace na jednakowo dtugich nitkach natadowano fadun-
kami o tych samych znakach. Kulki odchylity sie od pionu o rozne katy
a # . O czym to $wiadezy?

Dwie kulki o identycznych masach m wisza na nitkach o dhugoscil. Po
naladowaniu ich jednakowymi tfadunkami kulki rozeszly si¢ na odlegtos¢
a. Oblicz fadunek g.

Jaka sila oddziatuja na siebie dwa tadunki o warto$ciach ¢ = 1 C kazdy,
znajdujace sig w powietrzu w odlegloscir =1 m od siebie? Przenikal-
nosé elektryczna prozni & = 8,85:10™"2 F/m.
Jak zmieni sie sita oddziatywania pomigdzy dwiema jednakowymi
metalowymi kulkami natadowanymi jednoimiennymi tadunkami g
ig, # q1, jezeli te kulki zetkniemy ze soba, a nastgpnie odsuniemy na
poprzednia odlegto$¢?
Dwa ladunki ¢, = 10 C oraz g, = 3 10-5 C znajduja si¢ w odlegtoscl
I = 0,2 m od siebie. Znajdz punkt, w ktorym natezenie pola elektrycz- 8
nego jest rowne zeru. ‘

jezeli tadunek o wartosei g = 2-10°5 C umieszczono w punkcie (1,1)
Jednostka na kazdej osi uktadu wspotrzednych jest 1 m.

. Przedstaw wymiar nateZenia pola elektrostatycznego w jednostkach b

podstawowych uktadu ST.

tadunkow q(+) i q(-) odlegtych o [, w punkcie lezacym w polowi
odlegto$ci pomigdzy nimi.

Please purag?bc PDFSpiit-Merge on www.verypdr.com teJsiieys fhiswa:
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6.1. POLE ELEKTROSTATYCZNE

9. Dlaktorej z przpdstawionych ponizej kombinacji jednakowych tadun-
kow q patqzenle pola w §rodku kwadratu jest rowne zeru? Ile wynosi
potencjat w srodku poszezegélnych kwadratow?

a
P S e L Tl a -
a a a
+ *+ + o - o
a b. ¢
Rys. 58

10. Oblicz, w punkcie P, natgzenie pola elektrostatycznego pochodzacego
od uktadu tadunkéw pokazanego na rys. 59.

® 4

[ ]
g(t) o

90
Rys. 59

1w Jakiej odleglosci od siebie musza si¢ znalezé dwa identyczne fadunki
g =10 C, aby ich energia potencjalna byla rowna E, = 1 J?

Przy przesunieciu tadunku g = 10 C z punktu A do B w polu elektro-

St.at}’fcznym zostala wykonana praca W = 0,6 J. Oblicz réznicg poten-
Cjatdw migdzy tymi punktami.

12,
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6. ELEKTROSTATYKA

13. Czy masa ciafa ulegnie zmianie, jezeli natadujemy je ujemnie? Odpo
wiedz uzasadnij.

14. Wiedzac, ze ladunek elektronu wynosi e = 1,602:10°1? C oblicz, il
elektronéw znajduje si¢ na metalowej kulce, na ktorej zgromadzon,
tadunek g = 10 C.

15. Mamy n = 64 kropelki rtgci o tadunku ¢ kazda, ktore laczymy w jedna,
Jak zmieni sig potencjat po polaczeniu kropelek?

16. Jak zmieni si¢ potencjat kropelki wody o promieniu » naladowane
tadunkiem g, jezeli wskutek parowania, nic zmieniajac tadunku, zmnie;j
sza ona dziesigciokrotnie swoja objgtosc?

6.2. Pojemnos¢. Kondensator
1. Ile wynosi pojemno$¢ kuli o promieniu » wykonanej z przewodnika?

2. Oblicz pojemno$¢ prozniowego, paskiego kondensatora, ktéreg
wymiary pokazano na rys. 60.

[=03m

a=0,1m

b=0,1m

Rys. 60

3. Czy whozenie cienkiej metalowej plytki pomiedzy oktadki kondensato-
ra prozniowego zmieni jego pojemnosc? Odpowiedz uzasadnij. '
4. Jak zmieni sig pojemnos$¢ kondensatora, jezeli pomiedzy jego okiad i
odlegte 0 d wsuniemy metalowa ptytke o grubosci rownej polowie
odlegtosci pomigdzy oktadkami kondensatora (rys. 61)? !

Please purchase-PBfSptit=ivt —
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6.2. POJEMNOSC. KONDENSATOR

e,
— a [—

Rys. 61

5. Pomiedzy oktadki prézniowego kondensatora wsunigto dielektryk o state;
dielektrycznej & w ten sposob, ze wypehit on potowg odleglosci
pomigdzy okladkami (rys. 62). Oblicz stosunek pojemnosci tak sprepa-
rowanego kondensatora do jego pojemnosci pierwotne;j.

| | |
C, - d C, s
! f

Rys. 62

N,

6. Pomiedzy okfadki kondensatora prozniowego wsunigto dielektryk o statej
dielektrycznej & w ten sposob, ze wypenit on potowe wngtrza tego
kondensatora (rys. 63). Oblicz stosunek pojemnosci kondensatora z
wsunietym dielektrykiem do pojemno$ci kondensatora prozniowego.

