Swiat pod lupa

Otaczajacego nas Swiata nie mozna zrozumie¢ bez poznania podstaw fizyki. Fizyka jest
wszechobecna. W e-podreczniku do fizyki znajdziesz odpowiedz na pytanie dlaczego
popchniety przedmiot si¢ przemieszcza, a napotkawszy na przeszkode¢ - zatrzymuje.
Dowiesz sie o zasadach rzadzgcych ruchem cial, a takze jak zbudowana jest materia.
Zrozumiesz w jakich warunkach woda zmienia swoje stany skupienia, a takze dlaczego
podobne przemiany innych substancji zachodzg w odmiennych warunkach.

Ciekawe filmy, ilustracje i animacje uzmystowia ci, dlaczego jedne przedmioty ptywaja na
powierzchni wody, a inne tong. Zobaczysz takze, ze pojecia takie jak ,,szybko” i ,powoli” sg
wzgledne.

Proponujemy wiele ciekawych obserwacji i doswiadczen, ktore wzbogacilismy filmami

i ilustracjami ulatwiajgcymi samodzielne ich przeprowadzenie. Wykonujac je, nauczysz si¢
formulowania problemow badawczych, stawiania hipotez oraz ich weryfikacji. Interaktywne
zadania pomogg zas w zdobywaniu wiedzy i umiejetnosci w sposob atrakcyjny, a zarazem
efektywny.

« Wiadomosci wstepne
o Pomiary w fizyce. Niepewnos$¢ pomiaru. Przeliczanie wielokrotnosci
i podwielokrotnosci
o Rodzaje oddziatywan i ich skutki. Wzajemnos$¢ oddziatywan
o Sita jako miara oddziatywan. Rdwnowaga sit. Sita wypadkowa. Wyznaczanie sity
wypadkowej
o Masai ciezar ciata
o Podsumowanie wiadomosci wstepnych
o Sprawdzian wiadomosci
« Witasciwosci materii
o Czasteczkowa budowa materii
o Stany skupienia materii
o Wyznaczanie gestosci materii
o Wyznaczanie gestosci ciat statych za pomocga wagi i linijki
o Budowa i wtasciwosci ciat statych. Budowa krystaliczna
o Budowa i wtasciwosci cieczy. Zjawisko napiecia powierzchniowego
o Budowa czasteczkowa i wtasciwosci fizyczne gazéw
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Cisnienie. Cisnienie hydrostatyczne i atmosferyczne
Prawo Pascala

Prawo Archimedesa

Podsumowanie wiadomosci o wtasciwosciach materii
Sprawdzian wiadomosci

« Kinematyka
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Ruch i spoczynek. Wzglednos¢ ruchu

Woyznaczanie predkosci ruchu na podstawie pomiaru czasu i drogi

Ruch jednostajny prostoliniowy

Rysowanie i analiza wykreséw zaleznosci drogi i predkosci od czasu w ruchu
jednostajnym prostoliniowym

Rozwigzywanie zadan dotyczacych ruchu jednostajnego prostoliniowego
Ruch zmienny prostoliniowy. Przyspieszenie. Predkos$¢ srednia i chwilowa
Ruch jednostajnie przyspieszony prostoliniowy

Rysowanie i analiza wykreséw zaleznosci drogi i predkosci od czasu w ruchu
jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym

Rozwigzywanie zadan dotyczacych ruchu jednostajnie przyspieszonego
prostoliniowego

Ruchy jednostajny prostoliniowy i jednostajnie przyspieszony prostoliniowy
w zadaniach

Podsumowanie wiadomosci z kinematyki

Sprawdzian wiadomosci



Pomiary w fizyce. Niepewnos¢ pomiaru.
Przeliczanie wielokrotnosci i podwielokrotnosci

Czym jest fizyka? To nauka przyrodnicza zajmujaca sie¢ badaniem wlasciwosci i przemian
materii oraz energii, a takze oddzialywan miedzy nimi. Tak brzmi madra definicja, ale co
z niej wynika? Fizyka odpowiada na pytania w rodzaju: Dlaczego niebo jest niebieskie?
Jak przyciagaja sie magnesy? Czy nalezy ba¢ sie pradu? Co jest wieksze: hektolitr czy
metr szeScienny? Jak zmierzy¢ odleglo$¢ do gwiazd?

Jesli interesuja cie odpowiedzi na te pytania albo po prostu chcesz wiedzie¢, jak dziala
Swiat, to czytaj dale;j.

