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Wstep

W zbiorze zgromadzitem zadania, ktore byly przeze mnie tworzone, aby prowadzi¢ lekcje fizyki
w liceum. Zadania te powstaly po dokladnej analizie podstawy programowej zarowno dla szkoty
podstawowej jak i ponadpodstawowej oraz maturalnej karty wzorow. Szczegdétowo opisane
rozwigzania zadan maja pomoc uczniom w samodzielnej nauce.

Staralem si¢ wyraznie zaznaczyé, jakie umiejetnosci wynikaja z podstawy programowej dla
poszczegdlnych poziomoéw szkolnych. Do tych umiejetnosci dostosowane zostaly kolejne zadania.
Aby tatwiej bylo odrozni¢ poziomy umiejetnosci i zadan, zostaly one oznaczone kolorami
(a w przypadku zadan rowniez odpowiednimi skrétami).

Dostepne poziomy:

szkoly podstawowej (SP),
liceum/technikum - podstawowy (LP),
liceum/technikum - rozszerzony (LR)
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O spisie umiejetnosci

Spis umiejetnosei nalezy traktowac jako notatke, ktora jest punktem wyjscia do pracy z zadaniami.
Trzeba rozumiec, ze spis ten wynika z mojej interpretacji podstawy programowej, ktora nie zawsze
jest jednoznaczna. Dolozylem jednak staran, aby okres$li¢c wszystkie umiejetnosci, ktore uczen
powinien opanowac dla poszczegdlnych poziomoéw szkolnych (sygnalizujac poziomy za pomoca
koloréw). Umiejetnosei te zostaly wskazane poprzez stowem ,,umie¢” umieszczonym w formie
podkreslonej 1 pogrubionej. Ponizej kazdego punktu z takim stowem znajduje si¢ wskazanie zadan,
ktore pozwalaja sprawdzi¢ opanowanie danej umiejetnosci.

Jak korzysta¢é ze zbioru?
Sugeruje, aby uczen korzystajacy ze zbioru wykonywal po kolei zadania zwigzane ze swoim

poziomem szkolnym, czyli:
* uczen szkoly ponadpodstawowej uczacy sie na poziomie rozszerzonym — wszystkie zadania
» uczen szkoly ponadpodstawowej uczacy sie na poziomie podstawowym — zadania SP i LP
* uczen szkoly podstawowej — zadania SP
Dla kazdego zadania powinno si¢ podjaé¢ najpierw samodzielng probe rozwigzania, a dopiero
pbzniej warto analizowa¢ rozwigzania podane przeze mnie.

Nauczyciele powinni najpierw zapoznac si¢ ze spisem umiej¢tnosci i skorelowaé zakres i kolejnos¢
zadan z wlasnym programem nauczania. Mam nadzieje, Zze zbioér okaze si¢ pomocny w pracy
dydaktycznej.

O rozwiazaniach
Staralem si¢ pokaza¢ rézne formy rozwiazan, sygnalizujac, ze zadanie mozna rozwigzaé nie tylko

w rdézny sposob, ale rowniez stosujac r6zng notacje.

Niekiedy w sposob szablonowy wypisuje dane, szukane i przechodze do rozwigzania, dajac na
koncu odpowiedz. Innym razem od razu przystepuje do analizy zadania, wskazujac dane w dalsze;j
czesci, niejako ,,przy okazji” omawiania.

Podczas niektorych obliczen relatywnie szybko podstawiam dane liczbowe, a niekiedy
przeksztalcam wzér do ostatecznej formy i dopiero na koncu podstawiam liczby.

Niejednokrotnie obliczenia przeprowadzam na danych liczbowych wstawionych do wzoru
z jednostkami, a innym razem podstawiam jedynie liczby — jednostke dodajac dopiero na koncu.
Wszystkie pokazane sposoby rozwigzywania sg poprawne. Uczen moze zaproponowaé wlasnag,
odmienng form¢ rozwigzywania zadan, ale powinien mie¢ $wiadomosé, ze musi ona by¢ ona
logicznie spdjna, zwigzana z poprawnym rozumieniem praw fizyki i musi dawac poprawny wynik.

Prosba

Napisalem tego e-booka najlepiej, jak potrafitem. Wiele dni zajelo mi obmyslanie odpowiednich
zadan 1 ich rozwigzan oraz formulowanie tresci tak, by podkresli¢ to, co najwazniejsze. Moglem sie
jednak gdzie$ pomyli¢. Jesli czytelnik dostrzeze takie miejsce, to prosze, aby najpierw skonsultowat
to z inng osoba (najlepiej z nauczycielem fizyki). Jesli wciaz jest przekonanie, ze popelnitem blad,
to prosz¢ o informacje poprzez kontakt wskazany na stronie wydawnictwa www.gaedukacja.pl.
Za wszelkie uwagi z gory dzigkuje.

