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Imie i nazwisko Data

Rozdziat 10. Ruch pociskdéw i satelitow
Niezaleznos¢ poziomych i pionowych sktadowych ruchu
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. Powyzej po lewej: W skali 1 cm : 5 m narysuj potozenia upuszczonej pitki w odstepach 1-sekundowych.
Pomin opdr powietrza i przyjmij g = 10 m/s% Policz, ile sekund pitka znajduje sie w powietrzu:

2. Powyzej po prawej: Zaznaczono cztery potozenia rzuconej pitki przy braku grawitacji w odstepach
1-sekundowych. Uwaznie, w skali 1 cm : 5 m, narysuj potozenia pitki w obecnosci grawitacji. Pomin
opoér powietrza i przyjmij g = 10 m/s% Potacz zaznaczone przez ciebie potozenia gtadka krzywa,
aby pokazac droge pitki. Jak na ruch w kierunku pionowym wptywa ruch w kierunku poziomym?
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Rozdziat 10. Ruch pociskdéw i satelitow
Niezaleznos¢ poziomych i pionowych sktadowych ruchu - ciqg dalszy
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3. Tym razem pitke rzucono w dét ponizej poziomu urwiska. W tej samej skali 1 cm : 5 m starannie narysuj
potozenia pitki, gdy spada ponizej linii przerywanej. Potacz potozenia gtadka krzywa. Oszacuj, ile sekund
pitka pozostaje w powietrzu. s.

>

Zatdz, ze jestes sledczym na miejscu wypadku i masz ustali¢, czy samochdd przekroczyt predkosé¢, zanim
przebit sie przez barierke mostu i wbit w pokazany na rysunku btotnisty brzeg. Ograniczenie predkosci

na moscie wynosi 90 km/h = 25 m/s. Jaki jest twdj wniosek?
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Imie i nazwisko Data

Rozdziat 10. Ruch pociskdéw i satelitow
Rzucona pitka

Poczatkowe sktadowe predkosci pitki rzuconej ukosnie do gory sa rowne: pionowa jest réwna 30 m/s
i pozioma 5 m/s. Potozenie pitki jest pokazane w 1-sekundowych odstepach. Opér powietrza jest

pomijalny, a g = 10 m/s2 Wpisz w ramkach wartosci sktadowych predkosci przy wznoszeniu i obliczone
przez ciebie wynikowe sktadowe predkosci podczas spadania.

|
: L
: Aby znalez¢ predkosci
/ wynikowe, uzyj
{ \ twierdzenia z geometrii
/ \
Gr—a>3» 5 M/s
!
{
! ;
A dokfadnie
/ V=A+v? |
30m/ss f k
|
/
/
i t
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BIZY AT ATRE VS

Méwisz, ze nie rozumiesz, dlaczego
satelity poruszaja sie po orbitach — spojrz
na to — powiedz, co widzisz, gdy rzucam
ten kamien.

FIZYKA WOKOL NAS e Cwiczenia

Spada prosto w dot
z powodu grawitaciji!

Dwie rzeczy:
widze, ze spada
w wiekszej odlegtosci

i porusza sie

po szerszej,

zakrzywionej
Sciezce!

i
Dobrze! Teraz Ahal Znoéw Dobrze! Kiedy zrobie to znéw i podczas ‘['_-“1
przesune reke spada — tylko rzucania przesune reke jeszcze szybciej, RN
w bok podczas tym razem po to co zaobserwujesz? ‘/ '
rzucania — co zakrzywionej 55
zaobserwujesz? Sciezce. il Z/

Doskonale! Teraz, gdzie by wylgdowat kamien,

gdyby poruszat sie na tyle szybko, ze
zakrzywiona Sciezka pasowataby do krzywizny
Ziemi?

Rozumiem! Nadal
bedzie spadac,
ale z powodu
pasujgcej krzywizny
Ziemi bedzie spadac¢

wokot Ziemi, a nie ||
na nig. Bedzie satelita
Ziemi!

... Ale czy to
naprawde
takie proste?

Tak! Trzeba rozwazy¢ kilka
wariantow, ale podstawowa
fizyka ruchu satelity jest

taka prosta.

Z
~ g T
7
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Imie i nazwisko Data

Rozdziat 10. Ruch pociskdéw i satelitow
Satelita na orbicie kotowej

1. Rysunek A przedstawia,gdre Newtona”. Jest ona tak wysoka, ze jej wierzchotek znajduje sie w miejscu,
gdzie nie ma oporu powietrza. Kula armatnia zostaje wystrzelona i uderza w ziemie jak na rysunku.

a. Narysuj prawdopodobnga droge, jaka mogtaby przeby¢ kula
armatnia, gdyby wystrzelono ja nieco szybciej.

b. Powtérz czynnosc dla jeszcze wiekszej predkosci, ale nadal
mniejszej niz 8 km/s.

c. Narysuj orbite, ktérg mogtaby obrac kula, gdyby jej predkos¢
wynosita 8 km/s.

d. Jaki jest ksztatt toru kuli przy predkosci 8 km/s?

e. Jaki bytby ksztatt toru orbitalnego, gdyby kula armatnia zostata
wystrzelona z predkoscig 9 km/s?