Metody pomiaru wartosci fizycznych zmieniajg sie - na zdjeciu historyczna wersja suwmiarki, przyrzadu stuzacego do bardzo

doktadnego mierzenia odlegtosci pomiedzy dwoma punktami

Juz potrafisz

» okresli¢ fizyke jako nauke, ktora bada wtasciwos$ci materii i odkrywa najbardzie;
podstawowe reguty przyrody, zwane prawami fizycznymi;
o stwierdzi¢, ze podstawowg metoda badawczg fizyki sa eksperyment (doswiadczenie)
lub obserwacja, a te wymagaja wykonywania pomiarow.
Nauczysz sie

» podawac definicje wielkosSci fizycznych;

» prawidlowo postugiwac sie przyrzagdami do pomiaru nastepujgcych wielkosci
fizycznych: czasu, dtugosci, masy i temperatury;

» postugiwac si¢ jednostkami tych wielkosci;

» zapisywac wyniki pomiaréw i oblicza¢ warto$¢ mierzonej wielkosci, tak aby ta
wartos¢ byla najpardziej zblizona do rzeczywistej wielkosci mierzonej;




e podawac przyczyny niepewnosci pomiaru;
o przeliczac jednostki dtugosci, czasu, masy i temperatury.

Pomiary w fizyce

Pomiar to jedna z najwazniejszych czynnosci w naukowym badaniu $wiata. Lord Kelvin,
wielki dziewietnastowieczny uczony angielski, napisat: ,Czesto powtarzam, ze gdy co$
mierzysz i wyrazasz w liczbach, to wiesz troche o tym »czyms«. Jesli tego »czegos« nie
mozesz zmierzyC i gdy nie mozesz go opisac¢ za pomoca liczb, twoja wiedza jest skromna

i niezadowalajaca. Ona moze by¢ poczatkiem nauki, ale to ledwie maty myslowy krok w jej
kierunku, cokolwiek by ona” .

Zastanowmy sie wiec nad istotg tego ,czego$”, co mierzymy i wyrazamy za pomoca liczb.
Aby nieco uprosci¢ naszg nasza dalszg nauke i lepiej zrozumie¢ wiedze opinana

w niniejszym podreczniku, na poczatek poznajmy kilka definicji, ktorymi bedziemy sie
postugiwac wilasciwie bez przerwy. Poniewaz fizyka zajmuje si¢ badaniem obiektow
zarowno przyrody nieozywionej, jak i ozywionej, to obiekt bedgcy przedmiotem badan tej
nauki nazywac¢ bedziemy cialem fizycznym a w skrocie - cialem. Ciatlami fizycznymi sg:
samochod, mucha, sztangista, a takze pitka tenisowa, jabtko i ziarnko piasku. Ciata fizyczne
zawsze s3 z czego$ zbudowane - to co$ nazywac bedziemy substancja. Pierscionek (ciato
fizyczne) zrobiony jest ze ztota (substancja), a stoteczek (ciato fizyczne) - z drewna
(substancja). Zaréwno ciala fizyczne, jak i substancje maja pewne cechy: kolor, rozmiar,
krucho$c¢ itp. Ponadto ciala fizyczne i substancje ulegaja pewnym procesom, cos$ si¢ z nimi
dzieje, cos si¢ zmienia. Takie procesy nazywamy zjawiskami fizycznymi. Przykladami
zjawisk fizycznych sg: wrzenie wody, powstawanie teczy, osiadanie rosy na trawie (lub
skraplanie si¢ pary wodnej na lustrze w tazience), zachod stonca i muzyka nadawana

w radiu. Cechy cial fizycznych, substanciji i zjawisk fizycznych, ktére mozna mierzyc,
nazywamy wielkoSciami fizycznymi.
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Cwiczenie 1
Co to jest? Ciato fizyczne czy substancja? Wielkos¢ fizyczna czy zjawisko fizyczne? Umiesé
zamieszczone ponizej przyktady przeciagajac je w odpowiednie pola tabeli.

Ciato fizyczne

woda ’ ‘ stygniecie ’ ‘ masa ’

objetos¢ ’ ‘ samolot ’

) o temperatura ’
Wielkos¢ fizyczna

zamarzanie wody ’

kropla wody ’

Swiecenie zaréwki ’ ‘ papier ’

Substancja

pies ’ ‘ powietrze ’ ‘ Zajac ’

piasek ’ ‘ Ksiezyc ’ ‘ bieg ’

porcelana ’ ‘ odlegtosé ’

Zjawisko fizyczne filizanka ’ ‘ czas ’ ‘ szkto ’

plastik ’ ‘ stal ’ ‘ guma ’

Wielkosci fizyczne beda interesowac nas w tym momencie najbardziej. To od nich
zaczniemy poznawanie fascynujgcego Swiata fizyki. WielkoSci fizyczne podzielono na
podstawowe i pochodne. Na poczatku zajmiemy sie tylko czterema z nich. Bedg to: czas,
dlugos¢, masa i temperatura. Pozostale wielkoSci fizyczne poznacie podczas dalszej nauki.
W sposob bezposredni mozna je wyznaczy¢ na podstawie obserwacii ciata fizycznego,
dzieki czynnos$ci nazywanej pomiarem.