Grzegorz Pawel Korbas
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Spis umiejetnosci

Uwaga: Przed przystgpieniem do zadan na poziomie LP i LR naleiy opanowaé odpowiednie umiejetnosci
matematyczne. Naleiy umie¢ operowa¢ wektorami: cechy wektora, wspolrzedne, wartosé, wektor przeciwny,
dodawanie i odejmowanie wektoréw graficznie i analitycznie, rozklad wektora na skladowe.

1.

Ruch jest wzgledny, czyli opis ruchu zalezy od obserwatora. Przyktadowo, jakie$ cialo moze
wedlug jednego obserwatora spoczywaé, wedtug drugiego poruszaé si¢ ze stala predkoseia, a
wedlug trzeciego porusza¢ si¢ ze zmieniajacg si¢ predkoscia. Nalezy umieé¢ wskazywac i
opisywac¢ przyktady wzglednosci ruchu.

Zadania: SP.1, SP.2

Nalezy umieé opisywac ruch wzgledem réznych uktadow odniesienia.
Zadania: w ramach dalszych zadan

Aby okresli¢ miejsce ciata w przestrzeni uzywa si¢ polozenia. Ruch to zmiana potozenia w
czasie. Zbior punktéw, po ktérych porusza sie cialo nazywamy torem ruchu. Dlugosé toru to
droga.

Polozenie (symbol: ¥ lub dla ruchu po prostej X) mozna okresli¢ jako wektor, ktorego poczatek
znajduje si¢ w s$rodku uktadu odniesienia, a koniec w punkcie, gdzie jest ciato. Jednostka
potozenia jest metr [m]. Nalezy umieé rozr6znia¢ pojecia potozenia, toru i drogi.

Zadania: LP.1, LP.2

Przemieszczenie (symbol: A7 lub dla ruchu po prostej AX) to inaczej zmiana potozenia. Jest
zdefiniowane wzorem AF=F, —F,, gdzie AF to przemieszczenie, ¥, — potozenie koficowe, ¥, —
polozenie poczatkowe. Jednostka przemieszczenia jest m (metr). Dla ruchu po linii prostej
przemieszczenie opisuje si¢ odpowiednio Ax=x,—Xx, Nie uzywa si¢ wtedy zwykle symboli
wektoréw, poniewaz do opisu potozenia wystarczy jedna liczba (wspdtrzedna). Nalezy umieé

opisywac ruch postugujac si¢ wielkosciag wektorowa, jaka jest przemieszczenie.
Zadania: LP.3, LP.4, LR.1

W uzyciu sg rozne jednostki czasu, np.: sekunda, minuta, godzina. Nalezy umie¢ je przeliczac.
Zadania: SP.3

Predkosé (symbol: v) to wielko$¢ fizyczna opisujgca, jak szybko zmienia si¢ potozenie ciala.
Aby w pelni okresli¢ predkos¢ nalezy podaé nie tylko jej warto$¢ (z jednostka), ale tez ,,w ktora
strong” jest zwrdcona. Nalezy umieé¢ postugiwaé si¢ pojeciem predkosci do opisu ruchu

prostoliniowego. Podstawowa jednostka predkosci jest metr na sekunde [%]. Uzywane s3 tez
inne jednostki i trzeba umie¢ je przelicza¢. W przypadku ruchu prostoliniowego w jedng strone
mozna uzy¢ wzoru v:?, gdzie v to wartos$¢ predkosci (nazywana tez szybkoscia), s — przebyta

droga, t — czas. Jesli warto$¢ predkosci si¢ zmienia, to wzér ten umozliwia obliczenie wartosci

$redniej. Nalezy umieé stosowac ten wzdr do obliczen.
Zadania: SP.4, SP.5, SP.6, SP.7, SP.8

Nalezy umie¢ doswiadczalnie wyznacza¢ predkos¢ z pomiaru czasu i drogi z uzyciem
przyrzadow analogowych lub cyfrowych badz oprogramowania do pomiaréw na obrazach

wideo.
Zadania: SP.9
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Zadania

Zad.SP.1. Wyjasnij, co oznacza stwierdzenie, ze ruch jest wzgledny? Wskaz przynajmniej dwa
przyktady obrazujace wzglednos¢ ruchu.