2. Rysunek B przedstawia satelite na orbicie kotowe;j.

a. W kazdym z czterech potozen narysuj wektor,
ktéry przedstawia site grawitacji wywierana na satelite.

b. Oznacz wektory sitF.

¢. W kazdym potozeniu narysuj wektor reprezentujacy
predkos¢ satelity i oznaczgo V.

d. Czy wszystkie cztery wektory F maja taka sama dtugos¢?
Dlaczego tak lub dlaczego nie?

Rysunek B

e. Czy wszystkie cztery wektory V maja takg sama dtugos¢?
Dlaczego tak lub dlaczego nie?

f. Jaki jest kat miedzy narysowanymi przez ciebie wektorami F i V?

g. Czyistnieje jakas sktadowa F wzdtuz V?

h. Co to moéwi o pracy, jaka sita grawitacji wykonuje nad satelitg?

i. CzyE, satelity na rysunku B pozostaje stata, czy sie zmienia?

j. Czy E, satelity pozostaje stata, czy sie zmienia?
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Rozdziat 10. Ruch pociskdéw i satelitow
Satelita na orbicie eliptycznej

3. Na rysunku C przedstawiono satelite na orbicie eliptyczne;j.

a.

FIZYKA WOKOL NAS e Cwiczenia

Powtérz procedure uzyta dla orbity kotowej, rysujac wektory F i V dla kazdego potozenia
z uwzglednieniem wtasciwego oznaczenia. Pokaz réwne wartosci za pomocga rownych dtugosci,
a wieksze wartosci jako wieksze dtugosci, ale nie przejmuj sie doktadng skala.

Czy wszystkie wektory F maja taka sama wartos¢?
Dlaczego tak lub dlaczego nie?

Czy wszystkie wektory V sg tej samej wielkosci?
Dlaczego tak lub dlaczego nie?

. Czy kat miedzy wektorami F i V jest wszedzie taki sam,

czy sie zmienia?

Czy sa miejsca, w ktorych wystepuje sktadowa F wzdtuz V?

Czy nad satelita jest wykonywana praca, gdy istnieje
sktadowa F o tym samym kierunku i zwrocie co V,
a jesli tak, to czy zwieksza to, czy zmniejsza E, satelity?

. Gdy wystepuje sktadowa F o tym samym kierunku

i zwrocie co V, to czy powoduje ona zwiekszenie,
czy zmniejszenie E, satelity?

. Co mozna powiedzie¢ o sumie E, + E, wzdtuz orbity?

Rysunek C

Uwazaj, rysujac
na tym samym rysunku
zaréwno wektory predkosci, jak i sit.
Nie jest to dobra praktyka, gdyz kto$
mogtby skonstruowad wypadkowa

tych wektoréw - oj!

i
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Imie i nazwisko Data

Podsumowanie mechaniki - rozdziaty od 1 do 10

1.

Na rysunku przedstawiono droge eliptyczng nakreslona przez satelite krazacego wokét Ziemi.
W ktérym z oznaczonych potozen od A do D (wstaw S, jesli odpowiedz to ,wszedzie tak samo”):

a. na satelite dziata najwieksza C
sita grawitacyjna?

b. satelita ma najwieksza predkos¢?
c. satelita ma najwiekszy ped?
d. satelita ma najwieksza energie kinetyczng?

e. satelita ma najwieksza grawitacyjna
energie potencjalng?

f. satelita ma najwieksza energie
catkowita (E, + E,)?

g. satelita ma najwieksze przyspieszenie?

>

. satelita ma najwiekszy moment pedu?

Odpowiedz na powyzsze pytania dla satelity na orbicie kotowe;j.

a. b. C. d.

e. f. g. h.

. W ktérym potozeniu (potozeniach) sita grawitacji nie wykonuje przez chwile pracy nad satelita?

Dlaczego?

Praca powoduje zmiane energii. Niech réwnanie na prace, W = Fd, ukierunkuje twoje myslenie
w ponizszych kwestiach. Uzasadnij swoje odpowiedzi za pomoca W = Fd.

a. W ktérym potozeniu kilkuminutowy ciag silnikéw rakietowych popychajacych satelite do przodu
wykona najwieksza prace nad satelita i da mu najwieksza zmiane energii kinetycznej?
(Wskazéwka: Zastanow sie, gdzie zostanie pokonana najwieksza odlegtos¢ podczas stosowania
kilkuminutowego ciggu).

b. W ktérym potozeniu kilkuminutowy ciag silnikdw rakietowych popychajacych satelite do przodu
wykona najmniejszg prace nad satelitg i da mu najmniejszy przyrost energii kinetycznej?

