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Wstep

Powstanie zbioru

Niniejszy zbior zadan powstawal w ciggu kilku lat pracy w liceum, w ktéorym
autor uczyt klasy o profilu matematyczno-fizycznym oraz matematyczno-
informatycznym. W pierwszej czgéci zbioru znalazty si¢ zadania, ktore byty
rozwigzywane w pierwszej klasie. Uczniowie utrzymujacy bardzo dobry
poziom rozwigzywali wszystkie prezentowane =zadania, co korzystajacy
ze zbioru moze potraktowac jako wyznacznik zalecanego przez autora poziomu
(zadania sprawiajace wigksze problemy zostaty oznaczone gwiazdka).

Opis zawartosci

Zbidr powstawal przy zalozeniu, ze powinien zawieraé typowe zadania
o roznym poziomie trudnosci do wszystkich tresci nauczania - zardwno ze starej
jak 1 nowej podstawy programowej, z zakresu podstawowego oraz
rozszerzonego. Wszystkie zadania posiadajg swoje pelne rozwigzania.

Zdaniem autora nauke fizyki nalezy prowadzi¢ tak, aby mie¢ pewnos¢,
7e w rozwoju nie przeszkadzaja braki matematyczne. W zwigzku z tym
pierwsze zadania zwigzane sg z elementami matematyki i mozna je prze¢wiczy¢
w caloéci na poczatku lub sigga¢ do nich, w miar¢ potrzeby, w trakcie
rozwigzywania zadan z innych dziatow. Kolejne trzy dzialy (kinematyka,
dynamika, praca i energia mechaniczna) powinny by¢ ¢wiczone w podanej
kolejnosci, a dopiero po ich opanowaniu warto przystapi¢ (w dowolnej
kolejnosci) do przeéwiczenia pozostatych dziatow.

Autor nie dotaczyt do zbioru czgéci powtdrkowych, zaktadajac, ze praca
ze zbiorem stanowi uzupetnienie tradycyjnego toku nauki opartego na kontakcie
z nauczycielem, podrecznikiem i innymi zrédlami, w ktorych mozna znalez¢
odpowiednie prawa i wzory niezbg¢dne do prawidtowego rozwigzania zadan.

W aneksach do zbioru autor nakreslit czesto pojawiajace si¢ przy zadaniach
problemy. W aneksie A oméwiono zagadnienie sposobu zapisu rownan. Aneks
B zwigzany jest z dokladno$cia rozwigzan i zdaniem autora warto go
przestudiowaé przed rozpoczeciem pracy ze zbiorem.

Sposob korzystania ze zbioru

Z punktu widzenia dydaktycznego autor proponuje uczniom korzystac ze zbioru
zgodnie z nastgpujagcym schematem:

1. Uczen samodzielnie wykonuje dane zadanie i pordwnuje cate rozwigzania
(nie tylko odpowiedzi).

2. Jesli rozwigzanie nie jest poprawne lub uczen w ogodle nie potrafi rozwigzac
danego zadania, to zapoznaje si¢ z rozwigzaniem. Jesli w rozwigzaniu sg
elementy niezrozumiate, to uczy si¢ uzupetniajac braki i korzystajac z réznych
zrodet (nauczyciel, podrecznik, Internet, dyskusje kolezenskie) tak, aby w petni
zrozumie¢ rozwigzanie.
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3. Po 2-3 dniach od pelmego zrozumienia rozwigzania uczen ponownie
podejmuje probe samodzielnego rozwigzania zadania. Takie postgpowanie
mozna powtarza¢ az do skutku.

4. W wymieniony sposob uczen rozwigzuje tyle zadan ile potrafi lub ile zostato
mu wskazane przez nauczyciela.

5. Po przerobieniu catego dziatu, po pewnym czasie (1-2 miesigcach) uczen
wybiera losowo 3-4 zadania i robi sobie samodzielnie sprawdzian. Takie
sprawdziany z przerobionych dzialéw uczen moze ponawia¢ np. co pét roku.
Jest to dobra metoda utrwalania materialu i stopniowego przygotowania
do matury.

