Energia kinetyczna. Rozwigzywanie zadan

Wstep do tematu:Energia kinetyczna. Rozwigzywanie zadan. Zasob zawiera: ogolny wstep do
tematu, fotografie, odwotlanie do wcze$niejszej wiedzy ucznia oraz cele lekcji sformutowane
w jezyku ucznia.

Zasob zawiera: wprowadzenie do pojecia energii kinetycznej; opis doswiadczenia, ktorego
celem jest ustalenie, od czego zalezy energia kinetyczna ciata, wraz z ilustracja (instruktaz
do doswiadczenia); podsumowanie doswiadczenia; film pt. Rozpedzanie samochodu wraz
z wyprowadzeniem wzoru na energie kinetyczng; okreslenie energii kinetycznejwraz ze
wzorem.

Zasob zawiera: szeS¢ przekladow zadan dotyczacych energii kinetycznejwraz
Z rozwigzaniami.

Zasob zawiera: osiem sformutowan podsumowujacych temat; trzy polecenia dla ucznia
(zadania obliczeniowe).

Zasob zawiera zestaw czterech zadan interaktywnych wyboru odpowiedzi. Kazde zadanie
zawiera pie¢ odpowiedzi do wyboru.



Energia kinetyczna. Rozwigzywanie zadan

Czy pilka tenisowa moze mie¢ taka sama energie jak biegnacy pies? Co ma wiekszy
wplyw na warto$¢ energii kinetycznej: masa czy predkos¢? Jaki zwigzek ma energia
kinetyczna z pracg? Jesli chcesz pozna¢ odpowiedzi na te pytania, czytaj dalej.

E R

Rozpedzone ciato ma energie - mozemy sie o tym tatwo przekonad, gdy probujemy ztapacé rzucony nam

przedmiot lub odbic¢ pitke tenisowa rakietg
Zrédto: Steven Pisano, dostepny w internecie: https:/www.flickr.com/ [dostep 20.03.2022], licencja: CC BY 2.0.

Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy znac¢ ponizsze zagadnienia:

» energia jako wielkos$ci fizyczna opisujaca stan ciata lub uktadu cial, wyrazajgca jego
zdolno$¢ do wykonania pracy;

» energia mechaniczna jako suma energii potencjalneji kinetycznej;

 jednostka energii;

» definicja energii potencijalne;j.

Ich opracowanie znajdziesz materiale Energia mechaniczna i jej rodzaje.
Nauczysz sie

e od czegoijak zalezy energia kinetyczna ciala;
 obliczania energii kinetycznej ciata;
e rozwiazywania zadan rachunkowych zwigzanych z energig kinetyczna.

W materiale Energia mechaniczna i jej rodzaje wspomnieliSmy o rozpedzonej kuli do gry
w kregle. StwierdziliSmy wowczas, ze praca wtozona w rozpedzanie kuli moze zostac
chociaz czesciowo zwrocona, gdy kula przesuwa i przewraca kregle. Oznacza to, ze kula
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dzieki wykonanejnad nig pracy zyskata energie. Poniewaz zwigzana jest ona z ruchem kuli,
nazywamy jg energig kinetyczna.

Od czego zalezy energia kinetyczna poruszajacej sie¢ kuli? Zacznijmy od doswiadczenia.
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Doswiadczenie 1

Ustalenie, od czego zalezy energia kinetyczna ciata.

Co bedzie potrzebne

o dwa przedmioty w ksztatcie walca o jednakowych srednicach i r6znych masach (mogg to
by¢ np. puszki po napojach - jedna pusta, druga petna);

e dwa jednakowe drewniane klocki lub inne niezbyt ciezkie przedmioty w ksztatcie
prostopadtoscianu (np. pudetka zapatek);

e linijka;

o kawatek kredy lub tatwo zmywalny mazak;

e Sciereczka lub nawilzona chusteczka do zmywania sladéw kredy lub flamastra.

Instrukcja

1. Potéz drewniany klocek mniej wiecej na srodku tawki.

2. Zaznacz kreda lub flamastrem poczatkowe potozenie klocka.

3. Potdz jeden z walcéw w poblizu krétszej krawedzi tawki i lekko popchnij go w strone
klocka.



Rozlozenie przyrzadow potrzebnych do przeprowadzenia doswiadczenia na tawce
Zrodto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

. Toczacy sie walec przesunat klocek - zaznacz miejsce, gdzie klocek sie zatrzymat, i zmierz
przesuniecie klocka.