Zastanowmy sie, jak w najogolniejszych zarysach przebiega pomiar. Zmierzmy krokami np.
dlugos¢ pokoju. Startujemy od jednej sciany: jeden krok, drugi, trzeci, czwarty i piaty
niepeilny. Mozna powiedzie¢, ze dlugos¢ pokoju wynosi 4 i p6t kroku. Podobnie okreslimy
szeroko$¢ pokoju na np. 3,5 kroku. Taki pomiar jest bardzo przyblizony, ale zawiera juz jaka$
informacje: dlugos$¢ jest wigksza od szerokosci, a nawet mozemy powiedziec, ze stosunek
dtugosci do szerokosci wynosi mniej wigcej 1,3. Mozemy tez poréwna¢ wymiary pokoju np.
z rozmiarami podworka zmierzonymi w ten sam sposob.

W naszych prostych pomiarach zrobiliSmy dwie rzeczy:



o przyjeliSmy wzorzec dlugosci - tutaj nasz typowy krok;
e porownaliSmy mierzong wielko$¢ z wzorcem (pokdj jest 4,5 razy dtuzszy od naszego
kroku).

Podobnie odbywaja si¢ wszystkie pomiary wykonywane w fizyce i technice. Kazdy przyrzad
pomiarowy, nawet najbardziej skomplikowany, zawiera w swojej konstrukcji pewien
wzorzec i umozliwia porownywanie go z wielko$cig mierzona.

Ciekawostka

Polskie tradycyjne jednostki miar opieratly si¢ na miarach naturalnych, takich jak wymiar
lub odleglo$¢ miedzy konczynami (stopa, tokie¢, sazen), zasieg gltosu ludzkiego (wiorsta)
czy zdolno$¢ do wykonania pracy uzytecznej (morga). Podobnie konstruowane systemy
miar obowigzywaly tez w wielu innych krajach, a w niektorych panstwach nadal uzywa
sie jednostek takich jak stopa (ang. foot), ktorych nazwy odnoszg sie do tych dawnych
sposobow mierzenia. Wymiana handlowa z kupcami pochodzacymi z innych obszaréw
kulturowych spowodowata, ze na terenie 6wczesnej Polski zaczeto uzywac innych
jednostek miar, majgcych pochodzenie zagraniczne, takie jak np. funt, antat czy mila.
Wymusito to wkrotce konieczno$¢ wprowadzenia do prawodawstwa staropolskiego
zapisoOw ujednolicajacych jednostki miar. Tabelka ponizej przedstawia kilka takich
staropolskich jednostek.

Wybrane staropolskie jednostki miar

Jednostka .
) Opis
miary
mendel, . . ) . .
kopa jednostki stuzace do liczenia; mendel - 15 sztuk, kopa - 60 sztuk
sazen najwieksza szerokos¢ rak rozkrzyzowanych poziomo
tokie¢
maty srednia dtugosc reki od stawu tokciowego do konca palca srodkowego
(kupiecki)
piedz najwieksza rozwarto$¢ miedzy koncami palca srodkowego i kciuka
palec (cal) | szerokosc¢ kciuka
stopa przecietna dlugosc¢ stopy ludzkiej
funt jednostka masy; funt warszawski to ok. 0,4 kg
jednostka masy; centnar warszawski miatby obecnie ok. 65 kg, lwowski -
centnar
ok. 52 kg
morga, wielkos$¢ pola zaoranego lub skoszonego przez jednego cztowieka od

morg

rana do potudnia



miara objetosci ciat sypkich i ptynnych, nazwa pochodzi od garnka, do

garniec ktorego sypano zboze lub zlewano ptyny
miara objetosci ciat sypkich, nazwa pochodzi od stowa ,kora”; wnetrze
nieokorowanej ktody, najczesciej swierkowej, wydtubywano i w tej
korzec sposob uzyskiwano narzedzie stuzgce do odmierzania ciat sypkich;

korzec dzielono na ¢wiertnie (potkorcowki), ¢wierci, garnce, kwarty,
kwaterki

Wszystkie pochodne jednostki uktadu SI (Miedzynarodowego Uktadu Jednostek Miar),
ktorych obecnie jest ponad 50, wywodzg si¢ z jednostek podstawowych lub ich
kombinacji. Przyktadowo: predkos¢, o ktorej powiemy sobie wiecejw rozdziatach
poswieconych kinematyce, podawana jest w metrach na sekunde, a wiec informuje nas,

jaka odleglos¢ (mierzong w metrach) ciato przebywa w ciggu jednej sekundy.

