Jednostki i pomiary

1.1 odcinki A, D

12a) A bYE. ¢)B

1.3a) 7 m = 700 cm = 7000 mm
b) 0,023 m=2,3cm =23 mm

¢) 0,51 m =51 cm =510 mm

d) 2 m =200 cm = 2000 mm

e) 0,0045 m = 0,45 cm = 4,5 mm
f) 0,00001 m = 0,001 cm = 0,01 mm
g) 1,8 m = 180 cm = 1800 mm
h) 0,068 m = 6,8 cm = 68 mm

i) 0,0023 m = 0,23 cm = 2,3 mm

1.4 Ta¢ma stalowa jest mniej podatna na rozcia-

ganie.

1.5 23,0 mm
1.6 Zrob to sam!
1.7

23 2 2 |550) 22| 60 [100| 2 | 20 |500

mm cm miecm|{m|m|m km km kn

rozpigtos¢
skrzydel X
pszczoly
| dhugosé pokoju | el
dugosé | |
najdiuzszej | | x
| wsiw Polsce | |
wysokosé | |
kolumny | | x
Zygmunta
| wysoko$¢ dwu- |
dziestopigtrowe- [ | | x

g0 wiezowca

rozpigtosc
skrzydel bociana

diugos¢ bloku | |
mieszkalnego | | X
o kilku klatkach

1.8 a) 5 pm = 0,005 mm = 0,000005 m
b) 100 pm = 0,1 mm = 0,0001 m

¢) 0,7 um = 0,0007 mm = 0,0000007 m
d) 4 pm = 0,004 mm = 0,000004 m

19a)8,4-10°m d)7-10°m
b)5-10" m e)1,2-10°m
¢)2,5-10%m f)1,7-10"m
1.10a) 830 tys. km  ¢) 500 nm

b) 1,4 nm d) 0,45 mm = 450 pm

1.11 26" = 66,04 cm; 12" = 30,48 cm;
42" = 106,68 cm; 1 m = 39,4”

1.12 Pitka nie znajduje si¢ wyzej niz dach blo-
ku. Aby poprawnie oceni¢ te wysokoéé, chlopiec
powinien patrze¢ na nia w kierunku prostopa-
dtym do $ciany budynku.

2.12a) 1 h =60 min=3600s

b) 2,5h = 150 min = 9000 s

¢) 0,1 h=6 min=360s

d) 0,0166...h=1min=60s

e) 0,166... h = 10 min = 600 s

f) 0,00833...h=0,5min=30s

g) 0,00166...h=0,1 min=65

h) 0,033..h=2min=120s

i) 0,56 h = 33,6 min = 2000 s

22a)0h22m b)9h28 min c¢) 13 h 46 min

234)3600s b)86400s ) 604800s
24a)60s b)20s <¢)1043s d)4566s
25

1385|2085 2185 3285|9185 5568 5|18 928551528 s
2minl8s| x |
15min 18 s X

5h 15 min
28s |

1 h 32 min |
48 s

3min28s *

2.6

17,01 h{7,02h 7,10h:?,30h 7,48 hET,SS hi7Z72hi7.78 h
.7hIBrmn3s - % I . .
T'himm-lSs: | x -
7hlminl5s | x
7h32min 50, . x

7h 43 min 145 3

272)3h9min b)2h37min ¢)5h55min
2.8 Liczba sekund w roku to w przyblizeniu
31,6 miliona. Od przy$nionej liczby rézni sie
tylko o okolo 0,4 %. To jednak tylko przypad-
kowa zbiezno$¢. Prawda natomiast jest, ze Zie-
mia w ciagu roku wykonuje peten obieg wokot
Storica, ze tydzien ma 7 dni i ze orbita jest elipsa,
a nie okregiem.
292)3h9min0s
¢)5h55min4s

b)2h36 min55s
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3.12)0,04kg e) 90,2 dag

b) 14 600 dag f)140 g

¢) 1200 000 dag g) 125 000 mg

d) 0,000103 t h) 0,038 g

3.22) 0d 0,0005gdo 0,02g d)2000g
b)0,11g €) 3500000 g
c)200g £) 5000 000 g
3.396,75¢