Zad.SP.2. Pasazer znajduje si¢ na siedzeniu autobusu, ktory rusza z przystanku. Opisz ruch tego
pasazera wzgledem A) przystanku, B) kierowcy autobusu.

Zad.LP.1. Podaj definicje ruchu, toru i drogi. Podaj przyklady obrazujace kazde z tych pojeé.
Zad.LP.2. Podaj definicj¢ potozenia oraz jego symbol i jednostke.
Zad.LP.3. Podaj definicj¢ przemieszczenia oraz jego symbol i jednostke.

Zad.LP.4. Cialo poruszalo si¢ po prostej. Na poczatku bylo bylo w polozeniu x,, a po pewnym
czasie w potozeniu x. A) Oblicz przemieszczenie oraz warto$¢ przemieszczenia w nastepujacych
sytuacjach. a) x,=0m, x=4m, b) x,=5m, x=12m, ¢) x,=12m, x=7m, d) x,=—10m, x=—4m,
e) X,=—8m, x=—14m. B) Zobrazuj kazda sytuacje na rysunku zaznaczajac: uklad (0$) odniesienia,
punkt potozenia poczatkowego, punkt potozenia koncowego i przemieszczenie.

Zad.LR.1. Na poczatku bylo w polozeniu F,, a po pewnym czasic w polozeniu F. A) Oblicz
przemieszczenie oraz warto$¢ przemieszczenia w nastgpujacych sytuacjach. a) 7,=[0m,0m],
r=[4m,5m], b) F,=[3m,4m], 7=[5m,8m], «¢)7,=[-7m,3m], F=[5m,—5m],
d) 7y=[—12m,—2m], F=[—15m,4m]. B) Zobrazuj kazda sytuacje¢ na rysunku zaznaczajac: uktad
odniesienia, punkt potozenia poczatkowego, punkt potozenia koncowego i przemieszczenie.

Zad.SP.3. Przelicz jednostki czasu: A) 3 godziny — na minuty, B) 12 godzin — na sekundy, C) 17,5
minuty — na sekundy, D) 15 minut — na godziny, E) 12 sekund — na minuty, F) 124 sekundy —
na godziny.

Zad.SP.4. Zawodnik biegt w wyscigu na dystansie 100 m. Opisz jego ruch postugujac sie pojeciem
predkosci.
km km m km km

Zad.SP.5. Przelicz jednostki predkosci: A) 202 _na W B) 1OOT —na—,C)11,2— —na W
S s S

Zad.SP.6. Samochdd jechal po prostoliniowej drodze, ruchem jednostajnym z predkoscia

o wartosci 60 kTm Oblicz, jaka droge pokona ten samoch6d w czasie 15 minut.

Zad.SP.7. Samochdd jechal po prostej drodze, ruchem jednostajnym z predkoscia o wartosci SOkTm.

W ciagu ilu sekund samochdd przebywa droge 100 m.

Zad.SP.8. Rekord $wiata w biegu na 10 km wynosi okoto 26 minut i 11 sekund. Oblicz, jaka byta
m . km

$rednia wartos¢ predkosci mistrza, ktéry tak pobiegt. Wyraz ja w " i R
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Zad.SP.9." Zaplanuj i opisz doswiadczenie, w ktorym wyznaczysz predko$¢ z pomiaru czasu
idrogi z uzyciem przyrzadow analogowych lub cyfrowych badz oprogramowania do pomiaréw
na obrazach wideo. Jesli masz mozliwosci sprzetowe, wykonaj takie do§wiadczenie.

Zad.LP.5. Podaj definicj¢ predkosci srednie;.

Zad.LP.6. Podaj przyklad sytuacji w ktorej A) predkos¢ srednia jest zawsze taka sama jak predkosé
chwilowa, B) predkos¢ $rednia jest inna niz predkos¢ chwilowa.

Zad.LP.7. Na poczatku ciatlo bylo 2 m na prawo od $ciany, a po czasie 4 s bylo 7 m na prawo
od $ciany. Oblicz wartos¢ predkosci sredniej 1 podaj jej zwrot.

Zad.LLP.8. Na poczatku cialo bylo 8 m na lewo od $ciany, a po czasie 3 s bylo 2 m na lewo
od Sciany. Oblicz wartos¢ predkosci sredniej 1 podaj jej zwrot.