Aby tatwiej porownywac¢ wyniki pomiarow uzyskane przez roznych ludzi w réznych
miejscach na Swiecie, konieczne byto wprowadzenie wspolnego systemu miar. W roku 1960
na XI Generalnej Konferencji Miar i Wag w Paryzu przyjety zostat Miedzynarodowy Uktad
Jednostek Miar i Wag, w skrocie SI. Skrot pochodzi od francuskiego ttumaczenia tego
wyrazenia: Systeme internationale d'unités (czytaj: sistem eternasional dinit). Polska przyjeta
ten uklad jednostek w roku 1966. Obowigzuje on w zdecydowanej wigkszosci krajow Swiata.
Wyjatek stanowig Stany Zjednoczone Ameryki oraz Birma i Liberia. Jednostki tego uktadu
podzielono na podstawowe i pochodne.

Podstawowe wielkosci fizyczne i ich jednostki w uktadzie Sl

Nazwa jednostki | Symbol jednostki | Wielkosc¢ fizyczna | Symbol wielkosci fizycznej

sekunda S czas tlubt

metr m dtugos¢ Ilub s, lub d
kilogram kg masa m

kelwin K temperatura T

amper A natezenie pradu I

kandela cd Swiattos¢ I

mol mol liczno$¢ materii n

1. Pomiar czasu



Czas to jedna z podstawowych wielkosci fizycznych, a zdobycie umiejetnosci jego pomiaru
bylo celem ludzi od zarania dziejow. Dzi$ wiemy, ze ,zegarem moze by¢ kazde cyklicznie
powtarzajace sie zjawisko”. Zatem pierwszym zegarem bylo i nadal jest Stonce, ktore goruje
nad ziemskim horyzontem w do$¢ regularnych odstepach czasu. Jednostkg w takim
zjawiska ludzie budowali zegary stoneczne.

zegarze jest doba. Na podstawie obserwacji tego

»

-
>
e
»

Gdyby$smy mogli obserwowac Stonce na tle gwiazd, to okazaloby sie, ze po roku powraca
ono do tego samego punktu na sferze niebieskiej. Za zegar stuza tez cykliczne zmiany
~-wygladu” naszego Ksi¢zyca - jeden cykl takich przemian to miesigc.

Rok, miesigc czy doba to jednostki stosunkowo duze, a koniecznos¢ ciaglej obserwacji nieba
jest niezbyt wygodna w codziennym zyciu, zwlaszcza w pochmurne dni i noce. Do pomiaru
krotszych przedziatow czasu wymyslano i budowano réznego rodzaju urzadzenia
pomiarowe, z ktorych najbardziej znane sg dzisiaj klepsydry.
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Zegar klepsydra
wodny

Najstarsze ,stopery”. Po lewej klepsydra wodna, po prawej klepsydra piaskowa. Piasek przesypuje sie przez waska szyjke z gbrnej
do dolnej czesci naczynia. Trwa to okreslong ilo$¢ czasu. Gdy caty piasek sie przesypie, klepsydre mozna odwrdci¢ o 180 °, by
ponownie zacza¢ pomiar. Dawniej stosowano klepsydry nawet godzinne, dzis mozna jeszcze spotkac klepsydry mierzace czas
gotowania jajek (ok. 3 min)

Najwiekszy postep w dziedzinie pomiaru czasu zanotowano w XVII wieku, kiedy to
zbudowano pierwsze zegary wahadtowe, i w XVIII wieku, gdy wymyslono zegary
mechaniczne. Cykliczny ruch wykonuja w nich wahadta i balanse, o ktorych piszemy
w dalszej cze$ci podrecznika, w dziale zatytutowanym ,Ruch drgajacy i fale”

Wielu historykow uwaza, ze to wtasnie wynalazek zegara mechanicznego, umieszczanego
w wiezy zegarowejw kazdym, nawet niewielkim miasteczku europejskim, spowodowat
wazne zmiany w zyciu ludzi okresu XVII i XVIII wieku. Po latach doprowadzito to do
rewolucji przemystowe;j.




Takie zegary krolowaty w zwyktych domach i laboratoriach naukowych az do XX wieku, gdy
zaczeto uzywac zegarow kwarcowych, ktore nosi dzi$ prawie kazdy z nas. W laboratoriach
naukowych stosuje si¢ za$ zegary atomowe.

e . i TreRY — ) -

s

Zegar kwarcowy. Elementem wykonujacym drgania cykliczne jest krysztat kwarcu

W doswiadczeniach fizycznych istotny jest przedziat czasu, w ktorym zachodzg badane
zjawisko czy proces. Do pomiaru takich przedzialow czasu stuzy stoper.