3.4 pudetko: 250 g, waga: 400 g

3.5 Mozna zwazy¢ rolke workéw na wadze do wa-
rzyw i mase podzieli¢ przez liczbe workéw w rolce.
362)670t b)9g ¢)1,5mg d)14mg

411 m? 10000 cm? 1 m? = 10 000 cm?
4.2 2) 3000 cm*  d) 0,08 cm?

b) 200 cm? e) 0,6 cm?
¢) 57 000 cm? f) 9,5 cm?
4.3 2) 0,012 m? d) 0,0013 m?
b) 9 m’ e) 0,012 m?
¢) 0,73 m? f) 0,00078 m?
442)B b€ «)B d)B
4.5
i Zdjecie 1cm45cm’l260 cn.ll‘?: m’ (80 n¥|2 ha mé ha
karta kredytowa ‘ = .
;‘m-nela 1gr =1l X ! l 1=
pole uprawne | ‘ -
-};akat fm;matu A3 [ 7; [ ]
State Minsiow Kakos]. 1 - "
wie w obrebie Plant |
| i mieszkanie x
4.6 9 dloni?
1 tokied
-s =
3| [
| = g
1 dlony? g
4.7a)2-10°m? c) 0,24 cm?
b) 15 m? d) 0,73 mm?

5.1 1 m’ 1000000cm’, 1 m*= 1000000 cm?®

5.2a) 200001 e) 0,0171
b) 1801 ) 0,00371
071 g) 0,131
d) 1,251 h) 0,0009 1
53a)0,12m’ d) 0,0014 m’
b].l,S m? e) 0,018 m*
¢) 0,085 m? ) 0,000094 m?
5.42a) 70 cm’® d) 8000 cm?
b) 45 000 cm? e) 120 000 cm?®
¢) 100 cm? f) 3 500 000 cm?
5.5
|Zdjgcie| 0,2 cm’és cm?|250 cm?| 2000 cm?| 30 000 cm® | 300 000 chn;
I A | X . . [ |
Ty I
5 |
D ' ' :

56a)C b)C ¢)B

9.7 Jesli objetos¢ kropli benzyny wynosi 0,1 cm?, to
jej cena (po 5 zt za litr) wynosi 0,05 gr. Zaokragle-
nie tej kwoty do pelnych groszy daje zero. W tym
kontekscie kropla benzyny nic nie kosztuje.
5.8a)20cm? 2,5 cm’ ) 400 cm?; 50 cm?
b) 100 cm?; 12,5 cm®

5.9 cialo A: 25 cm’, cialo B: 50 cm®

5.10 Zanurzajac w cieczy, w ktérej sél sie nie
rozpuszcza, lub w menzurce czesciowo napel-
nionej piaskiem.

5.11 Nie. Objetoé¢ kubka zalezy takie od jego
szerokosci.

5.12 Istnieja co najmniej dwa sposoby:

- butelke umieszczamy poziomo, sprawdzamy,
czy woda siega do polowy szerokosci butelkis

- w stojacej butelce zaznaczamy poziom wody,
nastepnie odwracamy ja do géry nogami
i sprawdzamy, czy woda siega wyzej niz zazna-
czony poziom.

6.12) 1 mm b)0,1s clg

6.2 bieg na 100 m: 0,01 s; maraton: 1 s
Dokladnos¢ musi by¢ wystarczajaco duza, zeby
wyniki réznych zawodnikdw roznily sie od siebie.
6.3 miedzy 1990 m a 2010 m

64117g+1g




6.5 Zwazenie jest mozliwe, ale nie ma sensu. Wy-
picie szklanki wody zwigksza mase o okofo 250 g,
6.6 Dzigki niewielkiej érednicy zmianie objeto-
sci cieczy o niewielka wartoéé odpowiada znacz-
na zmiana wysokosci stupa tej cieczy.