!
Rys. 63

7. Oblicz pojemno$¢ przedstawionych ponizej uktadow kondensatorow o
pojemnosci Ckazdy.
a) b)

—+——

- 0 i i
ark. dDOWIedz| na str. 140 -




6. ELEKTROSTATYKA 6.2. POJEMNOSC. KONDENSATOR

c) d)
e
| |l =]
Lo A l ' B A .
B I A ot A il L Bt
B M i I ‘
e) .U 0,60,
-
___“___ .G, Uy
__“__“‘w_——— Rys. 65a Rys. 65b

A

11. Dwa szeregowo potaczone kondensatory o pojemnosciach C; = 2 uFi

C, = 5 uF tworza baterig, do ktérej doprowadzono tadunek Q = 10 C.
Oblicz:

a) pojemno$¢ baterii kondensatorow;
b) napigcie na baterii;
¢) napigcia na kondensatorach C; i Cs.

Rys. 64

8. Kondensator z dielektrykiem pofaczono
1) szeregowo (rys. 65a);
2) réwnolegle (rys. 65b) ,
2 takim samym kondensatorem prézniowym. Nastepnie ukfad podia
czono do zrodta napigeia. Na ktorym z kondensatorow
a) wystepuje wigksza réznica potencjalow;
b) zgromadzi sig wigkszy tadunek
w kazdym z przypadkow?

12. Jak zmieni sie napigcie, tadunek i energia zgromadzona w kondensato-
rze, gdy pomigdzy jego oktadki wsuniemy dielektryk o stalej dielek-
trycznej &. Rozwaz przypadki:

a) kondensator jest podtaczony do zrodta napigcia;
b) kondensator jest odaczony od zrodta napiecia.

Taki ‘emnosci mozna uzyska¢ dysponujac trzema kondensatorath 13. Oblicz tadunek na baterii kondensatoréw w przypadkach przedstawio-
e ol BT C = 1 uF kazdy? : nych na rys. 66a, 66b i 66¢ (na nastepnej stronie).

0 pojemnosci 28 ! ; . 14, Kondensa . Ll 0% & I naled "
10. Mamy dwa szeregowo potaczone kondensatory o pojemnoscia I SEIOC & POJBINGREL Gy = &0 LU hatatowany do napigcia
) g iR ke U T T napiccia na kondensatorach, jezeli 1 : 100 V potaczono réwnolegle z nie natadowanym kondensatorem
ulzia dut;olacczoné state napiccie U = 100 V. 0 pojemnosci C, = 30 WF. Jakie napiecie ustali si¢ na kondensatorach?

o : . Odpous

Please purchagg PDF-Spitt-Merge on www.verypdf.com to rggpewRdhisawatETimk. dPowiedzi g str. 141 57




6. ELEKTROSTATYKA

a) 1uF 2 uF b) 2 uF 1 uF

1| Il Il Il

I Il [l i

Il ol

10V I Il
3 uF 2 uF

10V
c) 1 uF

—

LT
I— 2pF

3 uF
100V

Rys. 66

15. Oblicz energic, jaka zostata zgromadzona na kondensatorze o pojem- .
nosci C = 10 uF znajdujacym sig pod napigciem U =120 V.

16.*Oblicz pracg, jaka musimy wykonac, aby rozsuna¢ okfadki prozniowe-.
go kondensatora z odlegtosci d; = 1 mm na odlegtos¢ d, =5 mm.
Kondensator zostat przed rozsunigciem natadowany i odtaczony od
srodta. Powicrzchnia oktadek kondensatora wynosi S = 100 cm?, #
a napiecie na jego oktadkach przed rozsunigciem U; = 1000 V. .

Please pur(,‘i.)lg.be PDFSpii-Merge on www.Verypdf.com t%&SB%\é% Hglgtyvﬁt‘\_

6.3. RUCH LtADUNKU W POLU ELEKTRYCZNYM

6.3. Ruch tadunku w polu elektrycznym

. Z jakim przyspieszeniem porusza si¢ elektron umieszczony pomigdzy

okladkami kondensatora, na ktoéry przytozono napigcie U =100 V?
Odleglos¢ migdzy oktadkami kondensatorad = 2 cm.

. Oblicz wartoé¢ pedu, jaki uzyskuje proton o masie m = 1,672:10%" kg,

pokonujac roznicg potencjaléow U = 100 V. Zadanie traktujemy niere-
latywistycznie.

. Oblicz roéznicg potencjatéw, jaka przebyt elektron, jezeli uzyskal on

szybko$¢ v= 3-10° m/s. Przypadek traktujemy nierelatywistycznie.