Zad.LP.9. Autostrada, po ktorej poruszal si¢ samochdd byla prostoliniowa. W pewnej chwili
samochdd znajdowal sie na 243 kilometrze autostrady. Po 20 minutach znajdowal si¢ na 270

kilometrze, a po kolejnych 40 minutach byl juz na 360 kilometrze. Oblicz wartos¢ predkosci
$redniej tego samochodu.

Zad.LP.10. Ciato poruszato si¢ po linii prostej w prawo z predkoscia 5%. Trwalo to 2 minuty.
Nastepnie cialo gwalttownie zwigkszyto predkos¢ do 8% 1 poruszato si¢ dalej w prawo przez
kolejne 3 minuty. A) Oblicz wartos¢ predkosci sredniej. B) Oblicz srednig wartosé predkosci.

Zad.LP.11. Cialo poruszalo si¢ poruszalo sie po linii prostej w prawo z predkoscia 7%. Trwato to 2
minuty. Nastepnie cialo gwaltownie zawrécilo i poruszalo sie w lewo z predkoscia 7% przez
kolejne 2 minuty. A) Oblicz wartos¢ predkosci sredniej. B) Oblicz srednig wartos$é predkosci.

Zad.LP.12. Ciato poruszalo si¢ poruszato si¢ po linii prostej w prawo z predkoscia 3%. Trwato to
12 s. Nastepnie ciato gwaltownie zawrdcito i poruszato si¢ w lewo z predkoscia 8? przez kolejne

8s. A) Oblicz warto$¢ predkosci $redniej. B) Oblicz $rednig wartos¢ predkosci.

Zad.LP.13. Cialo poruszalo si¢ po okregu o promieniu 10m z predkoscig o stalej wartosci 5%.

W ciggu pewnego czasu przebylo pdt okregu. A) Oblicz czas ruchu. B) Oblicz $rednig wartos¢
predkosci. C) Oblicz wartos¢ predkosci srednie;.

Zad.LP.14. Ciato poruszato si¢ po prostej. Na poczatku znajdowalo si¢ w polozeniu x,=5,4m, a po
czasie 2,2 s znajdowato si¢ w potozeniu x, =1,8 m. Oblicz wartos¢ predkosci sredniej tego ciala.

Zad.LR.2. Na poczatku cialo znajdowato si¢ w punkcie A=(2m,7m), a po czasie 55 w puncie
B=(3m,8m). Oblicz wartos¢ predkosci $redniej tego ciata.
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Rozwiazanie Zad.LP.4.

A) Przemieszczenie obliczamy ze wzoru A x=x— Xx,, natomiast warto$¢ przemieszczenia musi by¢
dodatnia, wigc bedzie wartoscig bezwzgledng z uzyskanego wyniku.

a) Ax=4m-0m=4m

Odp.: Przemieszczenie wynosi 4 m. Warto$¢ przemieszczenia wynosi 4 m.
b) Ax=12m-5m=7m

Odp.: Przemieszczenie wynosi 7 m. Warto$¢ przemieszczenia wynosi 7 m.
¢)Ax=7m-12m=-5m

Odp.: Przemieszczenie wynosi -5 m. Warto$¢ przemieszczenia wynosi 5 m.
d) Ax=—4m—(—10m)=6m

Odp.: Przemieszczenie wynosi 6 m. Wartos$¢ przemieszczenia wynosi 6 m.
e) Ax=—14m—(—8m)=—6m

Odp.: Przemieszczenie wynosi -6 m. Wartos¢ przemieszczenia wynosi 6 m.

B) Na rysunkach P oznacza punkt polozenia poczatkowego, K — koncowego, a Ax —
przemieszczenie.

a)
P fAx K
IH
+——t+—tt—+—t+—+—t+—t+—+—t+—+—+—+—+—+—+—+
5-4-3-2-10 1 2 3 4 5 B 7 8 9101112131415
x[m]
b)
P Ax K
B =
+—ttttt+++—+—+—+——+—+———t—+—+—1—
5-4-3-2-10 1 2 3 45 86 7 8 9101112 1314 15
x[m]
Q)
K fAx P
.
+——+—tt—+—t+—+—t+—t+—+—t+—+—+—+—+—+—+—+
5-4-3-2-10 1 2 3 4 5 B 7 8 9101112131415
x[m
d)
P Ax K
E = |
+—ttttt+t+t++—+—t+—+—+—t—+—+—+—1—1
-1514-131211+10-9-8 26 -5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 5
Xx[m
e)
K Ax P
B B
+——t—++—+—t+—t+—+—+—+—+—t+—t+—+—+—+—+
-15-14-13%1213+10-9-8 7 6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 [5]
x[m