6.7 Nalezy zwaiy¢ znaczng liczbe zapalek, a uzy-
skany wynik podzieli¢ przez liczbe zapalek.

6.8 a) 26 m b) 8100 s ¢) 0,00021 kg d) 0,001 m
69a)15 b)55 c) 0,50

6.10 a) 460 m

b) niedoktadnoé¢ licznika kilometréw, nieznacz-
nie rozna trasa ktérg jechal rower w czasie roz-
nych pomiaréw, rézne miejsca wlaczania i wyla-
czania licznika

6.11210s

Kinematyka

7.1 Dluzszg droge przebywa autobus ,,niebieski”
Odleglos¢ miedzy przystankami jest wieksza dla
autobusu ,,czerwonego”.

1.2 Przemieszczenie jest identyczne. Przebyta
droga jest wicksza dla podrézy autobusem.

T =8 <ss

7.4 Tak, jedli pasazer porusza sie szybciej niz po-
cigg i w kierunku przeciwnym do jazdy pociagu.
7.5 RUCH: b,d, e SPOCZYNEK: a, ¢

1.6 Wzgledem Ziemi czlowiek spoczywa. Ten
stan nie zmienia si¢ po podskoczeniu.

1.7 Jedli predkosci kuli i samolotu wzgledem
ziemi byly takie same, to kula spoczywata wzgle-
dem samolotu i pilot mégt ja ztapaé. W rzeczy-
wistosci jest to mato prawdopodobne.

1.8 Ruch pociagu nie spowoduje, ze pasazerka
poruszy sie wzgledem niego.

1.9 a) Krople spadaja pionowo wzgledem ziemi,
ale wzgledem samochodu poruszaja sie zaréw-
no pionowo, jak i poziomo (razem z ziemia), co
w sumie oznacza ruch po prostej ukosnej.

b) Im szybciej samochdd jedzie, tym élady kro-
pli beda bardziej odchylone od pionu.

710 B

Ruch pitki jest zlozeniem 2 ruchéw: w prawo
iw lewo mi¢dzy bawigcymi si¢ dzie¢mi oraz na-
przéd wraz z pociggiem. ,Zaokraglenia” skraj-

Odpowiedzi do zadan

nych punktéw toru odpowiadajg hamowaniu
i zawracaniu pitki.
111 a) S e B ) B

C

818
828
83D
848
8.5B
86D
87a)10m Db)6s cjok. 3,37

“88v=8"

Lol S SR
40

304

204
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[FORT SN i SN S O S S S =,

0 1 2 t [h]

8.11 ok. 0,0024 =
8.12 1000 5™; predkosé ratusza wzgledem Ziemi
i obserwatora jest réwna zero.
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8.13 120%®

8.14a)6km b) 100 m
8.15 150 000 000 km

8.16 ok. 44 h 27 min

¢)50m

817055

8.18 C

8.19

[erediose] cons | S e

| o[8[ 4B | 3 [ 35m '336,;':95;" i';'i;n mkm’

RS 283___________ : ___i B e e
80 1952 | x
214 55.96' B = == x =

[3,", [ 131 j:: * X e l____
138 ]727 = [

) 732 | IIVG‘E { [ ;_--_ Rk E

8.20 ) ok. 0,28 d)as‘ﬂ

b) ok. 0,14 % e) 1, 44

c) ok. 0,97 @ f) 55,8 "Tm

8.212) 72 )20

b)127 d)35te

8.22v, <v,<v, <,

8.23 a) Gléwna przyczyng réinic jest refleks
chlopcow.

b) wartoéci w [2]: 0,44; 0,40; 0,43; érednia 0,42
c)1,5° km

8. 24 40 godzlek ~ 53 kn

53 T <40 oaz ek godz.]ek.

8.252) 065" d)90 .2
b) 250 = s e) 20 000 C'Sn
¢ 2,50 fas
8.26 240 mil na godzine
8.27 245
9.1
: Pn.)k]ad | @ EoElE o ;7 a |
[ Prf;dkosc sredma : | x [«
| Predkost chmlowa [ X | x