. Elektron, poruszajac si¢ prostopadle do oktadek kondensatora plaskie-

g0, po przebyciu odleglosci migdzy jego oktadkami d = 5 mm, uzyskat
szybko§¢ v= 10° m/s. Jaka jest roznica potencjatdow migdzy oktadkami
kondensatora i natezenie pola elektrostatycznego wewnatrz konden-
satora?

. Oblicz, jaka energig kinetyczna posiada proton o szybkosci = 107 m/s.

Jakim napieciem zostat przyspieszony? Przypadek traktujemy nierela-
tywistycznie.

. Pomigdzy okiadki kondensatora prozniowego, rownolegle do jego

okladek (rys. 67), zostaje wstrzelony proton o szybkosci vy = 10% m/s.
Oblicz przyrost energii kinetycznej protonu po przejsciu przez konden-
sator, jezeli odleglos¢ migdzy oktadkami wynosi d = 5 mm, napigcie
migdzy nimi U = 1200 V, a dlugos$¢ oktadek / = 0,05 m.

¥+ +FFF++
——

Rys. 67

Ark. Odpowiedzi na str. 141, 142 -



6. ELEKTROSTATYKA

7

8.

9.*Jaka powinna by¢ warto$¢ predkosei czastki o tadunku ¢ i masie m

—

Oblicz minimalng odlegtos¢, na jaka moze sic zblizy¢ do jadra hely
proton poruszajacy si¢ z predkosdcia v <<c.

Podczas wyznaczania tadunku elementarnego metoda Millikana stwier-
dzono, ze przy napigciu U = 100 V kropelka oleju umieszczona pomie-
dzy oktadkami kondensatora pozostawata w spoczynku. Jaki tadunek
znajdowat si¢ na kropelce, jezeli jej $rednica wynosita 2r = 103 mm,
a gestos¢ oleju p =936 kg/m3? Odlegto$é pomiedzy okladkami
kondensatora, wewnatrz ktorego znajdowata sig kropelka olejud =1 cm.
Ilu fadunkom elementarnym e = 1,602:10"'° C odpowiada ten ladunek?

wstrzelonej pomigdzy oktadki kondensatora tak, jak pokazuje rys. 68,
aby po wyjsciu z kondensatora tor jej byt rownolegty do oktadek? Kat,
jaki tworzy kierunek jej predkosci poczatkowej z powierzchnia oktadki,
wynosi @, napigcie migdzy oktadkami jest rowne U, a dhugosé okla-

dek - /. Ile wynosi odleglo$¢ d pomiedzy oktadkami? ‘

Rys. 68

Odpowiedzi na str. 142

hark:

7. Prad elektryczny

7.1. Prawo Ohma
1. Jakifadunek przeptynie przez przewodnik w ciagu40 s (rys. 69)?

I(A) 1073 i

6

4t

2+

: 10 20 3I0 41()

t (s)r
Rys. 69
2. Korzystajac z przedstawionych na rys. 70a i 70b zaleznoéci natgzenia

pradu od czasu oblicz fadunek, jaki przeptywa przez przewodnik w ciagu
30's (rys. 70a) i w ciagu 3 s (rys. 70b).

y A
1(A) i 1(A)
04 bmmmmm e e = e s :
03 L : .
i | { s | | ]
021 ; | BERRE
| | - » I I 1 1
011 | | Lt Sl
B " M EESTRENE & N NN
10 20 30 40 50 4(s) 1 2 £ (s)
Rys. 70a Rys. 70b

0O .
dpowieyi na str. 143 61




7. PRAD ELEKTRYCZNY 7.1. PRAWO OHMA

3. Korzystajac z zamieszczonej ponizej (rys. 71) zaleznosci /(U') oblic | 6. Jak zmieni sig opor kawatka drutu, jezeli przy zachowanej masie jego

opor przewodnika. érednicg zmniejszymy dwa razy?
[(A)1 0_3“ T Obligz opér drutq lnied;ianego o dhugosci éi =2 misérednicy d = 0,2 mm,
. jezeli opor wlasciwy miedzi p=1,72-10" Q-'m.
3r-- ! 8. Jakie napigcia wskaza woltomierze (rys. 73), jezeli pomiedzy punkty A
2l : i B przylozymy napigcie U = 30 V? Zaktadamy, Ze opory woltomierzy
: sg bardzo duze.
1} | .
0 ! . ) i o
5 10 15 Uv) A )_‘_‘ B R=10Q
Rys. 71 i {5, =2 uF
2 Cy=3 pF
4. Mamy prostopadtoécian wykonany z przewodnika o krawedziach a,b
¢ (rys. 72). Oblicz stosunek oporu, jaki bedzie stawiat prostopadtoScial
pradowi ptynacemu wzdtuz osi I do oporu liczonego wzdtuz osiIl. Rys. 73

9. Jaki prad poplynie przez obwod zawierajacy ogniwo o sile elektromo-
torycznej €= 10 V ioporze wewngtrznym Ry, = 1 Q, jezeli dotaczymy
do niego opor zewngtrzny R = 10 Q?