¢. W ktérym potozeniu kilkuminutowy ciag silnikéw hamujacych (pchajacych w kierunku przeciwnym
do kierunku ruchu satelity) wykona najwieksza prace nad satelita i najbardziej zmieni jego energie
kinetyczna?
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Nie zdasz sobie w petni sprawy
z ograniczen nauki,
dopdki nie poznasz jej podstaw.

FIZYKA WOKOL NAS e Cwiczenia
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Imie i nazwisko Data

Rozdziat 11. Atomowa struktura materii
Atomy i jgdra atomowe

1. Uzupetnij stwierdzenia.

Aby zmieni¢ atomy jednego
pierwiastka w atomy innego, trzeba
odja¢ lub doda¢ !

Atomy sa sklasyfikowane wedtug
ich liczby atomowej, ktéra jest rowna
liczbie w jadrze.

Skorzystaj z uktadu okresowego zamieszczonego w podreczniku Fizyka wokét nas (s. 270), aby poméc sobie
odpowiedziec¢ na ponizsze pytania.

2. Gdy jadra atomowe wodoru i litu zostana ze sobga ztaczone (reakcja termojadrowa), to pierwiastkiem,
ktéry powstanie, jest

3. Pierwiastkiem, ktory powstanie w reakcji termojadrowej pary jader litu, jest

4. Pierwiastkiem, ktéry powstanie w reakgji termojadrowej pary jader aluminium, jest

5. W wyniku pochtoniecia protonu przez jadro atomu azotu powstanie inny pierwiastek

6. Jaki pierwiastek powstaje, gdy jadro ztota zyskuje proton?

7. Jaki pierwiastek powstaje, gdy jadro ztota traci proton?

8. Jaki pierwiastek powstaje, gdy jadro uranu wyemituje czastke elementarng ztozong z dwéch protonéw
i dwoch neutronow?

9. Jezelijadro uranu rozpadnie sie na dwa kawatki (rozszczepienie jadra), . ) o
. . . . . Podoba mi sie sposéb, w jaki

a jednym z kawatkéw bedzie cyrkon (liczba atomowa 40), to drugim sa pofaczone twoje atomy
kawatkiem bedzie pierwiastek

10. Co ma wieksza mase, czasteczka azotu (N,) czy czasteczka tlenu (0,)?

11. Wiecej atomoéw helu jest w 1 g helu, czy atoméw neonu w 1 g neonu?
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Rozdziat 11. Atomowa struktura materii
Czgstki subatomowe

Trzy podstawowe skfadniki atomu to , i

. W srodku kazdego atomu

lezy atomowe, ktére skfada sie z i . Liczba atomowa odnosi sie

do liczby w jadrze. Wszystkie atomy tego samego pierwiastka maja taka sama

liczbe , Majg wiec te samga liczbe atomowa.

Izotopy to atomy, ktére maja takg sama liczbe ,aleinng liczbe

Izotop jest okredlany jego liczbg masowa, ktora jest catkowita liczba i w jadrze.

Izotop wegla, ktéry ma 6 i jest okreslany jako wegiel-12, gdzie 12 jest liczbg masowa.

Z kolei izotop wegla majacy 6 i8 to wegiel-14.
1. Uzupetnij tabele.
LICZBA
IZOTOP
elektronow protondéw neutronéw
wodor-1 1
chlor-36 17
azot-14 7
potas-40 19
arsen-75 33
ztoto-197 118

2. Wwyniku czego otrzymujemy cenniejszy produkt — dodawania czy odejmowania protonéw od jader ztota?

Z kazdych 200 atomoéw w naszym ciele 126 to wodor,
51 to tlen, a tylko 19 to wegiel. Oprécz wegla
potrzebujemy zelaza do wytwarzania hemoglobiny,
kobaltu do tworzenia witaminy B,,, potasu i odrobiny
sodu dla naszych nerwéw, a takze molibdenu,
manganu i wanadu, aby utrzymac nasze enzymy
w czystosci. Ach, bylibysmy niczym bez atomoéw!

3. Co ma wieksza mase, atom helu czy atom uranu?

4. Wiecej atomow helu jest w 1 g helu, czy atoméw
uranuw 1 guranu?
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Imie i nazwisko Data

Rozdziat 12. Ciata state
Skalowanie

1. Rozwaz szescian, powiedzmy 1 cm x 1 cm x 1 cm (bardzo mata kostka cukru). Jego objetos¢ wynosi 1 cm?,
Powierzchnia jednej z jego $cian wynosi 1 cm?. Catkowita powierzchnia szescianu wynosi 6 cm?, poniewaz
ma on ma sze$¢ bokow. Teraz rozwazmy drugi szescian — o boku dwa razy wiekszym, wiec jego wymiary
to2cmx2cmx2cm.

a. Jakie jest catkowite pole powierzchni kazdego z sze$cianéw?
1. szescian cm?; 2. szescian cm?
b. Jakie sg objetosci tych szescianéw?