. Zanotuj wynik i zetrzyj $lady na tawce.

. Powtorz czynnosci z pkt. 3-5, zwiekszajac wartos¢ poczatkowej predkosci walca.

. Teraz na srodku tawki potéz dwa drewniane klocki, a blizej krotszej krawedzi - dwa walce
o réznych masach.

. Zaznacz potozenia poczatkowe pudetek. Przy ich ustawianiu wazne jest, aby odlegtos¢
miedzy walcem a klockiem byta jednakowa dla obu par przyrzadow.

. Za pomoca linijki popchnij jednoczesnie oba walce, tak aby uzyskaty jednakowg predkosé
poczatkowa.



Linijka wprawia w ruch jednocze$nie oba walce
Zrodto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

10. Kazdy z walcéw przesunat ,,swoj klocek” - zaznacz miejsca, gdzie klocki sie zatrzymaty,
i zmierz przesuniecia klockow.

11. Zanotuj wyniki, zetrzyj slady na tawce.

12. Wprawianie walcow w ruch tak, aby toczyty sie po linii prostej, popychaty klocki - a nie
odbijaty sie od nich, oraz aby przesuniecia klockéw nie byty wieksze od dtugosci tawki,
wymaga nieco wprawy. Dlatego czynnosci opisane w tej instrukcji warto powtorzyc¢ kilka
razy.

Podsumowanie

1. Jesli przesuniecia klocka zanotowane przy przepychaniu pierwszej puszki byty coraz
wieksze, oznacza to, ze praca wykonana przez walec byta coraz wieksza. Walec
wykonywat prace kosztem swojej energii kinetycznej. Jesli mégt wykonac wiekszg prace,
to znaczy, ze miat wiekszg energie. Mozemy zapisa¢ wniosek, ze energia kinetyczna
toczacego sie walca zalezy od jego predkosci, przy czym wieksza wartos¢ predkosci
oznacza wiekszg energie kinetyczna.



2. Jesli walec o wiekszej masie przesunat pudetko na wiekszg odlegtosé, to znaczy, ze
wykonat wiekszg prace. Podobnie jak poprzednio walce wykonywaty prace kosztem
energii kinetycznej. Wieksza praca zostata wykonana przez ten walec, ktéry miat wiecej
energii. Z zapisanych wynikéw wynika, ze wiekszg energie miat walec o wiekszej masie.
Poniewaz oba walce miaty takg samg wartos¢ predkosci, mozemy zapisa¢ wniosek, ze
energia kinetyczna toczacego sie walca zalezy od jego masy, przy czym wieksza masa
oznacza wiekszg energie kinetyczna.

Nasze doswiadczenie miato charakter jakoSciowy, nie mierzyliSmy bowiem predkosci
walcow, ale wnioski z tego doSwiadczenia mozna rozszerzy¢ na inne ciala znajdujace sie
w ruchu.

Zapamietaj!

Energia kinetyczna ciala rosSnie wraz ze wzrostem masy ciata oraz ze wzrostem jego
predkosci.

W celu wyprowadzenia wzoru opisujacego zaleznoS¢ energii kinetycznej od masy
i predkosci ciata przeprowadzmy doSwiadczenie wirtualne.

a = const

‘—

v =at

<
F = ma = const
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‘_atz
>

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1QZtrVn4NmIR

Rozpedzanie samochodu
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film dotyczacy fizyki rozpedzania samochodu.

Obliczmy prace wykonang przez site F' przy rozpedzaniu samochodu:
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W=F-s

gdzie sila F', zgodnie z drugg zasadg dynamiki, jest rowna F' = m - a, a droge w ruchu
jednostajnie przyspieszonym mozna wyrazi¢ wzorem:

S — % -a- tz
przy czym powyzszy wzor jest stuszny tylko w przypadku zerowej predkosci poczatkowe;j.
Po podstawieniu do wzoru na prac¢ wyrazen na sit¢ i droge otrzymujemy zaleznosc:

1 1
W:F.s:m.a.i.a.t2:5.m.(a.t)2: .m.rv2

DO | =

SkorzystaliSmy tutaj z przemiennosci mnozenia oraz ze wzoru na predkos¢ w ruchu
jednostajnie przyspieszonym: v = a - t.