15 JEWELS

30

Wspétczesne stopery moga by¢ mechaniczne lub elektroniczne, a przy bardzo doktadnych pomiarach - sterowane fotokomoérka

Jednostkg czasu w uktadzie SI jest sekunda (patrz tabela na poprzedniej stronie). Na co
dzien uzywamy tez innych jednostek takich jak: doba (symbol d), godzina (symbol h)
i minuta (symbol min). Przypomnijmy sobie zalezno$ci miedzy nimi:

1h = 60 min = 3600 s
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1min:605261—0h

I T |
1s= fomin = —3600h

1d=24h=286400s
* Jak brzmi definicja sekundy stosowana w dokumentach panstwowych?

Cwiczenie 2
Wybierz poprawne odpowiedzi.

Prawda Fatsz
24 h=1440 min = 144000 s
Lekcja trwa 45 min, czyli 0,75 h
300s=0,3h
P6t godziny to 50 minut
20min=1200s=1/3h
54 min=0,2h
150 min=1,5h
2h=7200s
2,5h =150 min

ONOHGHOHOGHGHOGHONHE)
OHOHCGHOHOGHOHOHOHE)

2. Pomiar dtugosci

Drugg z podstawowych wielkosci fizycznych, czesto stosowang rowniez w zyciu
codziennym, jest dtugosc¢. Przez dlugos¢ np. sznurka rozumiemy odlegtos¢ miedzy jego
koncami, gdy jest rozciggniety. Na zdjeciach zaprezentowano kilka przyrzadéw do pomiaru
dtugosci (niektorych z nich mozesz nie znac).
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Jednostkg dlugosci jestmetr. Poczatkowo definiowano go jako 1,/10 000 000 cze$¢
potudnika ziemskiego, a wzorzec tejjednostki sporzgdzono w postaci szyny
platynowo-irydoweji przechowywano w Sevres we Francji, niedaleko Paryza. Okazato si¢
jednak, ze potudnik zostat Zle zmierzony. Po prawie stu latach trzeba bylo wykona¢ nowy
wzorzec. On rowniez nie przetrwat dtugo, bo zaledwie okoto 70 lat, kiedy to okazatlo sie, ze
metal, z ktorego go wykonano, z czasem zmienia swoje wtasciwosci, przez co zmienia si¢
rowniez odlegtos¢ pomiedzy kreskami na wzorcu. W 1960 roku po raz pierwszy
sformutowano abstrakcyjna definicj¢ z pogranicza matematyki i fizyki, jednak to objasnienie
w praktyce okazato si¢ zbyt skomplikowane.

A dzis?

* Jak brzmi definicja metra stosowana w dokumentach panstwowych?

W zyciu codziennym postugujemy si¢ tez centymetrami, milimetrami czy kilometrami.
Przypomnijmy sobie zalezno$ci miedzy nimi:

1m = 100 cm = 1000 mm = 0,001 km
1km = 1000 m = 100 000 cm = 1 000 000 mm
lcm =10 mm = 0,01 m

1 mm = 0,1 cm = 0,001 m

Zobacz na filmie, jak nalezy prawidtowo mierzy¢ dtugosc¢ i unikac czesto popelnianego

btedu, zwanego btedem paralaksy.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
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Nagranie wideo prezentujace w jaki sposob prawidtowo zmierzy¢ dtugos¢ sprezyny oraz
w jaki sposob unikna¢ tzw. bledu paralaksy.

3. Pomiary czasu i dtugosci - zadania

Cwiczenie 3
Dtugos¢ tunelu pod Kanatem La Manche to 49940 metréw. lle to kilometréw?

O 4,994
O 49,94
O 04994

O 499,4

Cwiczenie 4
Srednica krwinki czerwonej wynosi 0,0000069 m. lle to milimetréw?

() 0,000069
() 0,0069
O 0,069
O 0,69
O

0,0000000069




Cwiczenie 5
Rozstep szyn kolejowych w Indiach wynosi 1 metr i 67,6 centymetréw. lle to milimetrow?

O 1676

O 1676

16760

O
O 167,6
O

1,676

4. Pomiar masy

Masa - wielko$¢ fizyczna mowigca nam, ile substancji zawiera konkretne cialo fizyczne.
Przyktadowo: masa filizanki informuje nas, z jakiej iloSci porcelany zrobiono te filizanke.
Mase mozna mierzy¢ na wiele sposobow. Niektore z nich poznamy w dalszym toku nauki.
Teraz tylko przypomnijmy, ze jednostkg masy w uktadzie SI jest kilogram.