1. szescian cm?3; 2. szescian m?3

¢. Oblicz stosunek pola powierzchni do objetosci

.- pole powierzchni , .. pole powierzchni
1. szeScian = = ; 2.szeScian =

objetos¢ objetosc

2. Rozwaz teraz trzeci szescian, o boku trzy razy wiekszym, czyli 3 cm x 3 cm x 3 cm.
a. Jakie jest jego pole powierzchni catkowitej? cm?
b. Jaka jest jego objetos¢? cm?
c. lle wynosi stosunek jego pola powierzchni do jego objetosci?

pole powierzchni

objetos¢

3. Gdy wymiary liniowe szescianu przeskalujemy, mnozac je przez pewien
wspotczynnik (réwny 2, a nastepnie 3 w powyzszych przyktadach),

pole powierzchni rosnie z wspotczynnika, a objetosc

rosnie z wspotczynnika.

4. Czy w miare skalowania stosunek powierzchni do objetosci rosnie czy maleje?

5. Czy zasada dotyczaca skalowania szescianéw dotyczy réwniez innych ksztattow?
Czy twoje odpowiedzi bytyby inne, gdybysmy zaczeli od kuli o $rednicy 1 cm
i przeskalowali ja do kuli o srednicy 2 cm, a nastepnie 3 cm?

6. Skutki skalowania sa dla jednych istot korzystne, a dla innych szkodliwe. Dla kazdego z ponizszych
zjawisk napisz: korzystne (K) lub szkodliwe (S):

owad spadajacy z drzewa —

a
b. ston spadajacy z tego samego drzewa -

mata rybka prébujaca uciec przed duza ryba -

a n

duza ryba gonigca mata rybe —

™

gtodna mysz -

h

owad, ktéry wpada do wody —
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Rozdziat 12. Ciata state
Skalowanie kot

1. Uzupetnij tabele.

KOLA
PROMIEN OBWOD POLE
1cm 2 (1 cm) =2mcm m (1 cm)?=mcm?
2cm
3am

Wzér na obwéd kQ 10cm

A na pole powierzchni
kofa P=mr2

2. Z uzupetnionej tabeli wynika, ze gdy promien okregu jest dwukrotnie wiekszy,
jego pole wzrasta -krotnie.
Gdy promien zwiekszymy 10 razy, jego pole

wzro$nie -krotnie.

3. Rozwaz okragtg pizze, ktéra kosztuje 25 ztotych.
Inna pizza o tej samej grubosci ma dwa razy wieksza
srednice. lle powinna kosztowa¢ wieksza pizza?

4. [Prawda] [Fatsz] Jesli promien okregu jest wiekszy k-krotnie, powiedzmy 5-krotnie,
to powierzchnia rosnie k*-krotnie, w tym przypadku 52, czyli 25.
Jesli wiec przeskalujemy promien okregu 10-krotnie, to jego

powierzchnia wzro$nie -krotnie.

Zastosowanie

5. Zatézmy, ze hodujesz kurczaki i wydajesz 200 ztotych na zakup drutu do kojca dla kurczat.
Ksztatt kojca, ktéry pomiesci w srodku najwiecej kurczat, bedzie

[kwadratowy] [okragty] [oba maja te sama powierzchnig].
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Imie i nazwisko Data

Rozdziat 13. Ciecze
Prawo Archimedesa, czes¢ 1

1. Rozwaz balonik wypetniony 1 litrem (1000 cm?3) wody, znajdujacy
sie w rownowadze w naczyniu z wodg, jak pokazano na rysunku 1.

a. Jaka jest masa 1 litra wody? 1000 cm3

b. Jakijest ciezar 1 litra wody?

c. Jaki jest ciezar wody wypartej przez balonik?

Woda nie tonie

d. Jaka jest sita wyporu dziatajaca na balonik? !
w wodzie!

e. Naszkicuj pare wektoréw na rysunku 1: jeden dla ciezaru
balonu, a drugi dla sity wyporu, ktéra na niego dziata.
Jak maja sie do siebie rozmiary i kierunki twoich wektoréw?

2. W ramach eksperymentu myslowego wyobraz sobie, ze mozemy usuna¢ wode z balonu,
ale nadal bedzie on miat te sama objetosc¢ 1 litra. Wtedy wewnatrz balonu panuje préznia.

a. Jaka jest masa 1 litra niczego?