Zgodnie z przyjetg wezesniej definicja, praca sit zewnetrznych jest rowna przyrostowi
energii ciata - w tym wypadku energii kinetycznej.
Ostatecznie mozemy zapisac:

1
Byn = 3 +m -0’

energia kinetyczna

- jedna z form energii mechanicznej, ktorg posiadajg ciata bedace w ruchu. Energia
kinetyczna zalezy od masy ciala oraz wartos$ci jego predkosci. Energia ta rowna jest
pracy, jaka trzeba wykonac, aby ciato o masie m rozpedzi¢ do predkosci v (lub zatrzymac
ciato bedgce w ruchu). Jednostka energii kinetycznej, tak jak wszystkich innych form
energii, jest dzul.

Warto$¢ energii kinetycznej ciala jest rowna iloczynowi masy ciata i kwadratu jego
predkosci podzielonemu przez dwa:

energia kinetyczna = % - Masa - prc;dkos'é2

2

1
B = 5 M-

* Wzor ten jest poprawny tylko w pewnym zakresie predkosci
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Cwiczenie 1

Ktére z wymienionych ciat majg energie kinetyczna? Wybierz prawidtowe odpowiedzi.
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Przejdzmy teraz do sposobow obliczania energii kinetycznej. Oto kilka przyktadow.
Przyktad 1

Oblicz energie kinetyczng wozka widlowego o masie 300 kg, poruszajgcego si¢
z predkoscig 5 %

Dane:

my1 = 300kg
- 11}

V1 = 5 S

Szukane:

Exing =7

Rozwigzanie:
Energie kinetyczng obliczamy korzystajac z wezesniej zapisanego wzoru:

2
Bygn1 = & -my-v? = L. 300kg - (5 )2 = 150 - 25 “E2 — 3750,

g2

Odpowiedz:
Energia kinetyczna wozka wynosi 3750 dzuli.
Przyktad 2

Jakiile razy zmieni si¢ energia kinetyczna wozka opisanego w przyktadzie poprzednim,
gdy po zatadowaniu towarami jego masa wzros$nie dwukrotnie, a predkoS¢ pozostanie
niezmieniona?




Dane:

my = 300kg

my =2-m; = 2-300kg = 600kg
m

V9 = V1 = 5 5

Szukane:
Ehin2 _ 9
Fxin 1

Rozwigzanie:

Sposéb 1
Obliczamy nowga warto$¢ energii kinetycznej wozka:
Biinz = 5 -m2 v} = + . 600kg - (52)2 =300 25

i dzielimy jg przez wczes$niejszg warto$¢ energii kinetyczne;j:
Bz _ 75001 _ o
BEwn1 37507 — “

kg-m?
2

= 7500J

Odpowiedz:
Energia kinetyczna wozka wzrosta dwukrotnie.

Sposob 2
Zapisujemy wzOr na energie kinetyczng wozka o dwukrotnie wiekszej masie:
Exing = % My Vi = %'Z‘ml'U%ZZ‘Ekin,l

(skorzystaliSmy tu z zasady przemiennosci mnozenia).

Odpowiedz:

Energia kinetyczna wozka zaladowanego towarami jest dwa razy wieksza niz energia
kinetyczna wozka pustego.

Zapamietaj!

Energia kinetyczna ciata jest wprost proporcjonalna do masy ciata. To znaczy, ze na
przyktad ciato o trzykrotnie wiekszej masie ma trzy razy wiekszg energie kinetyczng przy
tej samej wartosci predkosci.

Przyktad 3

Samochod o masie 2000 kg jechat poczatkowo z predkoscig o wartosci 10 % , hastepnie

przyspieszyt do 20 . Jak i ile razy zmienita si¢ energia kinetyczna samochodu?

Dane:
m = 2000 kg
vy =102

vy =200 =2-v;



Szukane:

Rozwigzanie:

Sposéb 1
Obliczamy wartos¢ poczatkowej energii kinetycznej samochodu oraz jej wartoS¢ po
zwiekszeniu predkosci:

2

Bing = 5 -m-v? = 5 - 2000kg - (10 2)2 = 1000 - 100 kgsfl = 100kJ,
2

Exing = % m-vs = % - 2000kg - (20 =) = 1000 - 400 kgS;n = 400kJ,

a nastepnie dzielimy te wartoSci przez siebie:

Fune  400kJ 4
Ekin,l — 100kJ — ™

Odpowiedz:

Gdy samochod zwigkszyt swa predkos¢ dwukrotnie, jego energia kinetyczna wzrosta
czterokrotnie.