W praktyce uzywane sg tez jednostki pochodne od kilograma, czyli jego wielokrotnosci oraz
ulamki: gramy, dekagramy czy tony. Zalezno$ci miedzy tymi jednostkami sg ci znane z lekcji
matematyki, ale nie zaszkodzi, gdy je sobie przypomnimy:

1 kg = 100 dag = 1000 g = 0,001 tony
1 tona = 1000 kg
1dag =10g = 0,01 kg

1g=0,1dag = 0,001 kg
Ciekawostka

Pomiar dtugoS$ci oraz pomiar masy majg ogromne znaczenie w handlu (tkaniny kupujemy
na metry, a make - na kilogramy). Kupieckie jednostki miar jednak wielokrotnie sie
zmieniaty na przestrzeni wiekow.

Aby poznac, jak dawniej kupcy rozwigzywali problemy zwigzane z mierzeniem

dtugosci i masy, odwiedz jedyne w Polsce Muzeum Dawnego Kupiectwa, mieszczace si¢
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w Swidnicy na Dolnym Slgsku. Polecamy dziat metrologiczny. Mozesz je zwiedzi¢
wirtualnie, ale najlepiej wybierz si¢ tam osobiscie.

W niektorych dziedzinach mozna spotkac specyficzne jednostki miar, np. w jubilerstwie,
gdzie jednostka masy jest karat, ale tylko w odniesieniu do masy kamieni szlachetnych.
W takim zastosowaniu 1 karat = 0,2 grama. Najwiekszy diament Swiata, stynny Cullinan,
przed podzieleniem na 105 cze$ci i oszlifowaniem ich wazyt 3106 karatow, czyli 621,2
grama.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Czy pomiary interesuja tylko naukowcow?

Slajdshow przedstawiajgcy zdjecia: wag i obciaznikow, narzedzi mierniczych, naczynia
do odmierzania pojemnosci, stemple do wypelniania cech na miarach nasypanych, miar
objetosci, matryce. Sg to zbiory zgromadzone w dziale metrologicznym Muzeum
Dawnego Kupiectwa w Swidnicy.
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Cwiczenie 6
Masa samochodu z tadunkiem wynosi 4,7 tony. lle to kilogramoéw?

() 470

() 0,0047

() 47000

() 4700

Cwiczenie 7
Masa piteczki pingpongowej wynosi 2,5 grama. lle to kilograméw ?

() 025
() 0,00025
() 0,0025

O 0,025

Cwiczenie 8
Masa wrobla wynosi 3 dekagramy. lle to graméw?

O 03

() 0,03

() 300

(O 30



5. Pomiary temperatury

Czy dzisiaj po wyjSciu bedzie mi zimno czy - gorgco? Aby to przewidzie¢, wielu z nas
spoglada na termometr za oknem i odczytuje, ile stopni wskazuje ten przyrzad (np. 12°C).
W Polsce i wielu innych krajach Europy wystarczy powiedziec¢, ze temperatura wynosi dzi$
dwadzieS$cia stopni i nie trzeba dodawac, ze sa to stopnie w skali zdefiniowanej przez
Andersa Celsjusza - osiemnastowiecznego szwedzkiego badacza. Jak powstata skala
Celsjusza? Zobacz to na filmie, a jesli masz mozliwos¢ - powtorz doSwiadczenie.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Nagranie wideo prezentujace wyskalowanie termoskopu.

Stopien Celsjusza (symbol °C ) jest jednostka temperatury przyjeta w Polsce, jednak

w obowiazujacym nas ukladzie SI jednostkg temperatury jestkelwin (symbol K). Nazwa
pochodzi od nazwiska Lorda Kelvina (cytowanego na poczatku pierwszejlekcji). Warto tutaj
zauwazyc, ze okreslenie ,stopien Kelvina” — uzywane do$¢ czesto przez poczatkujacych
mito$nikow nauk $cistych - jest bledne. Mowimy wiec, ze temperatura wynosi ,ile$ stopni
Celsjusza” lub ,ile$ kelwinow”.

Skala Kelvina obowiazuje w laboratoriach naukowych i dokumentach majacych charakter
oficjalny. My zajmiemy si¢ nig blizej w dziale pod tytutem ,Energia”. Teraz odnotujmy tylko,
ze istnieje zwigzek pozwalajgcy tatwo przeliczy¢ temperature odczytang w skali Celsjusza
na kelwiny:

TKelvina - tCelsjusza + 273
Przyktad 1
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25°C = (25 + 273) K = 298 K

tCelsjusza = TKelvina — 273

400 K = (400 — 273)°C = 127°C

* Tre$¢ uzupelniajaca
Jak brzmi definicja kelwina wykorzystywana w dokumentach urzedowych?
Ciekawostka

W USA powszechnie uzywa si¢ skali Fahrenheita. Jej nazwa pochodzi od nazwiska
holenderskiego fizyka i inzyniera urodzonego w Gdansku. Dla Europejczyka ta skala jest
bardzo skomplikowana i mato praktyczna: 32°F to 0°C, a 212°F to 100°C.