Na kazda rzecz,
ktdéra wypiera 10 N wody,
dziata sita wyporu 10 N.

b. Jakijest ciezar 1 litra niczego?

c. Jakijest ciezar wody wypartej przez
prawie pozbawiony masy 1-litrowy
balonik?

d. Jaka sita wyporu dziata na prawie
pozbawiony masy balon? Bo jesli odpychasz w bok wode, ktéra wazy 10 N,
to woda odpycha ciebie z sitag 10 N!

e. W ktérym kierunku zostatby przyspieszony prawie pozbawiony masy balon?
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Rozdziat 13. Ciecze
Prawo Archimedesa, czes¢ 1 - ciqg dalszy

3. Zatdz, ze balonik zastapiono pétkilogramowym kawatkiem
drewna o doktadnie takiej samej objetosci (1000 cm3),
jak pokazano na rysunku 2. Drewno jest trzymane w tej
samej pozycji, zanurzone pod powierzchnig wody.

a. Jaka objetos¢ wody zostata wyparta przez drewno?

b. Jaka jest masa wody wypartej przez drewno?

Rysunek 2

c. Jaki jest ciezar wody wypartej przez drewno?

d. Jaka site wyporu wywiera na drewno otaczajaca je woda?

e. Jaka jest wypadkowa sita dziatajaca na drewno, kiedy nie jest trzymane reka?

f. W ktérym kierunku przyspiesza drewno po uwolnieniu?

Sita wyporu dziatajgca na zanurzony obiekt
jest rébwna ciezarowi wypartej wody

... anie ciezarowi
samego obiektu!

... chyba ze
on ptywa!

4. Powtodrz czesci od a do f poprzedniego pytania dla kamienia o masie 5 kg, ktéry ma taka sama objetos¢
(1000 cm3), jak pokazano na rysunku 3. Przyjmij, ze kamien jest zawieszony na sznurku w pojemniku z woda.

a.
Gdy ciezar obiektu jest wiekszy b.
niz wywierana na niego
sita wyporu, to on tonie! C.
d.
1000 cm?
e.

Rysunek 3 f.
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Imie i nazwisko Data

Rozdziat 13. Ciecze
Prawo Archimedesa, czesc¢ 2

1. Na rysunkach a—c zaznaczono linig powierzchnie wody w trzech przypadkach zanurzania w wodzie
obiektow o réznych gestosciach. Naszkicuj odpowiednie linie powierzchni wody dla przypadkow d
i e oraz wymysl wiasne dane dla przypadku f.

- - - P e et S e P s ine ol

LR SR RN S IRt 1 ANV M TN AT
a. gestszy od wody b. taka sama gestos¢ jak wody ¢. 1/2 gestosci wody
? ¢ ?
_%
d. 1/4 gestosci wody e. 3/4 gestosci wody f. gestosci wody

2. Jezeli waga statku wynosi 100 min N, to woda, ktérg on wypiera, wazy
Jesli na poktadzie znajdzie sie tadunek o wadze 1000 N, to statek bedzie sie zanurzat, dopoki

nie zostanie wyparte dodatkowe wody.

3. Na dwoch szkicach od lewej (ponizej) zaznaczono linie wody odpowiednio dla pustego i zatadowanego
statku. Narysuj odpowiednig linie wody na trzecim rysunku.

et -
> - -~ e
{oht {odah]
\ ?
a. Pusty statek b. Statek zatadowany c. Statek zatadowany

50 tonami zelaza 50 tonami styropianu
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Rozdziat 13. Ciecze
Prawo Archimedesa, czes¢ 2 - ciqg dalszy

4. Oto szklanka lodowatej wody z ptywajaca w niej
kostka lodu. Narysuj linie powierzchni wody
po stopieniu kostki lodu. (Czy powierzchnia wody
sie podniesie, opadnie, czy pozostanie taka sama?)

5. Balon wypetniony powietrzem jest tak obcigzony, ze tonie
w wodzie. W poblizu powierzchni balon ma pewng objetos¢.
Narysuj balon na dole (wewnatrz przerywanego kwadratu)
i pokaz, czy jest on wiekszy, mniejszy, czy tej samej wielkosci.

a. Poniewaz obcigzony balon tonie, jak jego gestos¢
catkowita ma sie do gestosci wody?

b. Czy w miare jak obcigzony balon tonie, jego gestos¢
wzrasta, maleje, czy pozostaje taka sama? - e e

c. Poniewaz obcigzony balon tonie, zatem jaka sita wyporu -
dziata na niego w poréwnaniu z jego ciezarem?

d. Czy w miare jak obcigzony balon opada gtebiej,
dziatajaca na niego sita wyporu rosnie, maleje,
czy pozostaje taka sama?

6. Jakie bytyby odpowiedzi na powyzsze pytania (5a do d) dla -
kamienia zamiast balonu wypetnionego powietrzem?

a.

b.