Sposob 2

Obliczamy iloraz energii kinetycznych po przyspieszeniu i przed przyspieszeniem:
Bz  3mvy  (20)? 4o} 4

Byny — Zome? T 0] 0] T

Odpowiedz:

Po dwukrotnym wzroscie predkosci energia kinetyczna samochodu wzrosta
czterokrotnie.

Zapamietaj!

Energia kinetyczna ciata jest proporcjonalna do kwadratu predkosci, co oznacza, ze na
przyktad trzykrotny wzrost predkosci danego ciala (o stalej masie) powoduje az
dziewieciokrotny wzrost jego energii kinetyczne;.

Przyktad 4

Czgsteczki tlenu i wodoru maja takie same energie kinetyczne. Masa czasteczki tlenu jest
16 razy wieksza od masy czasteczki wodoru. Ktora z tych czgsteczek porusza si¢ szybciej
iile razy?

Rozwigzanie:

Milenu = 16 * Myodoru,

Ekin,tlenu = Ekin,wodoru-

Taka sama warto$¢ energii kinetycznej nie oznacza takiej samej predkosci, bo energia
kinetyczna zalezy tez od masy. Skoro masa czgsteczki tlenu jest wigksza, to te samg
warto$¢ energii kinetycznej czgsteczka ta osiggnie przy mniejszej predkosci. Policzmy:

Ekin,tlenu = Ekin,wodorm



1 2 1 2
9 Mylenu * V¢lenu — 9 Mwyodoru * Vwodoru?

2 _ 2
16 - Myodoru * Vtlenu — Mwodoru * Vodoru:

2 .2
16 - vtlenu - Uwodoru’

4 - Vilenu = Vwodoru-

Odpowiedz:

Wieksza predkos¢ ma czgsteczka wodoru. Predkosc¢ ta jest 4 razy wieksza od predkosci
czgsteczki tlenu.

Zapamietaj!

Ciata o roznych masach mogg miec¢ takie same energie kinetyczne, jesli majg rozne
predkosci. Ciato o masie mniejszej osiggnie te samg energie kinetyczng co ciato
masywniejsze, jesli jego predkos¢ bedzie wigksza. Przy czym predkos$¢ silniej wplywa na
wartos¢ energii kinetyczneji juz 10 razy wigksza predkos¢ wystarczy, aby uzyskac taka
energie, jakg ma ciato o masie 100 razy wiekszej, bez zmiany wartosci predkosci.
Ciekawostka

Najszybszymi psami sg psy rasy Greyhound, ktére osiggajg maksymalna predkos¢ okoto
72 ¥ Dorosty pies tejrasy nie powinien wazy¢ wiecej niz 40 k

h - yp jrasy nie p yC WieCe€] g.
Rekord szybkosci pitki tenisowej nalezy do australijskiego tenisisty Sama Grotha i wynosi
on okoto 263 kTm Najciezsze pilki tenisowe waza okoto 59,4 g.
Cwiczenie 2

Co ma wiekszg energie kinetyczng, najszybciej odbita pitka tenisowa czy najszybciej biegnacy
pies? Rozwigzanie i odpowiedz zapisz w polu ponizej.

( )

Przyktad 5

Marek i Krzysiek siedzieli w autokarze, ktorym z catg klasg wyjezdzali na wycieczke.
Piotrek - ich kolega - stal na parkingu i patrzyt z zazdroScig na odjezdzajacych. Na
najblizszejlekciji fizyki nauczyciel polecit Markowi i Piotrkowi, aby obliczyli energie
kinetyczna Krzyska podczas jazdy autobusu.

Marek stwierdzit, ze skoro Krzysiek siedzi obok niego, to jego predkos¢ jest rowna zero,
a wiec rowniez energia kinetyczna kolegi ma wartos¢ zero, i taka odpowiedz wystat
nauczycielowi.

