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Frekwencja uczniów – fikcyjny print screen e-dziennika









Ocenianie odpowiedzi uczniów – fikcyjny print screen e-dziennika



Pierwsze pytanie do ucznia – ilustracja pomocnicza.



Drugie pytanie do ucznia – ilustracja pomocnicza.



Ilustracja pomocnicza – drugie pytanie dla ucznia.





3.  CO TO JEST ODKSZTAŁCENIE, OKREŚL ODKSZTAŁCENIE PRZY ROZCIĄGANIU 

I ŚCISKANIU ORAZ PODAJ ICH JEDNOSTKI ?

∆𝒍 = 𝒍𝒌 − 𝒍𝒑 𝒎 ⟹ ∆𝒍 > 𝟎 𝑑𝑙𝑎 𝑟𝑜𝑧𝑐𝑖ą𝑔𝑎𝑛𝑖𝑎 𝒐𝒓𝒂𝒛 ∆𝒍 < 𝟎 𝑑𝑙𝑎 ƴ𝑠𝑐𝑖𝑠𝑘𝑎𝑛𝑖𝑎

∆𝒅 = 𝒅𝒌 − 𝒅𝒑 𝒎 ⟹ ∆𝒅 < 𝟎 𝑑𝑙𝑎 𝑟𝑜𝑧𝑐𝑖ą𝑔𝑎𝑛𝑖𝑎 𝒐𝒓𝒂𝒛 ∆𝒅 > 𝟎 𝑑𝑙𝑎 ƴ𝑠𝑐𝑖𝑠𝑘𝑎𝑛𝑖𝑎

oraz

Trzecie pytanie do ucznia – ilustracja pomocnicza.

𝑑𝑙𝑎 𝑠𝑘𝑟ó𝑐𝑒𝑛𝑖𝑎 𝑗𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡𝑘𝑜𝑤𝑒𝑔𝑜𝑑𝑙𝑎 𝑤𝑦𝑑ł𝑢ż𝑒𝑛𝑖𝑎 𝑗𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡𝑘𝑜𝑤𝑒𝑔𝑜
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𝝈 =
𝑭

𝑺
𝑷𝒂

𝑭 = ? 𝑵 - całkowita siła obciążająca włosy Roszpunki

𝑭 = 𝑸𝑹 + 𝑸𝒘 + 𝑸𝑲 𝑵

Ciężar Roszpunki (przyjmuję): 𝑸𝑹 = 𝟓𝟎 𝒌𝑮 = 𝟓𝟎𝟎 𝑵

Ciężar włosów Roszpunki (obliczamy):