10. Jaki tadunek zgromadzi sig na kondensatorze o pojemnosci C = 1 uF
w obwodzie pokazanym na rys. 74?

£=6V R,=0
(
4
Rl =1Q C=1 I_LF
- |
Rys. 72
s R2 =3Q
5. Tle metrow przewodnika z chromonikieliny o oporze wiasciwy J—

p=928 107 Qm i $rednicy 2r = 0,5 mm musimy uzy¢ do wykonan

grzatki o mocy P = 250 W, pracujacej pod napigciem U = 220 V? Rys. 74

Please purcjgse PDF Split-Merge . i Odpowian:
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7. PRAD ELEKTRYCZNY 7.2. PRAWA KIRCHHOFFA

11. Jakic napigcie pokaze woltomierz w obwodzie przedstawionym na
rys. 757

RIZIOQ RZZZSQ

 Yos]

R2:3Q

s

Rys. 76
Rys. 75

7.2. Prawa Kirchhoffa

1. Oblicz opdr zastgpczy uktadu jednakowych oporéw R pokazanych na

12. Narysuj zalezno$¢ napiecia mierzonego na oporz trznym ) :
s e nego s e e kolejnych rys. 77a, b, ¢, d i e.

ogniwa o sile elektromotorycznej €w funkcji:

a) oporu wewngtrznego (R, = const);

b) oporu zewngtrznego (R, = const); s TR
¢) natezenia pradu / (R,, = const). — — Kazdy opor
. R=1Q
13. W obwodzie sktadajacym sie z ogniwa o sile elektromotorycznej E=4 V. i I
i oporze wewnetrznym R, = 1 Q zmieniono opor zewnetrzny zR; =2
na R, = 10 Q. Oblicz rdéznicg pomigdzy wskazaniami woltomierza mi R, T
rzacego napigeie na oporze zewngtrznym.
14. Ile wynosi pojemnos¢ kondensatora Cy (rys. 76), jezeli pomigdzy punk- ’ ‘ '
tami A i B roznica potencjatéw jest rowna zeru? T Kazdy opér
| R=2Q
Rys. 77b
Please purcggse PDF Split-Merge on www.verypdf CO@&JM&@%‘A‘%&W% ark. Odpowiedzi na str. 144 65




7. PRAD ELEKTRYCZNY

7.2. PRAWA KIRCHHOFFA

Rys. 77d

_ﬂ_i_T.F_

€)

Rys. 77e

2. Co wskaza amperomierz i woltomierz w obwodzie przedstawionymna &

3. Oblicz natgzenie pradu plynacego przez amperomierz w obwodach
pokazanych na rys. 79a, b, c.

Kazdy opor
R=1Q
a)
£€=12V
Ry=10Q
Kazdy opér
R=2Q
Rys. 79a
b) c)
£E=12V
- I R
Kazdy op6r R R
R=3Q
Ry=1Q g A

R=24%Q

rys. 78? Opér amperomierza jest znikomo maty, a woltomierza bardzo 3§

duzy.
€=45V
Ry =059
—Q
R=10Q
T

Rys. 79b Rys. 79¢

4. Jezeli elektrody ogniwa polaczymy oporem R; = 5 Q, to woltomierz
dotaczony do ogniwa wskazuje napigcie Uy = 10 V. Przy oporze
R, = 2 Qnapigcie to jest réwne U, = 8 V. Oblicz silg elektromotorycz-
na ogniwa oraz jego opor wewngtrzny.

5. Oblicz natezenie pradu, jaki poptynie przez obwod pokazany narys. 80,
jezeli kolejno pomigdzy punkty A iD oraz B i C przytozymy napigcic
U = 10 V. Wszystkie opory sa jednakowe i wynosza R = 10 €.

Odpowiedzi na str. 1

nark:
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7. PRAD ELEKTRYCZNY 7.2. PRAWA KIRCHHOFFA

R3ZSQ

L B D

Rys. 80

Rys. 82

8. Za pomoca amperomierza o oporze wewngtrznym R = 2 £ przysto-
sowanego do pomiaru natgzenia pradu w zakresie 0-0,1 A chcemy do-

%) R =50 kona¢ pomiaru nat¢zenia pradu w zakresie 0-0,5 A. Jaki opornik i jak
. ln nalezy dotaczy¢ do amperomierza, aby przeprowadzenie pomiaru byto
i B mozliwe?
9. Zalezno$¢ sily elektromotorycznej € od roznicy temperatur pomigdzy
spojeniami pewnego termoogniwa przedstawia rys. 83. Pamigtajac, ze
E= aAt
Rys. 81a a) wyznacz wspotczynnik o w tym réwnaniu;
b) A
€ (mV) .
—" il -
R] =50 5F :
T i ) '
4t 1
A B=100 B ol -
— :
R,=10Q 3 - Ty T
1F i
Rys' 81 b 0 1 1 1 1 L 1 1 : L. A B
1 2 3 456 7 8 A