Rozwiazanie Zad.LR.1.
A) Przemieszczenie obliczamy ze wzoru A7 =7 —F , natomiast wartos¢ przemieszczenia musi by¢
dodatnia, wigc bedzie dlugoscia (wartoscig) wektora AF.

a)
AF=F—F,=[4,5]—[0,0]=[4,5]

|AF|=V4+5"=141~6,40

Odp.: Przemieszczenie wynosi A7=[4m,5m], a jego warto$¢ |AF|=141m~6,40 m.
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b)

AT=F-7,=[5,8]—[3,4]=[2,4]

|AF|=V2 +4°=\20~4,47 -

Odp.: Przemieszczenie wynosi A7 =[2m,4m], a jego wartos¢ |A ¥|=v20m~4,47m.
c)

AF=F-7,=[5,-5]-[-7,3]=[12,-8]

|AF|=V12°+(—8)’=1/208~14,4

Odp.: Przemieszczenie wynosi A7=[12m,—8m], a jego warto$¢ |AF|=+208m~14,4m.
d)

AF=F-F,=[—15,4]—[-12,—2]=[-3,6]

|AF|=V(=3)*+6°=45~6,71

Odp.: Przemieszczenie wynosi A7=[—3m,6m], a jego wartosé |AF|=+/45m=~6,71m.

B) Na rysunkach P oznacza punkt polozenia poczatkowego, K — koncowego, a Ar —

przemieszczenie.
a)
y L[ml
104

10
x| Lm]
51
b)
y L[ml
104
K
Ar
51
FI
]
] T 1
-5 Ly, L) 10
x| [m]
-51
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Rozwiazanie Zad.SP.3.
A)3h=3h-20M1 180 min
B) 12h=12h-80MN 605 _ 135005
1h  1min
60s

C)17,5min=17,5min-——=1050s
1 min

D) 15 min=15 min-—1—=0,25
60min

E) 125=125s. 0
60s

1 min_ 1h :124
60s 60min 600

=0,2 min

h~34,44-10"°h

F)124s5s=124s

Rozwiazanie Zad.SP.4.

Przed startem predkos¢ zawodnika miata zerowg wartosé. Po starcie wartos¢ predkosci zaczeta
wzrasta¢. Nastepnie mogla zmieniaé si¢ w zaleznosci od stylu biegu zawodnika. Po przebiegnieciu
mety (by¢ moze juz wezesdniej) warto$¢ predkosci zmniejszata sig.
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Rozwigzanie 3 (drugie najprostsze — jednostka dopisana po obliczeniach — tez uznawane)
h=17cm=0,17m

. 2h _ [2-0,17
h=9%- t=¢ 2= £ 50,19
5 , wigc g 9,81 (s)

Uwaga: Przy dopisywaniu jednostki po obliczeniach niektdrzy dydaktycy zalecajg wpisanie jej w
nawiasie (okrqglym bgdz kwadratowym) a inni sygnalizujg, ze taki nawias jest zbedny.

Rozwiqzanie 4 (jednostki wstawiane do obliczen — przeliczenie jednostek przed wstawieniem)

a=g~9,81%, h=17cm=17-10"m, t=?
S

2
h:ﬂ

Rozwiqzanie 5 (jednostki wstawiane do obliczen — przeliczenie jednostek w trakcie obliczen)

g~9,81%, h=17cm, t="?
S

2-17cm _ 2:0,17m

m m
9,817 | 9,815
S S

~0,19s

Odp.: Czas spadku to okoto 0,19s.

Zauwazmy, ze w rozwigzaniach w r6zny sposéb pokazano nie tylko kwestie jednostek, ale kilka
innych elementow:

- Zastosowany szablon — tu jest duza swoboda, ale wypisanie symboliczne danych i szukanych
moze wielu uczniom utatwi¢ skojarzenie rozwigzania.

- Elementy pojawiajace sie¢ w zadaniu — moga by¢ rdézne, ale musi by¢ spdjnos¢ logiczna.
Od danych zadania musi si¢ jednoznacznie dochodzi¢ do rozwigzania.

- Dawanie odpowiedzi stownej — w zadaniu, gdzie celem jest liczba (z jednostka) odpowiedz nie
musi si¢ pojawic, ale autor zacheca, zeby ja pisaé. W zadaniach, gdzie celem nie jest tylko warto$¢
liczbowa jakiej$ wielkosci fizycznej, pelna odpowiedz moze by¢ konieczna.
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