9.2 chwilowa 23 2 ]"“ , érednia 14,3 %® k
9.3 chwilowa

94B

95D

9.6 Gdynia - Warszawa: ok, 81 5=

Warszawa — Krakéw: ok. 105 kTm
9.7 a) ok. 3,8 42

b) Predkoé¢ érednia uwzglednia czas, gdy kosiar-

ka sig nie poruszata. Poza tym silnik kosiarki nie

moglby tak dhugo pracowac z maksymalna moca.

c) 502 320 km

d) ok. 170 h = 7,1 doby

9.8 a) w czasie jazdy przez miasto

b) w biatlonie

¢) po Kaszubach

992)y, =755y, =802

9.10 a) 18 min b) 35 kT[P

9114

912C

9.13 Pierwsza polowe trasy samochéd pokonat

w czasie ¢, = 7. Wiemy, ze cala trasa jest 2 razy

dluzsza, a predko$¢ 1,5 raza wieksza, dlatego

samochéd powinien pokonac te droge w czasie:
=%y =15 5 =154

Tak wigc druga polowe trasy musi przebye

w czasie 1% t,—t, =7 t,. Jest to mozliwe: predkose

powinna by¢ 3 razy wicksza niz w pierwszej po-

towie. Dla predkosci $redniej 80 rozumujemy

podobnie, dochodzac do wmosku ie b, = 1, €0

oznacza, ze czas calej podrézy ma byé taki sam

jak pierwszej polowy, a to nie jest mozliwe.

b) v, ~ 76 52

101a)25%
b) -1% (minus oznacza, 7e porusza si¢ w dét schodéw)
10.2D

103 A

10.4 samochéd - motocykl 5 52,

samochéd - cigzaréwka 155 52,

motocykl - cigzaréwka 160 '%

10.5 a) 204" lub 1405

b) 20k (rower nie moze poruszac sie z predke-
$cia 140 kl“)

10.6 Podrézny biegnie z predkoscia 10 5 w
runku lokomotywy. Wynik bylby taki sam,
by biegt z predkoscia 50 - w strone konca
ciaggu, lecz jest to memozhwe.

10.7 Sita noéna samolotu zalezy od pre
maszyny wzgledem powietrza: przy starcie
wiatr predkosci samolotu wzgledem ziemi i
tru dodajg sie. Umozliwia to start przy mniejss
predkoséci wzgledem ziemi, niz gdyby mas
startowala z wiatrem. Z tego samego po
samoloty laduja tez zwykle pod wiatr.

11.
B
11.
1] I
1t
prz
1.1
C) o
11.]
11.6
a ni
11.6
11.1
b) s:
kosc
c) p
ods
1.1
11.1
111
1.1
1.1
11.1



10.8 Wzgledna predkoéé samochodéw w czasie
zderzenia czotowego jest sumg ich predkosci i jest
znacznie wigksza niz w czasie uderzenia jednego
samochodu w tyl drugiego (predkos¢ wzgledna
jest wtedy réznica predkosci). Wieksza wrgledna
predkosc to wieksze niebezpieczenistwo dla podré-
zujacych.

10965

10.10 Predkos¢ kajakarza plynacego w dét rzeki
wzgledem brzegu wynosi: v, = 105", a wzgledem
wody: v, = 105" - 2,552 = 75 ™ predkoi¢ ka-
jakarza plynacego w gore rzeki wzgledem brzegu:
=75 % -25%_5 K. Czas potrzebny na po-
wrot ze sklepu jest wiec 2 razy dluzszy, bo pred-
ko$¢ jest 2 razy mniejsza, stad czas oczekiwania
na $niadanie: 1 h 40 min,

10.11 Jedli przyjmiemy dlugoé¢ schodéw za jed-
nostke dhugosci, to predkoé¢ Hani wzgledem scho-
déw mozna zapisaé: v, = &:5h: — 1 dhsch. progioee

1 min min
z jaka poruszajg si¢ schody: v, = g';;% =2 ‘jtﬁh.
Gdy Hania wchodzi po jadacych schodach, to

wzgledem ziemi osigga predko$é: v, + v, = 2 S

min *

Wobec tego wejdzie na gore w ciggu ; min = 20s.