C.
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Rozdziat 14. Gazy
Cisnienie gazu
1. Zasadnicza réznica miedzy cieczg a gazem polega na tym, ze gdy ciecz znajduje sie pod cisnieniem,
jej objetos¢
[rosnie] [maleje] [nie zmienia sie zauwazalnie],
a jej gestosc
[ro$nie] [maleje] [nie zmienia sie zauwazalnie].
Gdy gaz jest pod cisnieniem, jego objetos¢

[rosnie] [maleje] [nie zmienia sie zauwazalnie].

a jego gestos¢

[ro$nie] [maleje] [nie zmienia sie zauwazalnie].

I
I
2. Ponizszy szkic przedstawia start balonu meteorologicznego [
na poziomie morza. Narysuj ten sam balon, gdy znajduje sie I

on wysoko w atmosferze. Opisz stowami, jak rézni sie jego i
wielkos¢ i dlaczego? |

|

~— 0Zmiar na poziomie ziemi

3. Balon wypetniony wodorem, ktéry wazy 10 N, musi wyprze¢ powietrze o wadze N, aby mogt
unosic sie w powietrzu. Jesli wypiera mniej niz N, zostanie wyparty przez mniej niz N
i zatonie. Jesli wyprze wiecej niz N powietrza, bedzie sie unosit do gory.

4. Dlaczego ta kreskéwka jest bardziej humorystyczna dla fizykéw
niz dla nie-fizykéw? Jakie pojecie z zakresu fizyki w niej wystgpito? \

Niech cie licho,
Danielu Bernoulli!
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Majsterkowanie jest procesem ,weszenia”
w kierunku rozwigzania czegos, co nie do
konca wiesz, jak zrobic¢ - potgczeniem
odkrywania i zabawy.
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Rozdziat 15. Temperatura, ciepto i rozszerzalnos¢
Pomiar temperatury

1. Uzupetnij tabele.

ol

temperatura topniejacego lodu °C 32°F K
temperatura wrzacej wody °C 212°F K
2. Przypusémy, ze podgrzewasz ptomieniem swiecy 1 litr wody, .
podnoszac jej temperature o 10°C. O ile wzrosnie temperatura /
2 litrow wody, jesli dostarczysz im te samg ilos¢ energii cieplnej? 2 31
.y , : o o 11/
A 3 litréw? Zapisz swoje odpowiedzi w pustych miejscach -
na rysunku po prawej stronie. ﬁ ﬁ ﬁ

AT =10°C AT =__°C AT =_"°C
3. W naczyniu wypetnionym do potowy woda o temperaturze 20°C
znajduje sie termometr.

a. Powlaniu do naczynia takiej samej objetosci wody o temperaturze 20°C,
temperatura mieszaniny bedzie wynosic
20°C
[10°C] [20°C] [40°C].
I
b. Gdy zamiast tego zostanie wlana taka sama objeto$¢ wody, 20°C
ale o temperaturze 40°C, temperatura mieszaniny wyniesie
[20°C] [30°C] [40°C].
/ 40°C
¢. Gdy zamiast tego zostanie wlana niewielka ilos¢ wody — i
o temperaturze 40°C, temperatura mieszaniny bedzie wynosita 1 20°C
e d
[20°C] [miedzy 20°C a 30°C] [30°C] [wiecej niz 30°C].

4. Maly, rozgrzany do czerwonosci kawatek zelaza wrzucono do wiadra } *)
z chtodna woda. (Pomin przekazywanie ciepta do wiadra).

(]

——

a. [Prawda] [Fatsz] Spadek temperatury Zzelaza réwna sie
wzrostowi temperatury wody. Y ,[
b. [Prawdal] [Fatsz] llo$¢ ciepta tracona przez zelazo jest réwna }

ilosci ciepta dostarczonego do wody.

c. [Prawdal [Fatsz] Zaréwno zelazo, jak i woda osiggna
ostatecznie te sama temperature.

Czy zwykly 16d moze
miec¢ temperature
nizsza niz 0°C?

d. [Prawdal [Fatsz] Koncowa temperatura zelaza i wody ( ¢
znajduje sie w potowie drogi miedzy ‘
poczatkowymi temperaturami
kazdego z nich.
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Rozdziat 15. Temperatura, ciepto i rozszerzalnos¢
Rozszerzalnos¢ cieplna

1. Ciezarek wisi nad podtoga na miedzianym drucie. Co sie dzieje z wysokoscia ciezarka nad podtoga,
gdy wzdtuz drutu przesuwa sie Swieczke i ogrzewa go? Dlaczego?

2. Na rysunku ponizej, w dwéch kolbach po lewej zaznaczono poziomy wody w temperaturze 0°Ci 1°C.
W tych temperaturach w wodzie znajduja sie mikroskopijne krysztatki lodu. W temperaturze 0°C jest
nieco wiecej krysztatkdw niz w temperaturze 1°C. W miare ogrzewania wody czes¢ krysztatkéow lodu
rozpada sie, gdyz sie topia, a poziom wody w probéwce sie obniza. Z tego powodu w kolbie
o temperaturze 1°C poziom wody jest nieco nizszy. Dokonaj przyblizonych szacunkéw i naszkicuj
odpowiednie poziomy wody w innych pokazanych temperaturach. Co waznego mozesz powiedzie¢
na temat poziomu wody, gdy osiggnie ona temperature 4°C?