Polecenie 1

lle to kelwinow?

a.0°C =

b. 100°C =

c.27°C =

d.—10 °C =

Polecenie 2

lle to stopni Celsjusza?

a 0K =

b. 450 K =

c.173K =

d.295 K =
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6. Niepewnos¢ pomiaru

-

H
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Sklep z termometrami

Spojrz na zdjecie powyzeji sprobujodpowiedzie¢ na pytanie postawione w tytule tej
fotografii. Zapewne bez trudu zauwazysz roznice wskazan na sfotografowanych
przyrzadach. Jedne z nich wskazujg 21°C, a inne - 22°C. A przeciez przyrzady wystawione
na sprzedaz nie moga by¢ wadliwe. Mozna wysnuc¢ zatem prosty wniosek: wyniki pomiarow
nigdy nie dajg absolutnej pewnosci co do wartosci wielkoSci mierzonej (w tym przypadku -
temperatury). Co w takiej sytuacji nalezy zrobi¢? Jakg wartoS¢ temperatury przyjac?

Obejrzyj film, ktory wyjasni ci lepiej problem tak zwanejniepewnosci pomiaru.



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Pomiar dtugosci szarfy

Prezentowany jest stotl, na stole tasiemka, obok linijka 50 cm z podziatkg milimetrow3.
Wokot piecioro uczniow, ktorzy beda wykonywac pomiary oraz nauczyciel - demonstrator.
Nauczyciel zwraca sie¢ do uczniow, oni potakujg. Pierwszy uczen rozktada tasiemke na stole
mozliwie prosto, przyktada linijke do poczatku i zapisuje wynik na kartce (duze litery
mozliwe potem do pokazania do kamery) Inni nie widza co zapisuje. Podobnie drugi uczen.
Trzeci nie rozklada tasiemki na stole tylko do trzymanejza koniec zwisajgcej pionowo
tasiemki przyklada linijke. Czwarty i piaty naciggajgc mocno tasiemke. Nauczyciel zwraca
sie do uczniow. Uczniowie pokazujg do kamery zapisane wyniki. Wyniki r6znig si¢ miedzy
sobg: 41,2 cm: 40,5 cm; 40,9 cm; 41 cm; 40,3 cm. Nastepuje dialog nauczyciela z uczniami.

Bohaterowie filmu otrzymujg rozne wyniki pomiarow. W takiej sytuacji mowi sie, ze pomiar
jest obarczony niepewnoscia. Co w tym konkretnym przypadku jest przyczyng niepewnosci
pomiaru? Powodem uzyskania réoznych wynikow pomiaru szarfy byta sama szarfa — nie
miata ona rownych brzegoéw, mozna ja byto mocniejlub stabiejnaciaggna¢. W jezyku fizyki
powiemy, ze jedng z przyczyn niepewnosci pomiaru sg cechy ciala fizycznego. Czy jednak
tylko one o tym decyduja?

Zapamietaj!

Jesli kilka razy zmierzysz dlugos¢ tego samego przedmiotu i otrzymasz kilka réznych
wartosci (liczb), to do rzeczywistej dtugosci najbardziej bedzie zblizona Srednia
otrzymanych wynikow.

Przyktad 2

Uczniowie mierzyli Srednice okraglego stoliczka i otrzymali nastepujace wyniki:
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X;=51,0cm; Xy =51,5cm; X3 =50,9cm; X, = 51,3 cm.

Wszyscy postugiwali sie linijka, ktorej najmniejsza dziatka odpowiadata 1 milimetrowi.
Warto$cig najbardziej zblizong do rzeczywistej Srednicy stoliczka jest liczba z, bedaca
Srednig arytmetyczng otrzymanych przez uczniow wynikow:

o - 51,0cm+51,5cmz50,9cm+51,3cm — 51,2cm

Zwr6c¢ uwage, ze obliczenia prowadzg do liczby 51,175, my jednak nasz wynik pomiaru
koniecznie zaokraglamy do pierwszego miejsca po przecinku (bo z taka doktadnoscig
wykonano pomiary). Jest to spowodowane regula, zgodnie z ktorg ostateczny wynik
pomiaru - nawet ten uzyskany przez usrednienie bardzo wielu pomiaréw - nie moze by¢
bardziej doktadny, niz wynosi dokltadno$¢ uzytego przyrzadu pomiarowego. Warto takze
zwroci¢ uwage, ze zmierzone wartosci zawieraty po 3 tzw. cyfry znaczace. I w ten sam
sposOb musimy zapisa¢ wynik koncowy.