Piotrek za$ policzyt: potowa masy Krzyska to 25 kg, szybkos¢ Krzyska jest taka jak catego
autokaru, czyli okoto 10 metréw na sekunde. 10 do kwadratu wynosi 100. Wynik: energia



kinetyczna Krzyska to 2500 J i takiej udzielit odpowiedzi.
Ktory z chtopcow podat prawidtowy wynik zadania?

Rozwigzanie:

Obaj udzielili poprawnej odpowiedzi. Kazdy z nich liczyt energie kinetyczng wzgledem
siebie (a wiec w ukladach odniesienia zwigzanych z obserwatorem), a poniewaz
predkos¢ ciata (w tym wypadku Krzyska) zalezy od uktadu odniesienia, to tak samo jest
w przypadku warto$ci energii kinetyczne;j.

Zapamietaj!

Warto$¢ energii kinetycznej zalezy od uktadu odniesienia, poniewaz predkos$¢ ciala
zalezy od uktadu odniesienia.
Przyktad 6

Pocisk o masie 5 g przed uderzeniem w drewnianag belke poruszat si¢ z predkoscia
o wartosci 500 % Po uderzeniu w belke zagtebit si¢ w drewno na gltebokos¢ 20 cm.

1. Oblicz energi¢ kinetyczng pocisku przed uderzeniem w przeszkode.
2. Oblicz prace, jakg wykonata sita oporu podczas ruchu pocisku w drewnie.
3. Oblicz Srednig wartoS¢ sily oporu (czyli zaktadamy, ze ta wartoSc¢ jest stata).

Dane:
m =5g =0,005kg
v = 500 %

§s=20cm =0,2m

Rozwigzanie:

2

2 .
L By = 3 -m-v* = 4 -0,005kg - (500 2 )" = 0,0025 - 250000 £E3*

2. Praca wykonana przez sily oporu ma wartos¢ rowna zmianie energii kinetycznej
pocisku, czyli: Wopory = 625 J.
3. Korzystamy ze wzoru na prace:

= 625 J.

Woporu = L'oporu * S,
WO oru 625 J
Foporu — ;) = 0,2m = 3125 N.
Odpowiedz:

Energia kinetyczna pocisku wynosita 625 J. Sita oporu zmniejszyta ja do zera, wykonujac
prace o takiej wlasnie wartosci. Aby zatrzymac ten pocisk na drodze 20 cm, sila ta
musiata mie¢ Srednig warto$¢ 3125 N.

Podsumowanie



« Energia kinetyczna to jedna z form energii mechanicznej. Majq ja ciata bedace w ruchu
i zalezy ona od masy danego ciata oraz wartosci jego predkosci.

» Energia kinetyczna ciata rowna jest pracy, jaka trzeba wykonac, aby ciato o masie m
rozpedzi¢ do predkosci v (lub zatrzymac ciato bedgce w ruchu).

» Jednostka energii kinetycznej, tak jak wszystkich innych form energii, jest dzul J.

o Warto$¢ energii kinetycznej ciata rowna jest potowie iloczynu masy ciata i kwadratu
wartosci jego predkosci: energia kinetyczna = % - masa - predkoéc’2
Eyin = % -m - v?

» Energiakinetyczna ciata jest wprost proporcjonalna do masy ciata. To oznacza, ze na
przykiad ciato o dwukrotnie wigkszej masie ma dwa razy wiekszg energie¢ kinetyczng
przy tej samej wartosci predkosci.

» Energia kinetyczna ciata jest proporcjonalna do kwadratu predkosci. To oznacza, ze na
przykiad trzykrotny wzrost wartosci predkosci danego ciata powoduje az
dziewieciokrotny wzrost jego energii kinetyczne;j.

» Warto$¢ energii kinetycznej zalezy od uktadu odniesienia, poniewaz predkos¢ ciata
zalezy od uktadu odniesienia.

« Ciata o roznych masach mogg miec¢ takie same energie kinetyczne, jesli maja rozne
predkosci. Ciato o masie na przyktad 100 razy mniejszejbedzie miato te samg energie
kinetyczng co cialo masywniejsze, jesli jego predkos¢ bedzie 10 razy wigksza.

Cwiczenie 3

Samochdd o masie 1200 kg jedzie z predkoscia o wartosci 30 % a nastepnie hamuje do
20 % Oblicz poczatkowa i koricowa energie kinetyczng oraz zmiane tej energii.
Uzupetnij luki w odpowiedzi, wpisujgc odpowiednie liczby.