𝑸𝒘 = 𝜸 ∙ 𝑽 = 𝒎 ∙ 𝒈 ∙ 𝒊 ∙ 𝑽𝒋𝒘 𝑵

𝒎 = 𝟏, 𝟑 ∙ 𝟏𝟎𝟑 𝒌𝒈/𝒎
𝟑

𝒈 ≈ 𝟏𝟎 𝒎/𝒔
𝟐

𝒊 = 𝟏𝟓𝟎 𝟎𝟎𝟎 𝒘ł𝒐𝒔 ƴ𝒐𝒘

𝑽𝒋𝒘=
𝝅 ∙ 𝒅𝟐

𝟒
∙ 𝒉 𝒎

𝟑

𝒅 = 𝟎, 𝟎𝟓 𝒎𝒎 = 𝟓 ∙ 𝟏𝟎−𝟓 𝒎

𝒉 = 𝟑𝟎 𝒎



czyli: 𝑽𝒋𝒘 =
𝝅∙ 𝒅𝟐

𝟒
∙ 𝒉 𝒎

𝟑

𝑽𝒋𝒘 =
𝝅 ∙ 𝟓 ∙ 𝟏𝟎−𝟓 𝒎

𝟐

𝟒
∙ 𝟑𝟎 𝒎 ≈ 𝟎, 𝟎𝟔 ∙ 𝟏𝟎−𝟔 𝒎

𝟑

𝑸𝒘 = 𝜸 ∙ 𝑽 = 𝒎 ∙ 𝒈 ∙ 𝒊 ∙ 𝑽𝒋𝒘 𝑵

= 𝟏, 𝟑 ∙ 𝟏𝟎𝟑 𝒌𝒈/𝒎𝟑 ∙ 𝟏𝟎 𝒎/𝒔𝟐 ∙ 𝟏𝟓𝟎 𝟎𝟎𝟎 ∙

∙ 𝟎, 𝟎𝟔 ∙ 𝟏𝟎−𝟔 𝒎
𝟑 ≈ 𝟏𝟏𝟕 𝑵

Ciężar włosów Roszpunki:            𝑸𝒘 = 𝟏𝟏𝟕 𝑵

Ciężar Księcia (przyjmuję):           𝑸𝑲 = 𝟔𝟓 𝑲𝒈 = 𝟔𝟓𝟎 𝑵



a więc:     𝑭 = 𝑸𝑹 + 𝑸𝒘 + 𝑸𝑲 = 𝟓𝟎𝟎 𝑵 + 𝟏𝟏𝟕 𝑵 + 𝟔𝟓𝟎 𝑵 = 𝟏𝟐𝟔𝟕 𝑵

𝑺 = ? 𝒎𝟐
- pole przekroju poprzecznego wszystkich włosów Roszpunki

𝑺 = 𝒊 ∙ 𝑺𝑝𝑜𝑗𝑒𝑑𝑦𝑛𝑐𝑧𝑒𝑔𝑜 𝑤ł𝑜𝑠𝑎
= 𝟏𝟓𝟎 𝟎𝟎𝟎 ∙

𝝅 ∙ 𝟓 ∙ 𝟏𝟎−𝟓 𝒎
𝟐

𝟒
≈ 𝟐𝟗𝟒, 𝟒 ∙ 𝟏𝟎−𝟔 𝒎𝟐

ostatecznie:

𝝈𝒎𝒂𝒙 =
𝑭

𝑺
=

𝟏 𝟐𝟔𝟕 𝑵

𝟐𝟗𝟒, 𝟒 ∙ 𝟏𝟎−𝟔 𝒎𝟐
≈ 𝟒, 𝟑 ∙ 𝟏𝟎𝟔 𝑷𝒂





Wydłużenie bezwzględne (całkowite):

∆𝒍 =
𝑭 ∙ 𝒍𝒑

𝑺 ∙ 𝑬
𝒎

𝑭 = 𝟏 𝟐𝟔𝟕 𝑵 ; 𝒍𝒑= 𝟑𝟎 𝒎 ; 𝑺 = 𝟐𝟗𝟒, 𝟒 ∙ 𝟏𝟎−𝟔 𝒎𝟐

𝑬 = 𝟗, 𝟓 ∙ 𝟏𝟎𝟗 𝑷𝒂

∆𝒍 =
𝑭 ∙ 𝒍𝒑

𝑺 ∙ 𝑬
=

𝟏𝟐𝟔𝟕 𝑵 ∙ 𝟑𝟎 𝒎

𝟐𝟗𝟒, 𝟒 ∙ 𝟏𝟎−𝟔 𝒎𝟐 ∙ 𝟗, 𝟓 ∙ 𝟏𝟎𝟗 𝑷𝒂
≈ 𝟏𝟑, 𝟔 ∙ 𝟏𝟎−𝟑 𝒎

Wydłużenie względne (jednostkowe):

𝜺 =
∆𝒍

𝒍𝒑
=

𝟏𝟑, 𝟔 ∙ 𝟏𝟎−𝟑 𝒎

𝟑𝟎 𝒎
≈ 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟒𝟓

niespełna 𝟏, 𝟒 𝒄𝒎

niespełna 𝟎, 𝟎𝟓 %



WNIOSEK:

Wydłużenie całkowite (bezwzględne) dla włosów Roszpunki

(podczas ucieczki zakochanej pary) z wieży wyniesie:

∆𝒍 ≈ 𝟏, 𝟒 𝒄𝒎
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𝝈 =
𝑭

𝑺
≤ 𝒌𝒓 [ 𝑷𝒂 ]



𝝈 =
𝑭

𝑺
≤ 𝒌𝒓 𝑷𝒂 ⟹ 𝑭 ≤ 𝑺 ∙ 𝒌𝒓 𝑵

𝑭𝒎𝒂𝒙 = ? 𝑵 ⟹ 𝑭𝒎𝒂𝒙 = 𝑺 ∙ 𝒌𝒓 𝑵

𝑺 = ? 𝒎𝟐

𝑺 = 𝟐𝟗𝟒, 𝟒 ∙ 𝟏𝟎−𝟔 𝒎𝟐 ≈ 𝟐, 𝟗𝟓 ∙ 𝟏𝟎 −𝟒 𝒎𝟐

𝒌𝒓 = ? 𝑷𝒂

𝒅𝒋𝒘= 𝟎, 𝟎𝟓 𝒎𝒎 =

= 𝟓 ∙ 𝟏𝟎 −𝟓 𝒎





𝝈 ≤ 𝒌𝒓 𝑷𝒂

+                +                +                +                   =

+                          =lub



𝜺 =
𝑭

𝑬 ∙ 𝑺
≤ 𝜺𝒅𝒐𝒑 %





+                 +                 +                  +                    =





𝝈 =
𝑭

𝑺
≤ 𝒌𝒓 [ 𝑷𝒂 ]



𝜺 =
𝑭

𝑬 ∙ 𝑺
≤ 𝜺𝒅𝒐𝒑



Obliczenia wytrzymałościowe

Obliczenia sztywnościowe

Jednostki miar

Przekształcenia matematyczne

Wiedza z wytrzymałości materiałów

Umiejętności obliczeniowe

Kluczowe kompetencje miękkie

Zdobycie serca ukochanej

oraz 



90 %

70 %

50 %

35 %

25 %

15 %

0 %

tego, co sam uczeń zrobi w praktycznym działaniu

tego, co samodzielnie powtarza

tego, co usłyszy i zobaczy

tego, co tylko zobaczy

tego, co tylko usłyszy 

tego, co przeczyta

tego, co go zupełnie nie interesuje










