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13.7. Tabele, diagramy i wykresy

Wiele waznych informacji dotyczacych wszystkich dziedzin zycia dociera do nas
w postaci tabel, diagraméw i wykresow. Ich odczytywanie to wazna umiejetnosé,
niezaleznie od wyksztatcenia i wykonywanego zawodu.

Planujacy zagraniczne wakacje bedg Sledzi¢ kurs euro (rys. 13.12), a energety-
cy doktadnie przestudiujg prognozy zuzycia energii w Polsce w nastepnych latach
(rys. 13.13).
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Rys. 13.12 Rys. 13.13

Jesli zdobedziesz dobre wyksztatcenie, dzieki ktoremu twoje zarobki bedg prze-
wyzszac€ codzienne potrzeby, nadwyzke mozesz zainwestowac. Zapewne z zaintere-
sowaniem przesledzisz tabele cen jednostek udziatowych w funduszach inwestycyj-
nych i ceny akcji spotek gietdowych.

W tabelach, diagramach i na wykresach podaje sie takze informacje dotyczace
wartosci wielkosci fizycznych i astronomicznych oraz przebiegu zjawisk i procesow.
Wydawane sg nawet specjalne ksiazki pod nazwg Tablice fizyczne i astronomiczne,
w ktorych zgromadzono wielkie ilosci danych. Mozna je znalezé takze w Internecie.

W dotychczasowej nauce fizyki korzystaliSmy np. z danych zgromadzonych w ta-
belach temperatur topnienia i wrzenia r6znych substancji, gestosci, ciepta wiasci-
wego, poziomu natezenia dzwieku, napiecia z réznych zrodet pradu elektrycznego.
Za pomoca diagramow pokazywaliSmy zmiany dtugosci i objetosci ciat wykonanych
z réznych substancji, towarzyszgce zmianom temperatury.

Jak wiesz z poprzedniego paragrafu, tabele majag w fizyce jeszcze jedno zastoso-
wanie. Zapisuje sie w nich wyniki wykonywanych pomiaréw, na podstawie ktérych
sporzadza sie wykresy zaleznosci jednych wielkosci fizycznych od innych.
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Korzystanie z wykresow

Wykres to w fizyce bardzo wazne Zrédto informacji. Uczen konczacy gimnazjum
powinien sprawnie odczytywac informacje z roznych wykresow.

Kiedy przegladamy gimnazjalne podreczniki fizyki, mozemy zauwazy¢, ze najcze-
$ciej sporzadzane w nich wykresy obrazujg zaleznosci typu:

y = ax

gdzie:
X - to zmienna niezalezna,
y - zmienna zalezna,

a - staty wspoétczynnik proporcjonalnosci (a = const) .
X

Zmienna zalezna jest wprost proporcjonalna do zmiennej niezaleznej x (ile razy
wzroénie x, tyle samo razy wzrasta y).

3 5% A

Na przyktad: z wykresu zaleznosci masy m (g) 4

(y = m) nieznanej substancji od objgtosci 40
(x = V) mozna obliczy¢ gestosc tej substan-
cji, a nastepnie sprawdzi¢ w tabeli gestosci, 30 |
dla jakiej substancji sporzadzono wykres [T v
(rys. 13.14). 20 1

DlaV=3cm3 m=24g, 10 |
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Rys. 13.14
a wiec to moze byc¢ zelazo.

Poréwnujac wykresy m (V) dla kilku substancji, mozemy natychmiast stwierdzic,
ktéra ma najwieksza, a ktéra najmniejsza gestosc.

Na rysunku 13.15 widzimy, ze ciata majace te¢ sama objetos¢ V moga miec rozne {
masy, gdy sa wykonane z réznych substancji. Najwigksza masg (w tej samej objeto-
§ci) ma substancja 3 i to ona ma takze najwigksza gestosc.

M M
p3 V p2 V

Vv, V, V, V.

<V

1%
Rys. 13.15 Rys. 13.16
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Te sama informacje mozemy odczytac w inny sposob. R6zne substancje o takiej
samej masie (rys. 13.16) zajmuja r6zne objetosci. Najmniejszg zajmuje substan-
cja 3, wiec ma najwiekszg gestosc.

m m
P3 =V_>p2 =V_>’01 =V_

3 2 1

Z nauki o ruchu znasz wykres zaleznosci s(t) dla ciata poruszajacego sie ze statg
szybkoscia, czyli ruchem jednostajnym (rys. 13.17). W tym przypadku zmienng nie-
zalezng jest czas, a zmienng zalezng przebyta droga.

s(m) a
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Rys. 13.17

W ciggu 2 sekund ciato przebyto droge 10 m, wiec porusza sie z szybkoscia:

10m m

v= =5—
2s s

Takg samag szybkos$¢ otrzymamy, kiedy do obliczen wybierzemy inny dowolny punkt
na wykresie, np.:
5m 20m m
v=—nt=5D up w=="—=5
1s S 4s s

S
Nie ma w tym nic dziwnego: iloraz ? = % to przeciez staty wspotczynnik w funkcji

liniowej, jest nim szybkoS¢ ruchu ciata v = const.

Ruch, ktory jest opisany powyzszym wykresem, moze sie odbywaé po dowolnym
torze krzywoliniowym. Wazne jest tylko to, ze w kolejnych jednostkach czasu sa
przebywane jednakowe drogi.

Ruch jednostajny rzadko wystepuje w codziennym zyciu. Znacznie czesciej spo-
tykamy sie z ruchami zmiennymi, dla ktorych wykres s(t) nie jest prosta, bo drogi
przebywane w jednakowych odstepach czasu sa rézne. Zawsze jednak

te wykresy sa funkcjami rosnacymi, bo niezaleznie od tego,
jak sie ciato porusza, przebywana droga zawsze rosnie!