N N L IR oA s om ow - W = ow o -———r r om vy m oA v o=

0°C 1°C 2°C 3°C 4°C 5°C 6°C

3. Rysunek po prawej przedstawia pokryty lodem staw.
Uzupetnij w pustym miejscach prawdopodobne
temperatury wody na gérze i na dole stawu i odpowiedz
na pytania.

Nie moge zdjac¢ tej metalowej
pokrywki ze stoika... czy
powinnam ja ogrzac, czy

oziebi¢? Dlaczego?

Co bedzie wiecej wazy¢,
1 litr lodu czy 1 litr wody?
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Rozdziat 16. Przenoszenie ciepta
Przekazywanie ciepta

1. Konhce obu mosieznych pretéw sa trzymane w ptomieniu palnika gazowego.

a. [Prawda] [Fatsz] Ciepto jest przewodzone ) 7 W
tylko wzdtuz preta A Czy cieplo bedzie sig &
y preta A. przemieszczac w gore? )5 ?\1\(‘(‘ 4
b. [Prawdal] [Fatsz] Ciepto jest przewodzone

FIZYKA )}
tylko wzdtuz preta B. S

Czy przeptynie

5?
c. [Prawda] [Fatsz] Ciepto jest przewodzone W doi?

w réwnym stopniu wzdiuz
pretow Ai B.

d. [Prawda] [Fatsz] Koncepcja,wzrostu ciepta”
dotyczy przekazywania ciepta przez konwekcje, a nie przez przewodzenie.

2. Dlaczego ptak stroszy pidra, aby utrzymac ciepto w zimny dzie?

3. Dlaczego $piwér wypetniony puchem utrzymuje ciepto w zimng noc?
Dlaczego jest on bezuzyteczny, jesli puch jest mokry?

4. Co konwekcja ma wspdlnego z otworami w kloszu lampy biurkowej?

5. Patrzac na plame $wiatta z latarki, padajacego na powierzchnie,
mozna zrozumie¢, dlaczego w obszarach réwnikowych na Ziemi
jest ciepto, a w regionach podbiegunowych panuje chtéd.

Jedli Swiatto pada prostopadle, jego energia jest bardziej
skoncentrowana, gdyz obejmuje mniejszy obszar, a jesli pada
pod katem, energia rozchodzi sie na wiekszej powierzchni.
Energia na jednostke powierzchni jest wiec mniejsza.

Strzatki przedstawiajg promienie swietlne z odlegtego
Storica padajace na Ziemie. Pokazane sg dwa obszary

o jednakowej wielkosci: obszar A w poblizu bieguna
poétnocnego i obszar B w poblizu réwnika. Policz
promienie, ktére docieraja do kazdego obszaru i wyjasnij,
dlaczego obszar B jest cieplejszy niz A.
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Rozdziat 16. Przenoszenie ciepta

Przekazywanie ciepta — ciqg dalszy

6. Pory roku na Ziemi sa skutkiem nachylenia osi obrotu wtasnego Ziemi o okoto 23,5° wzgledem
ptaszczyzny jej orbity wokot Stonca. Kiedy Ziemia znajduje sie w potozeniu pokazanym po prawej
stronie na ponizszym rysunku (nie w skali), pétkula p6étnocna jest nachylona w kierunku Storica,

a $wiatto stoneczne padajace na nia jest silne (wiecej promieni na powierzchnie). Swiatto stoneczne
padajace na potkule potudniowg jest stabe (mniej promieni na powierzchnie). Dni na pétnocy sa
cieplejsze, a dzien trwa diuzej. Mozesz to zobaczy¢, wyobrazajac sobie Ziemie wykonujaca petny,
dobowy, 24-godzinny obr6t.

Na rysunku:

i. Zacieniuj cze$¢ Ziemi pograzona w nocnych ciemnosciach dla wszystkich potozen, tak jak to juz jest
zrobione w lewym potozeniu.

ii. Oznacz kazde potozenie odpowiednim miesigcem — marzec, czerwiec, wrzesien i grudzien.