7. Jakie napigcie zmierzymy pomigdzy oktadkami kondensatora o pojem

nosci C = 2 UF w obwodzie przedstawionym na rys. 827 Rys. 83

" Odpowiedzi na str. 145 69



7. PRAD ELEKTRYCZNY

10. Oblicz natgzenie pradu, jaki poptynie przez opor R, = 2 Q (rys. 84a i b),;

11.*Oblicz szybkos¢, z jaka w miedzianym drucie pod wptywem przytozo-

b) oblicz, jaka jest temperatura spojenia B, jezeli spojenie A umieszczo
w topniejacym lodzie, a miliwoltomierz wskazuje 8,25 mV.

jezeli sity elektromotoryczne ogniw i ich opory wewnetrzne sa iden-
tyczne 1 wynosza odpowiednio E= 1,5 ViR, =0,5 Q.

a) b)
1-I
[ i i
. 'l i
R.=28Q
g g
R,=2Q
}IL i —
Rys. 84a Rys. 84b

nego napigcia U = 10 V przemieszczaja si¢ elektrony. Dugosé dru
[=1m, érednica 2r = 1 mm, opér whasciwy miedzi p = 1,72-10° Q:m
a jej gestosé y= 8933 kg/m3. Masa molowa miedzi = 63,54 g/mo
Liczba elektronéw swobodnych w danym kawatku drutu jest rown:
liczbie atomow.

Please purcpgse PDF Split-Merge on www.verypdr.com B IERYE s g
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7.3. PRACA | MOC PRADU ELEKTRYCZNEGO

7.3. Praca i moc pradu

1. Oblicz moc wydzielong na oporze R} w obwodzie pokazanym na rys. 85.

R[=IOQ
i —

R2:5Q
-

1'|' T
=AW o Ry =050

Rys. 85

2. Oblicz natgzenie pradu, jaki ptynie przez zarowke o mocy P; = 100 W
pod napigciem U; =220 V.
a) Jaki jest opor tej zarowki?
b) Jak zmieni si¢ moc wydzielona na tej zardwce, gdyby$my ja podta-
czyli do napigcia Uy = 110 V?

o

. Zapomoca elektrycznej grzatki zagotowano w czasie 7= 5 minut wodg
o masiem = 0,5 kg , ktérej temperatura poczatkowa wynosita £ = 12°C.
Znamionowa moc grzatki P = 750 W. Oblicz sprawno$¢ grzatki pamig-
tajac, ze ciepto whasciwe wody ¢ = 4,19-10° J/(kg-K).

. Ile dzuli zawiera kWh?

. Swiecenie 100 W zarowki w ciagu 1 h zwiazane jest z poborem pew-
nej energii. Na jaka wysoko$é mozna by podniesé cialo o masie
m =100 kg, gdybysmy tg energi¢ zamienili przy pomocy silnika elek-
trycznego na energig potencjalng?

(9 I N

=)

- Mamy dwie identyczne grzalki. Jak nalezy je potaczy¢: szeregowo czy
rownolegle, aby mozliwie szybko zagrza¢ pewna ilo§¢ wody? Odpowiedz
Uzasadnij.

0
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7. PRAD ELEKTRYCZNY

7.*Mamy dwie identyczne grzatki. Za pomoca jednej grzatki doprowadza- f »
my do wrzenia pewna ilo$¢ wody w czasie fy = 5 minut. Ile czasu ‘ |
potrzeba, aby (zaniedbujac straty) doprowadzi¢ do wrzenia t¢ sama &
ilo$¢ wody za pomoca dwdch grzatek potaczonych i
a) Szeregowo,
b) réwnolegle.

8. Oblicz, jaka moc wydziela si¢ na oporze R, (rys. 86), jezeli pomigdzy
punkty A 1 B przytozymy napigeie U= 90 V. ;

Ri=109 By=150 Ry=20Q

U=90V

Rys. 86

9. Oblicz czas potrzebny na stopienie umieszczonej w termosie bryty lodu
o masie m = 1 kg i temperaturze ¢ = 0°C, przez grzatke o oporze
R =200 Q, pracujaca pod napigciem U =220 V. ‘
Cieplo topnienia lodu ¢, = 3,35:10° J/kg.

10. Oblicz ilos¢ ciepta, jaka dostarczy w ciagu jednej sekundy przewodnik |
miedziany o dtugos$ci /=2 km i $rednicy 2r = 0,005 m w czasie
przeptywu prqdu stalego o natezeniu /= 20 A. Opoér wiasciwy miedz
p=172:10 ' Qm.

