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Whnioski z badania

Studenci kserujq podreczniki zamiast je kupowad (sq wtedy
3-4 razy tonsze).

Wiekszoéé podrecznikdw mozna nielegalnie pobrac z internetu.

Studenci czesto nie korzystajq z podrecznikdw, uczq sie z
notatek i skryptu wyktadowcy.

Niektérzy wyktadowcy zalecajq podreczniki niedostepne w
ksiegarniach, bo wiedzq, ze mozna je dostaé nielegalnie.
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Prawdziwie otwarta licencja
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Projekt: podrecznik



Adaptacja podrecznika




wiscie dokonaé innego wyboru osi. Rysunek 4.11 ilustruje wybér osi oraz oznaczenia przyjete w dalszych fragmen-
tach rozdzialu. Calkowite przemieszczenie nazwiemy ¥ , a jego skladowe wzdiuz osi poziomej i pionowej ¥ oraz ¥ .

Dlugoéci wektordw przemieszczeniai jego skladowych oznaczymy przez s, x i y.

L
7 - x

Rysunek 4.11 Catkowite przemieszczenie ¥ pitki do pewnego punktu na jej trajektorii.
g s " — & = o " ® " &4
Wektor & madwa wektory skladowe x i ¥ wzdluz porziomeji pionowej osi. Jego dlugoéé

wynosi &, akat jakitworzy z poziomemto ¢ .
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Przyktad 4.8

Rzut ukoiny: Tenisistka

Tenisistka po zwyciestwie w rozgrywanym na Arthur Ashe Stadium finale US Open uderza pilke rakieta
skierowang 45° do poziomu, posylajac ja w trybuny z szybkoécia 30 m/s (Rysunek 4.14). Gdy pilka opadata
zlapal ja widz siedzacy 10 m ponad poziomem, z ktérego pitka zostala wyrzucona.

a. Oblicz czas, po jakim pilka dociera do widza.
b. Jaka jest wartoéé i kierunek predkoéei pilki w chwili upadku?

Rysunek 4.14 Tor lotu pitki tenisowej uderzonej w trybuny.
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== openstax POLSKA®



8.3 | Zasada zachowania energii

Cel dydaktyczny

W tym podrozdziale nauczysz sie:

* formutowac zasade zachowania energii mechanicznej z uwzglednieniem sity niezachowaw -
czej lub bez niej;

*  stosowac zasade zachowania energii mechanicznej do obliczania wartosci réznych rodzajow
energii w prostym uktadzie fizycznym.

W tej czedci rozwiniemy i przeanalizujemy to, co wyprowadziliémy w sekeji Energia potencjalna ukladu, gdzie prze-
ksztaleilidmy zasade réwnowainodci pracy i energii w opis przemiany energii kinetycznej w potencjalna i na odwrét,
Doprowadzi nas to do dyskusji nad fundamentalnym prawem fizyki, jakim jest zasada zachowania energii mecha-
nicznej. W dalszych czeéciach ksiazki, w ktérych bedziecie zmagaé sie z réinymi problemami fizyki, zobaczycie, jak
moina uogdlni¢ to prawo na wiecej typdw energii i przemian pomiedzy nimi. Ostatnia czedé tego rozdzialu bedzie
wstepem do rozwazar o réinych rodzajach energii.

Pojecia takie jak , wielkodci zachowane” oraz ,zasady zachowania” maja szczegblne znaczenie w fizyce, ale zna-
czenie tych sléw réini sie od potocznego rozumienia (podobnie mozna stwierdzi¢ o powszechnym i naukowym zna-
czeniu pojecia ,praca”). Potocznie mozemy powiedzied, ze pewna iloéé wody ,zachowujemy”, gdy jej nie uiywamy
lub eszezedzamy. Woda jest zbudowana z czasteczek skladajacych sie z dwéeh atoméw wodoru oraz jednego tlenu.
Polacz te trzy atomy, a uzyskasz wode, natomiast rozerwanie wiazania doprowadzi do jej zniszczenia. W Swiecie nauki
wielkoéé zachowana (ang. conserved quantity) to taka, ktéra - jeéli jest rozpatrywana dla calego ukladu fizycznego -
pozostaje niezmienna i/lub jest zamieniana na inna forme danej wielkoéci w takiej samej ilodci, Wielkoéé zachowana
moie tez byé przekazywana do innego ukladu (wtedy jej ilo8¢ sie zmieni), ale zawsze odbywa sie to w mierzalnych,
kontrolowanych iloiciach. Wielkodé zachowana moze ulec przemianie w inna postaé, ale nie moze byé tworzona lub
anihilowana. Stad wynika, Ze nie ma zasady zachowania wody w fizyce.
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Strategia rozwigzania
Podejmujemy takie same krokijak w Przykladzie 8.9. Podstaw Ej do Réwnania 8.14 i wylacz stale takie jak

m czy k.Oblicz calke funkcji i rozwiaz réwnanie ze wzgledu na polozenie, ktére jest teraz funkcja czasu.