Nawet jesli autobus, ktory wyruszy z punktu O, po pewnym czasie wroci do tego
punktu (rys. 13.18), to w czasie ruchu przebywana przez niego droga wzrasta, co
mozna odczytac na liczniku kilometrow.
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Rys. 13.18

Autobus wyjezdza na wzniesienie, na ktérym jest przystanek P, nastepnie zjez-
dza z drugiej strony géry do przystanku P, i doling wraca do przystanku O. Wykres
zaleznoSci mogtby wyglagdaé nastepujaco:
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Rys. 13.19

Jak widagé, wraz z uptywem czasu droga przebyta przez autobus nie maleje. lloraz
S _ 20km  20km km {

= =~ 053N = 37,7 T to szybkoSc Srednia v, autobusu. ‘
By¢ moze udato ci sie kiedy$ napotkac zadanie fizyczne podobne do ponizszego.

Z miejscowosci K wyruszyt rowerzysta | i jechat prostoliniowym odcinkiem pobo-
cza autostrady do miejscowosci B. W tej samej chwili inny rowerzysta (Il) wyruszyt
z miejscowosci B w strone K. Odczytaj z wykresu zamieszczonego na rys. 13.20.

® jaka byta odlegtos¢ miedzy miejscowo- 2 (km)

Sciami K i B, 30
® jak dtugo jechat rowerzysta |, 20
® jak dtugo jechat rowerzysta I,
® w jakiej odlegtosci od K rowerzysci sie 10
mineli, K .
® po jakim czasie od rozpoczecia ruchu 0 t(h)

sie spotkali. Rys. 13.20
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Jak widac, wykres dotyczacy ruchu rowerzysty Il jest wykresem funkcji malejacej.
Ale jak powiedzieliSmy wyzej, s(t) nie moze byé taka funkcja!
Jaka wiec wielkosS¢ wyrazajaca sie w kilometrach odtozono na osi pionowej?
Ponizszy rysunek przedstawia sytuacje, o ktérej mowa w zadaniu.
K B

Jesli wzdtuz odcinka taczacego miejscowosci K i B narysujemy o$ x uktadu wspot-
rzednych, to za pomocg wartosci x, czyli wspétrzednej potozenia, bedziemy mogli
okresli¢ potozenie miejscowosci K (x, = 0) i B (x, = 30 km) oraz potozenia rowerzy-
stow w kazdej chwili.

B

| | e »
T T »

10 20 30  x(km)
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Tak wiec na osi pionowej wykresu z rysunku 13.20 odtozono nie przebytg droge,
lecz odlegtos¢ od miejscowosci K, czyli potozenie (wspoétrzedne potozenia x) rowe-
rzystéw, a wykresy przedstawiajg zaleznosci x(t), a nie s(t).

Teraz mozemy rozwiaza¢ zadanie (rys. 13.21).

X (km)

0 1 2 3 4 t(n
Rys. 13.21

Odlegtos¢ miedzy miejscowoscia K i B to x, - x, = 30 km.
Rowerzysta | na jej przebycie potrzebowat 4 godzin.
Rowerzysta Il potrzebowat tylko 2 godzin.

Rowerzysci mineli sie w odlegtosci x, = 10 km od K.
Rowerzysci spotkali sie po 1 h i 20 min od rozpoczecia ruchu.

Jak widzisz, wykres zaleznosci x(t) to nie to samo, co wykres zaleznosci s(t). W gim-
nazjum sporzadza sie wykresy zaleznosci potozenia od czasu tylko dla ruchéw od-
bywajgcych sie po prostej.

Wartosci niektérych wielkosci fizycznych mozna obliczac tak, jak pole powierzch-
ni pod wykresem. Na przyktad w ruchu jednostajnym wartos¢ predkosci (szybkosS¢)
jest stata (v = const). Przedstawia to wykres na rysunku 13.22.



Pole powierzchni pod wykresem dla
okreslonego czasu obliczamy jak pole pro-
stokata o bokach wyrazonych w jednost-

km
kach szybkosci i czasu: 60 "y i3h.

km

P =vt=60?'3h=180km

prostokata
Tak obliczone pole jest rowne drodze
przebytej ruchem jednostajnym.
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Rys. 13.22

Podobnie dla kazdego innego ruchu przebytg droge mozemy obliczy¢ z wykresu
v(t) tak, jak pole powierzchni odpowiednie;j figury.
Na przyktad w ruchu jednostajnie przyspieszonym (rys. 12.23):

S= Ptrdjkata = Etlv

1
s=—-2h-2
2

km
—=2km
h

Mozna takze obliczy¢ droge w ruchu jed-
nostajnie opdznionym przebyta do chwili za-
trzymania sie ciata (rys. 13.24).

: 1
Ss= Ptréjkata = Et v
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Tak jak pole powierzchni pod wykresem,
mozemy takze oblicza¢ np.:

® prace wykonana przez urzgdzenie
o mocy P w czasie t z wykresu P(t),

® mase ciata z wykresu zaleznosci (sta-
tej) gestosci p(V),

v
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Rys. 13.23
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Rys. 13.24

® fadunek przeptywajacy przez poprzeczny przekroj przewodnika, w ktorym pty-

nie prad o natezeniu [ (z wykresu I(t)).

Sposéb sporzadzania wykresow omoéwilismy doktadnie w pierwszej czesci pod-

recznika.