7.4. Elektrochemia

'1. Oblicz, jaka masa srebra wydzieli sig¢ podczas elektrolizy 100 g wodne-
go roztworu azotanu srebra AgNO;. Jaki tadunek musi przeptynaé przez
elektrolit w czasie elektrolizy? Jakie byto nat¢zenie uzytego w procesi

Please purcpsse PDF Split-Merge on Www.verypdf.cqggpggvi@%gpgélgtr'gq@,,\/\@

7.4. ELEKTROCHEMIA

clektrolizy pradu statego, jezeli czas jej trwania wynidst £ = 4 h? Masa
molowa srebra f15, = 107,87 g/mol.

. Jaki fadunek jest potrzebny do wydzielenia jedne§0 mola dwuwarto-

sciowej miedzi? Ladunek elektronu e = 1,602-10°

. Oblicz, jak dhugo musi przeplywaé prad o natezeniu 7 = 2 A przez wodny

roztwor AgNO3, aby miedziana powierzchnia S = 100 cm pokryla si¢
wgrstwa( srebra o gruboscid = 0,1 mm. Gesto$é srebra p=10,5 10° kg/
m’", a jego masa molowa fix, = 107,87 g/mol.

. Oblicz masg mledZI ktéra wydzieli si¢ z wodnego roztworu CuSO,

w czasie t = 10* s , Jezeli zalezno$¢ natezenia pradu od czasu jest taka,
jak pokazuje rys. 87. Masa molowa miedzi yic, = 63,54 g/mol.

A
1(A)

0,2

0,1}

0 L L ‘>
5 10 ]5 t(S)'103

Rys. 87

- Przez dwa woltametry potaczone szeregowo, wypelnione roztworami

CuSOy4 i AgNO;, plynie prad staty. Ile srebra wydzieli si¢ na ptytce
woltametru wypetnionego roztworem AgNO;, Jezeli miedzi wydzielilo
sig my =10 g? Masa molowa miedzi Ucy = 63,54 g/mol, srebra
Mag = 107,87 g/mol.

- Pojakim czasie trwania elektrolizy wodnego roztworu CuSO, na kato-

dzie wydzieli si¢ m =4 g miedzi, Jjezeli przez roztwor plyme prad
0 natezeniu / = 1 A? Masa molowa miedzi me, = 63,54 g/mol.

Ark. Odpowiad—:
rk. dPowiedzi na str. 148 e



7. PRAD ELEKTRYCZNY

10.

11.

12.

13.

Please purchgse PD

Oblicz rownowaznik elektrochemiczny miedzi. Masa molowa mied |
Ucy = 63,54 g/mol, warto$ciowo$é w = 2.

Mamy akumulator otowiowy o pojemnos$ci 60 Ah. Ile graméw PbSQ,,
wytworzy si¢ na kazdej z elektrod akumulatora, jezeli w trakcie rozt
dowywania jego pojemnos¢ zmniejszy si¢ do 30 Ah? Masa molowa,
otowiu upy, = 207,19 g/mol, siarki yg = 32,07 g/mol, a masa molowa
atomow tlenu tip = 16 g/mol.

Jaki jest zwiazek pomigdzy stalq Faraday’a F = 96500 C/mol a tadu
kiem elektronu e = 1,602- 10" ¢?

Jaka objgtos¢ w warunkach normalnych bedzie mial wodor, kto
wydzieli si¢ w woltametrze podczas przeptywu przez wodny roztwor
H,SO,4 pradu o natezeniu /= 1 A w czasie f = 1 h?

W jakim czasie staly prad elektryczny o natgzeniu/ = 0,5 A spowodu
rozklad masy m =1 g wody? Masa molowa atoméw wodo
Uy = 1,008 g/mol, atlenu tip = 16 g/mol.

Przez wodny roztwor kwasu siarkowego w czasie ¢ = 1 h ptynie prad
onatgzeniu/ = 10 A. Ile bedzie wynosita zmiana masy roztworu kwasu
siarkowego? Elektrody nie biorg udzialu w reakcji. Masa molow.
atomow wodoru iy = 1,008 g/mol, a tlenu tto = 16 g/mol.

Ile gramoéw PbO, znajduje si¢ w natadowanym akumulatorze oiowiofi
wym o pojemnosci Q= 60 Ah? Masa molowa otowiu 1 py, = 207,19 g/mol,
masa molowa atomow tlenu (o = 16 g/mol. 1

= \V, \/ [
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8. Elektromagnetyzm

8.1. Pole magnetyczne

1. Wyznacz zwrot sity dziatajacej na przewodnik w podanych nizej przy-
padkach (rys. 88a, b, c, d).

a) & b) *

X X X B ’ * *B

A
X X X ° ° °
I ki g

X X X " . .

c) d)
B B

Y
~

® 1 X

A 4

Rys. 88

2. Jak odchyli si¢, wpadajac w zaznaczone na rys. 89 pole magnetyczne,
proton, a jak elektron?

Rk
=" Odpowiedzi na str. 149 75




8. ELEKTROMAGNETYZM

Rys. 89

3. Jak odchyla sig (narysuj tory) czastki wpadajace w pole magnetyczne
przedstawione na rys. 90a i b?

a) L b)
X X X B = = »
czastka o b4 X X elektron ® . .
._.—F ‘—:—-———)
v v
X X x [ L] .
Rys. 90

4. Czastka @ wpada w pole magnetyczne o indukeji B = 0,02 T prostopa-
dle do kierunku wektora indukcji B izatacza krag o promieniu » = 0,2 m.
Oblicz energig czastki (w keV).