Nalezy pamigtaé, ze rozwigzywanie typowych zadan z fizyki jest tylko jednym
z elementéw nauki tego przedmiotu. RdOwnocze$nie warto: obserwowac
zjawiska fizyczne, zdobywaé¢ odpowiednie informacje, staraé¢ si¢ zrozumieé
tresci teoretyczne, planowac i przeprowadza¢ pomiary i w koncu rozwigzywac
zadania nietypowe, problemowe, ktore wykraczaja poza typowe schematy. Tu
pojawia si¢ wielka rola nauczyciela, ktéry ma z uczniem kontakt i moze zadbaé
o ten element jego rozwoju. Tu réwniez mozna wskaza¢ istotng role ucznia,
ktory moze zadba¢ o wilasny rozwdj i jesli brakuje takiego elementu w toku
lekcyjnym, to powinien poprosi¢ o wskazanie mu zadania problemowego.

Dla kogo jest ten zbior

Ze zbioru moga korzysta¢ wszyscy chcacy przeéwiczy¢ zadania z fizyki,
migdzy innymi:

- uczniowie przerabiajacy znajdujace si¢ w zbiorze dzialy fizyki na poziomie
rozszerzonym w szkole ponadgimnazjalnej

- uczniowie powtarzajacy materiat przed maturg (na poziomie podstawowym
lub rozszerzonym)

- uczniowie gimnazjum posiadajacy odpowiednie umiejetnosci matematyczne,
ktorzy chea szerzej prze¢wiczy¢ wybrane dziaty fizyki

- nauczyciele wymienionych uczniéw

- studenci powtarzajacy lub uzupetniajgcy materiat z fizyki

Errata do zbioru i prosba o uwagi

Pomimo ze wiele osob przegladato tres¢ zadan i rozwiagzan, w zbiorze moga
zosta¢ znalezione pomyltki. Dlatego tez rownoczesnie z wydaniem tego zbioru
zostaje utworzona odpowiednia strona internetowa www.fizykal.gpk.opole.pl,
na ktérej bedzie mozna znalez¢ errate. Na tej stronie korzystajacy ze zbioru
znajdzie réowniez odpowiedni formularz kontaktowy, poprzez ktory bedzie
mozna wskaza¢ dostrzezone pomyiki.
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Zadania

1. Elementy matematyki

Zad.1.1 Wskaz pary wartosci tego samego rzedu: a=2-10°, b=80000,

1
c=2-10%4-10"2, d:W’ e=0,25-10"", f=(10%).

Zad.1.2 Podane dlugosci =zapisz uzywajac odpowiednich przedrostkow:
a=4-10°mm, b=0,00000006m, ¢=0,000000143km, d=12-10*um,
¢=0,000062Gm , f=0,125Mm .

Zad.1.3 Przelicz podane warto$ci zapisujac w innych jednostkach (dane
przyjmij jako doktadne): A) 2dni - w sekundach, B) 7320s - w godzinach,

C) 120X

no v metrach na sekundg, D) 330% - w kilometrach na godzing,

k
E) 7.9 Tm - w kilometrach na godzing.

Zad.1.4 Okre$l liczbe cyfr znaczacych w podanych liczbach: a=123,00,
b=000123,0, ¢=0,01230, d=0,01203, ¢=1,230-10*, f=0,1034-10"".

Zad.1.5 Zapisz podane liczby z doktadnoscig do 3 cyfr znaczacych, wykonujac
w razie potrzeby zaokraglenie: a=123,4, b=632,51, c=12, d=03,
e=1234, £=0,000834723 , g=9676123,45, h=1,3543-10°.

Zad.1.6 W podanym na rysunku Z1.6 trojkacie wskaz
stosunki bokéw ktdre sg rowne odpowiednim funkcjom
trygonometrycznym: A) sina, B) sinf, C) cosf,
D) cosa,E) tgB ,F) tgox.