111 A

11.2D

11325

11455

11.5 spoczynek - C, ruch jednostajny - B, ruch
przyspieszony -A, ruch opézniony - D

11.6 a) jednostajny C  b) przyspieszony A, B
¢) opdzniony D, E
11.7A:75%, B:53 Ciok.3,3% D:1,252
11.8 Samochéd rusza z duzym przyspieszeniem,
a nie z duzg predkoscia.

11.9 A: ——i 1;", B: vé %x G2 %, D: —6%

11.10 a) pocisk rozpedzajacy sie w procy

b) samochdd jadacy prawie z maksymalng pred-
koécig i probujacy sie jeszcze rozpedzaé

c) pociag ekspresowy na prostym torze, daleko

od stacji

11.11 0k. 2,78 %
1112 0k. 0,37 %
1M13a~-06%
11.14 na poczatku
11158002 = 2,4 ¢,
111655

diwigk

Odpowiedzi do zadar

11.17 205
1118 A
11199 ™

11.20 a) pociag C
11.212)33

b) tramwaj B

J[2]A
s
T e e
|
10 i
i
L I
2 1
1
|
T T T T >
0 1 2 3 4 5 flal
m
b)-33

Lol i 2 s RS S
i | | i !
i | i | :
1 } 1 f } —>
0 B
11.22 s [m]
150
100
50
T T T T T >
0 e e R

11.23 ruch jednostajny, 2 ™

11.24 Ruchem jednostajnie przyspieszonym po-
ruszalo sig cialo 2, przyspieszenie wynosito 5 =
Przyspieszenie ciala 1 si¢ zmniejszato (przyro-
sty predkosci w kolejnych sekundach ruchu byly
coraz mniejsze), a ciala 3 - sie zwigkszalo.

121B
122.C
123 A
124
Przyspieszenie | Cras | Przyblizona droga s [m]
a|G T 66 140 580
72 215 | x
9,81 53 [ x
18,2 2,7 x

2,1 | 235 x
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125 ok. 7 m
126 25m
12.8
(g 1 2 3 4 5 6
s | 015 | os | 135 | 24 | am __ 54
5

12.9 Droga jest proporcjonalna do kwadratu
czasuruchu.a) 1 mb)4m c)64md)3m
12.10 Zaktadamy;, Ze ruch jest jednostajnie przy-
spieszony, a wykresem drogi od czasu jest para-
bola. Dla czasu t = 4 s przebyta droga s = 40 m.
I _2:5_240m_~m
e =T " ey 0%
12.11 W ruchu jednostajnie przyspieszonym:
s= 255 = 3at) 1 = Jhoseoma - ¢
stad: t = v.i,.;.i. =725
12.12 Radek podaje poprawny wniosek... chociaz
prawidlowe rozumowanie nie jest a7 tak proste.
Sebastian nie uwzglednit faktu, ze wzrost przyspie-
szenia powoduje skrocenie czasu rozpedzania.
Tadeusz pomylit sie - gdy przyspieszenie jest np.
2 razy wigksze, to czas rozpedzania jest 2 razy
krétszy, ale zgodnie ze wzorem s = % przebyta
droga jest kritsza (a jest 2 razy wicksze, ale £

jest az 4 razy mniejsze).

1310,=05m,p,=2"
13.2A,15%2 B, 104
13.32)30s b)50m

<)

| Etap Poczatek i koniec :Czastrwania! Droga | Predkosc |

1 | odt=0sdot=10s | 10s 40m 42
2 odt=0sdot=10s | 20s 10 m (],5'5E
Etap | Poczatek, koniec | Czas trwania | Droga | Predkos¢ |
1 10:00, 11:00 1h | 15km | 153
= e — e eetlpee e
2 11:00, 11:20 | 20min | Okm D= |
3 11201220 |  1h 20km | 200 |
1 | 12:20, 12:50 30 min 0km 0=
| i R | -_-. y | m
5| 12:50, 13:10 20 min 5km 5 o

13.5 a) ruch jednostajny b) 10 m

c) s[m] A
£ i e s i S T ) N

by
-
[s

[, S0 ST NG R R (SR S S S S

-

b) Wykres jest tylko przyblizonym opisem ru-
chu. Zakladamy, ze zmiana predkosci migdzy
kolejnymi etapami trwata krétko w poréwnaniu
z czasem trwania tych okresow.