5. Oblicz czgstotliwos¢ zmian pola elektrycznego w cyklotronie, za po-
moca ktdrego przyspieszamy protony. Indukcja stosowanego pola
magnetycznego wynosi B=1,2T.

6. Jaki bedzie promien okregu zatoczonego przez czastke o w polu
o indukcji B = 10 T, jezeli energia czastki £ =10 MeV? Czastka wpa-
da wpole magnetyczne prostopadle do kierunku wektora indukcji ma-
gnetycznej B . Zadanie traktujemy nierelatywistycznie.

7. Oblicz stosunek promieni, jakie zatocza czastka ¢ i proton, jezeli ich
energie sa rowne, a czastki wpadaja w to samo pole magnetycz /
prostopadle do kierunku wektora indukcji magnetycznej B .

Please purclrgse PDF Split-Merge on www.verypdf.comufewrazonesth xsyase

10.

11.

12.

8.1. POLE MAGNETYCZNE

Deuteron i proton, po przej$ciu w prozni roznicy potencjatow U= 500V,
wpadaja w jednorodne pola magnetyczne prostopadle do kierunku
wyznaczonego przez wektor indukcji magnetycznej. Jaki musiatby by¢
stosunck wartosci indukcji magnetycznych tych pol (B,/By), aby
zatoczyly okregi o jednakowych promieniach?

Proton, po przej$ciu w prozni réznicy potencjatow U= 500 V, wpada
w jednorodne pole magnetyczne prostopadle do linii tego pola i zatacza
okrag o promieniu r = 0,2 m. Oblicz warto$¢ indukcji pola magnetycz-
nego B.

Proton poruszajacy sig z szybkoscig v= 10° m/s wpada w jednorodne
pole magnetyczne o indukcji B = 0,4 T pod katem o = 45° do kierunku
wektora indukcji magnetycznej B. Znajdz promien i skok Sruby, po
ktorej bedzie sig poruszat proton.

Jaka szybko$¢ ma proton, jezeli bez odchylenia od swojego pierwotne-
go kierunku przechodzi przez uktad wzajemnie prostopadtych pol:
magnetycznego o indukcji B= 2T i elektrycznego o nat¢zeniu

=103 V/m. Proton porusza si¢ w kierunku prostopadlym zaréwno
do wektora E ,jak 1 B.

Oblicz warto$¢ indukcji pola magnetycznego w Srodku kwadratu
w podanych na rysunku 91a, b, ¢ przypadkach, jezeli natgzenie pradu
w drutach wynosi I =1 A, a dlugo$¢ boku kwadratu a = 0,1 m.
Zaktadamy, ze przewodniki sa nieskonczenie diugie. Strzatki pokazuja
w ktora strong plynie prad.

T O
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8. ELEKTROMAGNETYZM 8.1. POLE MAGNETYCZNE

13. Na metalowych szynach ustawionych pod katem ot = 30° do poziom
polozono miedziany prgt o Srednicy 2r =4 mm. Pole magnetyczy
o indukcji B = 1 T jest prostopadte do podstawy tak utworzonej row
(rys. 92). Jaki prad musi ptyna¢ przez pret, aby pozostat on w spoczy
ku? Tarcie pomijamy. Gesto$¢ miedzi p = 8933 kg/m?®. W ktorg stro
musi ptyna¢ prad elektryczny, aby moéglt by¢ spetniony warunek post
wiony w zadaniu?

o$ obrotu
ramki

oy

Rys. 93

16. W szerokim naczyniu z roztworem kwasu siarkowego ptywa uktad
ztozony z dwoch niewielkich, odizolowanych od siebie ptytek: cynko-
wej i miedzianej, polaczonych przewodnikiem tak, jak to pokazuje
rys. 94. Co sig stanie, jezeli prostopadle do ptaszczyzny Wwyznaczonej
przez petlg przewodnika, od strony, z ktorej patrzymy na rysunek,
wzdhuz prostej przechodzacej przez $rodek petli, zblizymy magnes
biegunem potnocnym? Odpowiedz uzasadnij. Polaryzacjg elektrod
zaniedbujemy. ‘

Rys. 92

14. W polu magnetycznym, ktorego linie maja kierunek poziomy, a war
toé¢ wektora indukeji B = 0,2 T, umieszczono pret miedziany. Kieru-
nek wyznaczony przez pret, takze poziomy, tworzy z kierunkiem
wektora B kat prosty. Oblicz natezenie pradu, ktéry musiatby ptynac
przez pret, aby sila elektrodynamiczna zrownowazyta sitg cigzkos
Srednica preta 2 = 2 mm. Gesto§é miedzi p = 8933 kg/m3.