Odpowiedz: Poczatkowa energia kinetyczna wynosi Eypoc,. = ‘ J, koncowa
energia kinetyczna wynosi Fyyon = ‘ ’ J, natomiast zmiana tej energii jest
réowna AEy, = ’J .

Wskazéwka

Zmiane danej wielkosci fizycznej obliczamy odejmujgc od koncowej wartosci tej wielkosci,
jej wartosc poczatkowa.




Cwiczenie 4

Dwie piteczki maja taka sama energie kinetyczna. Pierwsza piteczka mamasem; =9 g
i porusza sie z predkoscig v; = 36 % Oblicz predkos¢ drugiej piteczki, ktéra ma mase
meo = 1 g. Zaznacz poprawng odpowiedz.

O v=124
O v=324-"
O v=198 2
O v=1082
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Cwiczenie 5
Samochdéd o masie 1700 kg jechat z predkoscia 36 kTm a po wtaczeniu hamulcéw zatrzymat

sie, przejechawszy jeszcze droge 10 m.
Ocen, czy ponizsze zdania sg prawdziwe czy fatszywe. Zaznacz wszystkie zdania prawdziwe.

Energia kinetyczna samochodu przed wtaczeniem hamulcéw wynosita
E = 172500 J.

Wartosc $redniej sity, jakg wykonano podczas zatrzymywania samochodu wynosita
F = 6750 N.

Gdyby predkos$¢ poczatkowa hamujacego samochodu byta dwa razy wieksza, to
przejechatby droge s = 52 m (zaktadajac, ze sita hamowania byta taka sama w obu
przypadkach).

Energia kinetyczna samochodu przed wtaczeniem hamulcéw wynosita
E = 85000 J.

Gdyby predkos$¢ poczatkowa hamujgcego samochodu byta dwa razy wieksza, to
przejechatby droge s = 48 m (zaktadajac, Ze sita hamowania byta taka sama w obu
przypadkach).

Wartos¢ sredniegj sity, jaka wykonano podczas zatrzymywania samochodu wynosita
F = 5800 N.

Wartos¢ sredniegj sity, jaka wykonano podczas zatrzymywania samochodu wynosita
F = 8500 N.

Energia kinetyczna samochodu przed wtaczeniem hamulcow wynosita
E = 78000 J.

Gdyby predkosc¢ poczatkowa hamujgcego samochodu byta dwa razy wieksza, to
przejechatby droge s = 40 m (zaktadajac, ze sita hamowania byta taka sama w obu
przypadkach).

Zadania podsumowujace lekcje



Cwiczenie 6 @

Dokoncz zdanie, wybierajgc poprawng odpowiedz.
Energia kinetyczna ciata o masie 1 kg, poruszajacego sig z predkoscia 1 =+, wynosi

O 2.
O 2N
O 0,5J.
O 1J.
O 0,5N.
Cwiczenie 7 ®

Energia kinetyczna ciezarowki o masie 10 ton przy predkosci 20 % wynosi 2 MJ Oblicz
wartos$¢ energii kinetycznej tej ciezaréweki, jesli po zatadunku jej masa wzrosnie do 20 ton,
a predkos¢ sie nie zmieni. Wskaz prawidtowg odpowiedz.

4000 J

40 MJ

O

O

() 4000000 J
O 8MJ
O

8 kJ



Cwiczenie 8 @

Jakiile razy zmieni sie energia kinetyczna pitki, jesli jej predkos¢ wzro$nie dwukrotnie?
Zaznacz poprawng odpowiedz.

Nie mozna tego obliczy¢ - brak danych.

Nie zmieni sie.

Zmaleje dwukrotnie.

o O O O

Wzrosnie dwukrotnie.
() Wzrosnie czterokrotnie.
Cwiczenie 9 QO]

Rozpedzenie roweru na poziomym torze do predkosci 5 kTm wymagato od kolarza wykonania
pracy 100 J. lle pracy musiatby wykona¢ ten rowerzysta, aby ten sam rower, w tych samych
warunkach, rozpedzi¢ do predkosci 10 kTm? Zaznacz poprawng odpowiedz.

Nie mozna obliczy¢, poniewaz nie znamy masy rowerzysty i roweru.
400 J
50 J

200 J

o o O O O

400 N