Rozwigzanie

Podstawmy energie potencjalng do Réwnania 8.14 i oblicz calke, korzystajac z aplikacji znalezionej w Inter-
necie;

. J f{krm){;;rk 5 ﬁ[mﬂl{"‘ﬁ) i mm(ﬁ%)]
0

Z warunkéw brzegowych wynika, ze dla f= 0 energia kinetyczna jest réwna zero, a potencjalna wynosi
kx%.n’i =E . Na podstawie tego réwnania widzimy, e x,/V2E/k= =1, czyli arcsin(+ 1) = £90°.

Teraz mozemy rozwiazaé rownanie ze wzgledu na x:

)= @sh{ﬁ- rigﬂ')= i@cu{ﬁ- r).

o
== Openstax POLSKA®
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Rozwiazanie
Podstawmy 0,400 us w miejsce T we wzorze [ = % :

1 1
f —_—— _6
T  0400-10

co daje:

Lass="Mathlax Dl;pla- style="text-align: center; :
F=span class="Mathlax” id="Mathlax-Element-1l-Frame" tablndex-'ﬁ" style=
"position: relative;” data-mathml="=math xmlns="http://wew.w3.0rg/1998/
Math/MathML" display="block"=<semantics=<mrow=<mi=T</miz<mo==</mo=<mfrac=
=mn=l=/mn=<mi=T=/mi=</mT rac=amo==</mo=<mfrac=<mn=1l</mn=<mrow=<mn=8, 400/
mn==mo=&Fx2 205 ; </ mo=<msup==mn=10=/mn=<mrows=<mo=&Ex22 12 ; </ mo=<=mn=6<,/mn==</
mrow=</msup=<mspace width="8.2em" S==mrow=<mi mathvariant="normal">s</mi=
=/ mrow=</mrow=</mf race<mo>.</mo=</mrow=<annotation-xml encoding="MathML-
Content"=<mi=f</miz<mo==</mo=<mf rac==mn=l</mn=<mi=T</mi=</mfrac=<mo==</
mo=<mT rac=<mn>1l</mn=<mrows=<mn=8, 480</mn=<mo> « </ mo><ms up><mn>= 1 0= mn>-<m row=
=M0=—< Mo=<mn=6</mn></mrow=</msup==mspace width="0.Z2em"==</mspace=<=mrow=
=mi mathvariant="normal"=s</miz</mrow=</mrow=<;/mfrac=<mo=.</mo=</
annotation-xml=</semantics=</math=" role="presentation”=_=/span=

<fdiv=
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Repozytorium edytowalne

modyfiku j

15.1 Ruch harmoniczny

Wez te ksigzke!
Utworzone z Simple Harmonic Motion autorstwa OpenStax

Utworzone przez: Katalyst
Education

CEL DYDAKTYCZNY

W tym podrozdziale nauczysz sie:

« podawac definicje okresu i czestotliwosci drgan;
« wymienia¢ cechy ruchu harmonicznego;
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Nowy format publikaciji
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Automatyczne tamanie

SKOROWIDZ RZECZOWY

allkwoty, 890,911
amplituda, 765, 799
amplituda fali, 811
aphelium, 673, 694

B

barometr, 720

barwa dawieku, 883, 911
bezwladnosé, 224, 263, 869
bezwymiarowa, 24, 38
biegunowy uktad
wspotrzednych, 67

btad pomiaru, 32, 38
brytyjski system miar, 17, 38

C
catkowita droga, 113
catkowite przemieszczenie,

drgania whasne, 846

drgnienie, 765, 799

droga, 154

Droga Mleczna, 10, 650

druga predkosc kosmiczna, 662
druga zasada dynamiki dla
ruchu obrotowego, 533, 542
druga zasada dynamiki
Newtona, 227, 229, 263
drugie prawo Keplera, 676, 694
dudnienia, 897,911

dynamika, 110, 218, 263
dynamika ruchu obrotowego,
542

dzul, 345

diwiek, 866, 911

E
efekt Dopplera, 899, 911

galaktyka Wir, 10

gazy, 706

geometria czasoprzestrzeni,
686

geometria nieeuklidesowa, 694
gestose, 708, 751

gestosc liniowa, 825

gestosc liniowa masy, 519, 542
gestosc powierzchniowa masy,
542

gestosc wzgledna, 751

gtosnik niskotonowy, 874
gtosnik wysokotonowy, 874
gtosnosc, 883, 911

granica liniowosci, 632, 634
granica sprezystosci, 632, 634
grom dzwiekowy, 908, 911
gwiazda neutronowa, 690, 694
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Mitego remiksowanial
openstax.org/l/fizyka



A co z btedami?
Na pewno jakies sq



Errata

Wszystkie podreczniki publikowane przez OpenStax Polska przechodzg rygorystyczny proces redakcii i recenzji. Jednak nawet
w najlepszych podrecznikach czasem zdarzajg sie bledy. Na szczescie, nasze podreczniki sg cyfrowe, co sprawia, Ze fatwo
mozna je poprawié. Robimy to regularnie publikujac uaktualnione wydania. Jesli chcesz, abysmy wprowadzili poprawke,
mozesz zgtosié jg uzywajac linku ponizej. Po rozwazeniu twojej propozycji wprowadzimy niezbgdne zmiany.

Zgtos poprawke »
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