roztwor wodny
H,S04

15. Oblicz maksymalny moment sily, jaki dziata na kwadratowa ramkg
o boku a = 0,1 m wykonana z przewodnika. Ramke umieszczamy
w polu magnetycznym o indukcji B = 10 T (rys. 93). W ramce phyni€
prad o natezeniu/=1A. “

Rys. 94

rk.  Odpowiedzi na str. 150 B
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8. ELEKTROMAGNETYZM

8.2. Indukcja elektromagnetyczna

Uwaga:  Mowiac krétko “pole o indukcji B> mamy na mysli pole o indukeji, ktorej wartosé

wynosi B.
1. Wartos$¢ indukeji jednorodnego pola magnetycznego wynosi B=2 T,
W polu tym porusza sig przewodnik o dtugosci/= 0,4 m z prqdkosmq E
o wartosci v= 50 m/s. Wektor predkoscei i indukcji pola magnetycznego ::
B sa do siebie prostopadle, a wektor predkosci jest prostopadty do
przewodnika. Oblicz warto$¢ SEM powstatej na konicach przewodnika,
Jaka funkcja czasu bedzie SEM indukowana w kwadratowej ramce
o boku a, wirujacej z szybkoscia katowa @ w polu magnetycznym
o indukcji B? O$ obrotu ramki jest prostopadta do kierunku wektora
indukcji magnetycznej B (rys. 95).

o$ obrotu
ramki

W jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B = 100 T, rozciagaja-
cym si¢ nieograniczenie, prostopadle do linii pola magnetyczneg
przemieszcza si¢ z szybkos$cia v =2 m/s kwadratowa ramka o bok
a = 0,1 m. Oblicz sit¢ elektromotoryczna indukcji powstajaca w ramce

Narysuj, jak wedtug Ciebie zmienia¢ si¢ bedzie w zaleznosci od czas
SEM indukcji elektromagnetycznej, powstajaca w kwadratowej rame
0 boku a, ktéra przemieszcza sig ze statg predkoscia przez obszar stateg
pola magnetycznego o indukcji B i szerokosci d. Ramka porusza si
prostopadle do linii pola magnetycznego (rys. 96).

Please pu88hase PDF Split-Merge on www.verypdf.conDtipdigisagive tarisl§
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7.

OdDowiedzi na str, 150

8.2. INDUKCJA ELEKTROMAGNETYCZNA

M X X W g
X X M X X
——————— "_——")——"--“——-—---——------——-———--——-
“. X% X X X X T
—a | kierunek
F< Ko K XK )ﬂ ruchu ramki
| 7 |
Rys. 96

W polu magnetycznym o tej samej indukcji magnetycznej B poruszaja
si¢ z ta sama predkoscia przewodniki pokazane na rys. 97a, b, ¢. Jak
maja si¢ do siebie SEM indukowane pomigdzy punktami A i B?

. b) e c)
B B
><I X X B>< X b
s 4
1 | — X X1 - X X
;; v
& B b iy S X
Rys. 97

Przedstaw znane ci sposoby wzbudzenia SEM indukeji.

Mamy uktad pokazany na rys. 98. Jak zachowa si¢ metalowy pierscien

Ly |
QQQQQQ_

Rys. 98

miedziany

pierscien
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8. ELEKTROMAGNETYZM 8.2. INDUKCJA ELEKTROMAGNETYCZNA

pokazany na rysunku w czasie przesuwania suwaka opornicy
a) w prawo

b) w lewo.

Odpowiedz uzasadnij.

8. Zaznacz, w ktora strone poptynie w cewkach (rys. 99) prad. Odpo-
wiedZ uzasadnij.

Rys. 101

=2

Rys. 99

11. Znajdz pracg wykonang przy przesuwaniu przewodnika o dtugosci
d=0,2m w prostopadtym polu magnetycznym O indukeji B=2T.
Natezenie pradu w przewodniku wynosi I =5 A. Przewodnik przesu-

9. W ktora strone musimy przesunaé suwak opornicy w obwodzie B, aby nigto 0 Al = 1 m ruchem jednostajnym.

w obwodzie A poptynat prad o kierunku zaznaczonym na rysunku (rys.

100)?
66@(?6 “66({666_
——i E_

kierunek

przesuwania

Rys. 100

Rys. 102

10. Przez cewke pokazang na rys. 101 przelatuje magnes. Przeanalizuj

s ey icz i ino$¢ . w ktérej podczas zmiany natezenia pradu
zaleznoé¢ indukowanego w cewce nat¢Zenia pradu od czasu. 12. Oblicz indukeyjnosé cewki, w ktore] p Rt g

0d 0 do 4 A w ciagu 2 s powstaje SEM samoindukcji rtowna 1 V.
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