Zanim odpowiesz na kolejne
pytania, sprawdz, czy zrobite$
cieniowanie

a. Podczas jednego, 24-godzinnego obrotu jakie$ miejsce na réwniku jest oswietlone swiattem
stonecznym przez potowe doby, a przez drugg potowe doby jest pograzone w ciemnosci, niezaleznie
od tego, w ktérym z czterech przedstawionych potozen znajduje sie Ziemia. Oznacza to, ze obszary
na rowniku zawsze sg oswietlone okoto godzin Swiattem stonecznym i godzin
59 pograzone w ciemnosci.

b. Czy widzisz, ze w potozeniu czerwcowym obszary potozone dalej na pétnoc sg kazdego dnia dtuzej
os$wietlone Swiattem stonecznym, a noce sa krétsze? Miejsca potozone na pétnoc od pétnocnego
kota podbiegunowego (linia przerywana na potkuli pétnocnej) sg zawsze zwrdcone w strone Storica,
a poniewaz Ziemia sie obraca, dzien trwa tu godzin.

c. lle godzin trwa dzien i noc w czerwcu w regionach potozonych na potudnie od potudniowego kota
podbiegunowego (linia kropkowana na pétkuli potudniowej)?

d. Czy sze$¢ miesiecy pozniej, gdy Ziemia znajduje sie w pozycji grudniowej, sytuacja w rejonie

potudniowego kota podbiegunowego jest taka sama, czy tez odwrotna? .
% Q. .

e. Dlaczego Ameryka Potudniowa i Australia ciesza sie cieptag pogoda
w grudniu, a nie w czerwcu?
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Rozdziat 17. Zmiany stanu skupienia
Léd, woda i para wodna

Cata materia moze istnie¢ w stanie statym, ciektym lub gazowym. W stanie stalym materia zazwyczaj
wystepuje w stosunkowo niskich temperaturach, w fazie ciektej w wyzszych, a w fazie gazowej w jeszcze
wyzszych. Woda jest najbardziej powszechnym przyktadem, nie tylko ze wzgledu na jej obfitos¢,

ale réwniez dlatego, ze w danej temperaturze moze wystepowac we wszystkich trzech stanach.
Przeczytaj tekst o energii i zmianach stanu skupienia w podreczniku Fizyka wokdf nas, a nastepnie
odpowiedz na nastepujace pytania:

1. lle kalorii ciepta potrzeba, aby zmieni¢ 1 g lodu i |
o temperaturze 0°C w wode? '—-——> V‘gﬂga

w

2. lle kalorii ciepta potrzeba, aby zmieni¢ temperature ' -
1gwodyo 1°C? T --—> T+1°C

_—--——J

3. lle kalorii ciepta potrzeba, aby roztopi¢ 1 g lodu
o temperaturze 0°C i zmieni¢ go
w wode o temperaturze pokojowej 23°C?

4. Probke lodu o masie 50 g i temperaturze 0°C
umieszczono w szklanej zlewce, ktéra zawiera 200 g
wody o temperaturze 20°C. 3

a. lle ciepta potrzeba do stopienia lodu? J

b. Oile zmienitaby sie temperatura wody, gdyby
oddata tyle ciepta do lodu?

¢. Jaka bedzie korcowa temperatura mieszaniny?
(Pomin ciepto pochtoniete przez szkto lub oddane
do uktadu przez otaczajace powietrze).

5. lle kalorii ciepta potrzeba, aby zmieni¢ 1 g wrzacej wody I
o temperaturze 100°C w pare o temperaturze 100°C? 100°C _">
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Rozdziat 17. Zmiany stanu skupienia
Léd, woda i para wodna - ciqg dalszy
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6. Uzupetnij liczbe kalorii na kazdym z pokazanych na rysunku etapéw zmiany 1 g lodu o temperaturze 0°C

w pare wodnga o temperaturze 100°C.

zmiana wzrost
fazy temperatury

potrzebne
ciepto = cal + cal +

zZmiana
stanu
skupienia

by

pary wodnej

cal

7. lle kalorii ciepta oddaje 1 g pary wodnej o temperaturze 100°C, gdy ulega skropleniu na wode

o temperaturze 100°C?

8. lle kalorii ciepta oddaje 1 g pary wodnej o temperaturze 100°C, gdy ulega skropleniu, po czym jej

temperatura zmniejsza sie do 22°C?

=31 100°C | =D 22°C

9. lle kalorii ciepta oddaje domowy grzejnik, gdy 1000 g pary wodnej o temperaturze 100°C skrapla sie

i ochtadza do temperatury 90°C wody?

10. Dlaczego trudno jest zaparzy¢ herbate na szczycie wysokiej gory?

11. Aby uzyska¢ wode z ziemi, nawet na goracej pustyni, wykop dét o szerokosci okoto pét metra i gtebokosci
okoto pét metra. Na dnie umies¢ kubek. Roztéz arkusz folii plastikowej na otworze i umies¢ kamienie wzdtuz
krawedyzi, aby go zabezpieczy¢. Obcigz srodek folii kamieniem, tak aby przyjat ksztatt stozka.

Dlaczego woda zbierze sie w kubku? (Fizyka moze uratowac ci zycie, jesli kiedykolwiek utkniesz na pustyni).

X

/J///
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