Zad.1.7 W przedstawionej pogladowo na rysunku Z1.7
sytuacji, majac odpowiednie dane, oblicz wielkos$ci szukane.
Przyjmij, ze dane sa doktadne i wyniki przedstaw réwniez
z jak najwickszg dokltadnoscig. A) Dane: B=60°, c=12.
Szukane: g, p.B)Dane: y=45°, g=15. Szukane: c, p
C) Dane: p=4, g=8.Szukane: c, y.

Zad.1.8 Podane liczby zapisz w notacji wyktadnicze;j:
a=0,003451, b=125,630, ¢=0,12, d=10,341,
e=125-10°, £=9,0.
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25kg . Jego predkos¢ miata wartos¢ 0,60 % i byla styczna do brzegu karuzeli.

Dla uproszczenia mozna traktowaé chlopca jako punkt
materialny. A) Oblicz warto§¢ momentu pegdu chiopca
wzgledem osi obrotu w momencie wskakiwania. B) Oblicz -
moment bezwladnosci chlopca wzgledem osi obrotu. ~~——_ & &~
C) Oblicz warto$¢ predkosci katowej karuzeli z chtopcem tuz Rys.Z5.12

po wskoczeniu. D) Oblicz warto$¢ predkosci liniowej chlopca tuz po
wskoczeniu.

Zad.5.13 Dwa jednakowe walce o masach m=2,0kg
ipromieniach r=0,50m obracajg si¢ wokol osi O
przechodzacej przez ich $rodek masy (rysunek Z5.13).
Walce nie sa potaczone. Gorny walec obraca sig r _
prawoskretnie z predkoscia katowa o wartosSci

d . .
w1=4,0% , a dolny walec lewoskretnie z predkoscia —

katowg o warto$ci w,=6,0 % . W pewnej chwili walec Rys.25.13

gorny spada na dolny i ,,zlepia si¢” z nim. A) Oblicz energi¢ uktadu walcow
przed zlepieniem. B) Oblicz moment pedu ukladu walcéw przed zlepieniem.
C) Oblicz predkos¢ katowa uktadu tuz po zlepieniu. D) Czy po zlepieniu walce
wirujg prawoskretnie, czy lewoskretnie?

Zad.5.14 Walec (jednorodnie wypelniony) o promieniu r=20cm i masie
m=1,00kg toczy si¢ po stole z predkoscia V:0,20% , bez poslizgu. Walec

ten zaczyna wtaczaé si¢ na rowni¢ o kacie «x=30°. Zaktadamy, ze nic ma
zadnych strat energii. A) Oblicz energi¢ kinetyczna walca na stole. B) Oblicz
predkos¢ katowa walca wzgledem $rodka masy. C) Jaka dlugo$¢ rowni moze
przeby¢ walec zanim si¢ zatrzyma.

Zad.5.15 Kula ma mas¢ 4,0kg i promien 20cm. A) Oblicz moment
bezwladnosci tej kuli wzgledem osi przechodzacej przez §rodek kuli. B) Oblicz
moment bezwladnosci tej kuli wzgledem osi stycznej do powierzchni kuli.

Zad.5.16 Punkt materialny o masie 2kg =znajduje si¢ w punkcie
(x,y)=(0m,4m) a punkt materialny o masie 6kg znajduje si¢ w punkcie
(x,y)=(3m,4m). Oblicz jaki jest moment bezwladnosci tego uktadu
punktéw wzgledem punktu (0Om,0m). Przyjmij, Ze masy i wspotrzedne
podano bardzo doktadnie.

25
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7. Szezegolna teoria wiglednosci

Predkos$¢ $wiatta w prozni ma wartos¢ ¢=299792 458% . W zadaniach mozna przyjmowaé

przyblizenie nie pogarszajace doktadnosci wyniku.

Zad.7.1 Jacek oddala si¢ od Darka z predkoscia o wartosci Vv J=2000%
w prawo, natomiast Placek oddala si¢ od Darka z predkoscia o wartosci
Vp:6000% w lewo. Oblicz z jaka predkoscig Jacek i Placek oddalajg si¢ od
siebie: A) wedlug Darka, B) wedtug Jacka.