136 a)v =102, v=36""

131
v[TA
21 |
1,5+
1 i
0.5 - BB <ty —~
T T T T . T T ; \;
0 =0 - a3l e
13.8
9 o[f |
4 —t
- 4 !
AEERCE!
0 T T T T T T T T T T >
0 5 10 £[s]
s[m] 4 (=it
: IID rTs]
b) v[
0 s s e e e B e
0 ] 10 [s]

14.1
B. €l




0- 1 T T T —>

T T
10 (11 12% 13%.14% 157 ‘godzina

o,

1

L -
T T R ol

ltll"-'" 11‘W 1;.“" 13% 14 15" godzina
1310a)D bB)C c¢)brak d)B e) A

13.11 a) na 3. pietrze, na 3. pietrze b)wi=80s
¢) na 5. pigtrze, na parterze (bardzo krotko) i na
2. pietrze

d) chcial jechac na 2. pietro, przez pomytke wei-
snal ,,parter”

e) wgore: 0,3 %, wdék 0,3 %

f) wysokos¢, w przeciwienstwie do drogi, moze
sie zmniejszac

1312 A:0,=053,4,=0255,a,=05,a,=23
Big,=-025,a,=-2%a,=-0,55,a,=05
13.13a)po2s b) lwica 80 -kj:“-, zebra 100 L—‘hm
13.14 ok. 4,4 3

13.15 a) predkoéci lwicy i zebry byly takie same,
lwica przestata zbliza¢ si¢ do zebry

b) tak, skoro porusza si¢ po t = 6 s (ucieka wte-
dy lwicy)

13.16 a) lwica ok. 77,8 m, zebra ok. 44 m

b) mniejszej niz 33,4 m

Dynamika

14.1 A. grawitacyjnym (i sita oporu powietrza)
B. elektrostatycznym

Odpowiedzi do zadan

C. sprezystym

D. magnetycznym

142 A:c,i;B:d, f, h; Cra, e, ks D:b, g, 1

14.3 STATYCZNY: d, e, g, h, j, 1
DYNAMICZNY: a, b, ¢, f, i, k

14.4 a) rzut wolny

b) bramkarz tapie pitke w rece

¢) zawodnik uderza pitke glowa

14.5 oddzialywania mechaniczne: naciéniecie
przycisku, podniesienie rekawiczki;
magnetyczne: otwarcie zamka przez elektromagnes;
grawitacyjne: upadek rekawiczki;
elektrostatyczne: przyczepianie si¢ kurzu do terakoty
14.6 skutek statyczny: zawigzanie bungee (od-
dzialywanie sprezyste);

skutki dynamiczne: skok i spadek (oddzialywa-
nie grawitacyjne), naciagnigcie liny i hamowa-
nie (oddzialywanie sprezyste)

15.1 sita nacisku koszykarza na pitke,

sifa naciggajaca tuk,

sita, z jaka karateka dziala na deski,

sila, z jaka bramkarz dziata na pitke

15.3 a) takie same: kierunek, zwrot i warto$¢

b) takie same: kierunek i wartosc¢, przeciwny zwrot
¢) ta sama warto$¢, rézny kierunek

d) takie same: kierunek i zwrot, rézna warto$é
15.4 F, - kierunek pionowy, zwrot do géry, war-
to$¢ 3 N;

F, - kierunek ukosny, zwrot w prawo w gore,
warto$c 4 N;

F, - kierunek pionowy, zwrot do géry, wartoé¢
2N;

F, - kierunek poziomy, zwrot w lewo, wartoé¢
5N

155 F,=20N,F,=15N,F,=5N, F,= 10N
15.6 sila nacisku koszykarza na pitke F, = 100 N,
sifa naciagajaca luk F, = 150 N,

sifa, z jakg karateka dziala na deski F, = 600 N,
sifa, z jaka bramkarz dziata na pitke F, = 200 N
15.709N£0,1 N; 54N+ 0,2 N

15.8

-
‘! F T)
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