Zad.7.2 Jacek oddala si¢ od Darka z predkoscia VJ=2,O'108% W prawo,

natomiast Placek oddala si¢ od Darka z predkoscia vp=1,5 108? w lewo.
Oblicz z jaka predkoscia Jacek i1 Placek oddalaja si¢ od siebie: A) wedlug
Darka, B) wedtug Jacka.

Zad.7.3 Rakieta kosmiczna oddalita sie od Ziemi na odleglo$¢ 6,0-10°km , ale
nastgpita awaria i rakieta musi natychmiast poinformowac¢ o tym Ziemig. Jaki
jest najkrotszy czas po jakim Ziemia otrzyma informacje o awarii?

Zad.7.4 Najblizsza gwiazda jest oddalona od Stonca o okoto 4 lata Swietlne. Ile
to metrow? Odpowiedz podaj z doktadnoscia dwoch cyfr znaczacych. Przyjmij,
ze rok ma 365 dni.

. . . - : k
Zad.7.5 Rakieta o masie 2000 ton oddala si¢ od Ziemi z predkoscia 12,0Trn .
A) Oblicz warto$¢ energii kinetycznej rakiety w ujeciu klasycznym i w ujeciu
relatywistycznym. B) Oblicz warto$¢ pedu rakiety w ujeciu klasycznym
i relatywistycznym. C) Oblicz energi¢ spoczynkowa rakiety.
Zad.7.6 Rakieta o masie 2000ton oddala si¢ od Ziemi z szybkosSciag
2,00- 108% . A)Oblicz warto$¢ energii kinetycznej rakiety w ujeciu

klasycznym i w ujeciu relatywistycznym. B) Oblicz warto$¢ pedu rakiety
w ujeciu klasycznym i w ujeciu relatywistycznym. C) Jaka jest energia
spoczynkowa tej rakiety?

Zad.7.7 Elektron posiada 1,00J energii kinetycznej. Oblicz z jaka predkoscia
porusza si¢ ten elektron: A)w ujeciu klasycznym, B) w ujeciu

30
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Roz.1.4 Jesli nie jest znana niepewno$¢ pomiaru i wnioskujemy na podstawie
zapisu liczby, to za cyfry znaczace przyjmujemy wszystkie cyfry z pominigciem
zer poprzedzajacych pierwsza cyfre niezerowa. W zwigzku z tym w kolejnych
liczbach jest: a=123,00 - 5 cyfr znaczacych, b=000123,0 - 4 cyfry znaczace,
¢=0,01230 - 4 cyfry znaczace, d=0,01203 - 4 cyfry znaczace,
e=1,230-10* - 4 cyfry znaczace, £=0,1034-10"" - 4 cyfry znaczace.

Odp.: a -5cyfrznaczacych, b -4, c -4, d -4, e -4, f -4.

Roz.1.50dp.: a~123, b~633, c¢=12,0, d=0300, e~123-10°,
f~835-10"°, g~9,68:-10°, h~1,35-10°.

Roz.1.6

A) Odp.: sm(x—%
d

B) Odp.: sinf =1

C) Odp.: cos B—%

D) Odp.: COSO(_%

d
E) Odp.: th:E .

k
F) Odp.: tg =
Roz.1.7

c 12
A) Z rysunku wynika, Ze ézsin B, zatem E7SinB ~ sin 60°

\/——8\f

Z rysunku wynik tgp , zatem p= 12 _ —4@
rysun i —= m P .
ysunku wynika, Ze p g B, zate th 1260 3
Odp.: g=83, p=4+3.

B) Z rysunku wynika, ze ézcos Y.

Zatem c:g-cosy:15-cos45°:L2\/§=7,5\/E.

Ponadto gzsiny , zatem p:g-siny:15-cos45°=¥=7,5\/§.
Odp.: ¢=7,5vV2, p=7,5V2 .
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L,=1,0,=2lw
Moment ten jest liczbowo réwny momentowi pgdu przed zlepieniem, czyli
L ,=I(w,—w,) (co zostato wyprowadzone w punkcie B). Zatem

Lp():Lprzed
2Tw, =I(w,—w,)
6,014 _4912d
R S
po 2 2 s

Odp.: wp0:1,0% .

D) Wigkszy moment pedu przed zderzeniem posiadat walec dolny, co zostato
wspomniane w punkcie B, zatem po zlepieniu ztaczone walce beda wirowaty
analogicznie jak walec dolny - lewoskrgtnie.

Odp.: Lewoskretnie.

Roz.5.14

A) Gdy walec toczy si¢ bez poslizgu, to jego szybkos$¢ liniowa v (szybkosé
srodka masy) oraz szybkos¢ katowa w zwigzane sg zaleznoscig v=wr . Ruch
walca mozemy traktowac jako zlozenie ruchu postgpowego $rodka masy oraz
ruchu obrotowego wokoét osi przechodzacej przez $rodek masy. W tej sytuacji

. : 1 .
moment bezwladno$ci walca obliczamy ze wzoru Izam . Energia
kinetyczna walca moze by¢ wyznaczona jako suma energii ruchu postepowego
1 obrotowego
2
EK:%mvz—F%Iwzzémvz—l—%%mrz(%) :%mv2

2

Po podstawieniu wartosci EK:%- 1,00kg-(0,202%) =0,0307 .
S
Odp.: Ex=0,030T,

B) Korzystamy z zalezno$ci v=wr , ktéra wynika z braku poslizgu.

m
w___o,zo?_m@
" r 020m s
Odp.: u):I,O%d.

C) Obliczmy najpierw na jaka wysokos¢ moze wtoczy¢ si¢ walec. Korzystamy
z zasady zachowania energii mechanicznej. Przyjmujemy zerowy poziom
energii potencjalnej na poziomie poczatkowym - wowczas energia kinetyczna
na poziomie poczatkowym bedzie liczbowo réwna energii potencjalnej przy
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maksymalnym wzniesieniu walca (gdy energia kinetyczna zeruje si¢).
EPmax: EK
3 3v?
mgh ,=-mv , zatem h , ="
g 4 4g
Poniewaz celem jest obliczenie odpowiedniej dtugosci rowni L, to zauwazamy,

) 3(0,20 )
V ~

h max
7e —*=sinx, zatem L=— =43 ——~ ~0,61cm
L sin & gsin® 4-9,8122‘sin30°
s
Odp.: L~0,61cm .
Roz.5.15
A) Korzystamy z podstawowego wzoru na moment bezwtadnosci kuli

I=2mR’=240kg(0.20m)’=0064 kgm’

Odp.: 1=0,064kgm?.

B) Korzystamy ze wzoru na moment bezwladnosci kuli oraz z twierdzenia

Steinera. Zauwazmy, ze o$ przesuwa si¢ na odleglos¢ promienia wzglgdem

sytuacji w punkcie A
Izngz—i—mRz:1,4mR2:1,4-4,0kg-(0,20m)2'~0,22kgm2

Odp.: 1~0,22kgm” .

Ro0z.5.16 Moment bezwladno$ci uktadu liczymy jako sume momentéw

bezwladnosci poszczegélnych punktow materialnych. Zauwazmy, ze punkt

materialny o masie m,=2kg, jest odlegly od punktu (0m,0m) o r,=4m,

natomiast punkt materialny o masie m,=6kg jest odleglty od punktu
(Om,0m) o r2=\/(3 m—0m) +(4m—0m)’=5m . W tej sytuacji

I=m,r;+m,r;=2kg-(4m) +6kg-(5m)’=182kgm”

Poniewaz w tresci zadania istnieje uwaga, ze dane podano bardzo doktadnie, to

wynik jest tez doktadny (pomijamy analiz¢ niepewnosci).

Odp.: [=182kgm”.

Roz.5.17
A) Moment bezwladnosci obliczamy korzystajac ze wzoru na moment
bezwtadnosci kuli wzgledem osi przechodzacej przez jej $rodek i twierdzenia
Steinera

Izgm r2+m(r+L)2:m[%r2+(r+L)2]

Zatem masa kuli
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