Jak sadzisz: co mogto spowodowac rozne wyniki pomiaréw Srednicy stoliczka?

Z wlasnego doswiadczenia zapewne wiesz, ze nie zawsze wszystko mierzymy doktadnie.
Linijke mozna przytozy¢ mniejlub bardziej precyzyjnie, a podczas mierzenia wartosci
takich jak srednica kota czesto powstajg trudnosci z okresleniem prostej przechodzacej
przez jego Srodek. Taki rodzaj niedoktadnosci wynika z cechy eksperymentatora - aby
zrozumiec to zagadnienie, za moment samodzielnie wykonasz pewne doSwiadczenie.

Obejrzyj kolejne zmagania uczniéw z pomiarami. Tym razem bedg to pomiary masy.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Niepewnos¢ wyniku pomiaru
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Film na temat niepewnoS$ci wyniku pomiaru. Na stole waga kuchenna analogowa. Na stole
sol kuchenna oraz tacki papierowe. Za stotem stojg uczniowie i nauczyciel. Uczniowie
przystepuja do odwazania. Ktadg na wage tacke, sypia sol najpierw dosc¢ szybko, pod koniec
powoli, w razie koniecznos$ci ujmuja nadmiar soli z tacki, tak by wskazowka wagi
wskazywatla doktadnie 200 g. Kamera pokazuje za kazdym razem wskazania wskazowki
wagi. Nastepnie widac¢ 3 tacki z kupkami soli odwazonymi przez ucznioéw. Nauczyciel pyta
uczniow czy sa pewni, ze kazda z tych tacek wazy 200 g. Uczniowie potwierdzajg.
Nauczyciel, stawia na stole doktadna elektroniczng wage laboratoryjng. Stawia pierwszg
tacke na szalke wagi. Najazd kamery na wyswietlacz wagi. Nauczyciel odczytuje wynik. Tak
samo robi z kazdg kolejng tacka. Okazuje sie, zZe zadna tacka nie wazy rowno 200 g.
Nauczyciel komentuje: Mato precyzyjna waga kuchenna pozwolita wyznaczy¢ mase probek
tylko w przyblizeniu co pokazata doktadniejsza waga. Zatozona konstrukcyjnie precyzja
przyrzadu pomiarowego jest istotnym czynnikiem wptywajgcym na doktadnos¢ pomiaréow.

Film odkryt przed nami kolejng przyczyne niepewnosci pomiarowej: czutos¢ (doktadnosc)
przyrzadu pomiarowego.

Czy to wszystko? Tym razem kolejne doswiadczenie wykonasz samodzielnie.



Doswiadczenie 1

Pokazanie, ze zrodtem niepewnosci pomiarowej sg zmysty eksperymentatora (w tym
doswiadczeniu - czas reakcji cztowieka na bodzce zewnetrzne).

Co bedzie potrzebne

e komputer (lub tablet) - taki, przed ktorym wtasnie siedzisz;

 stoper elektroniczny umozliwiajgcy pomiar czasu z doktadnosciag do 0,01 s (taki stoper
mozna znalez¢ w telefonie komérkowym);

e skrypt (program), ktéry znajdziesz ponize;j.

Instrukcja

1. Uruchom zamieszczong ponizej aplikacje ,,Jak dtugo to trwa?”.

2. Ustaw suwakiem czas miedzy dwoma kolejnymi sygnatami metronomu (dostepne
wartosci mieszczg sie w zakresie od 0,5 s do 2 s).

3. Za pomoca stopera zmierz kilkakrotnie stoperem czas miedzy kolejnymi sygnatami
(wciskaj ,Start” na jedno pikniecie, a ,Stop” na nastepne).

4. Zapisz kolejne wyniki.

5. Poréwnaj wyniki. Czy sg identyczne?

6. Kliknij przycisk ,Wyswietl interwat czasowy”, by zobaczy¢ na ekranie rzeczywistg wartosc
czasu miedzy sygnatami.

7. Zmierz stoperem taczny czas 10 kolejnych odstepdéw pomiedzy sygnatami metronomu.



8. Oblicz czas jednego odstepu, a nastepnie otrzymang wartosé poréwnaj z otrzymanymi
wczesniej wynikami oraz z rzeczywistym interwatem czasowym. Czy ten sposéb jest
doktadniejszy?

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D12BH1nlx

Jak dtugo to trwa?

Podsumowanie

Jest nieomal pewne, ze wyniki twoich pomiaréw nie sg identyczne. Nie pokrywaja sie takze
Z rzeczywistym czasem miedzy impulsami, odczytanym z ekranu. Réznice miedzy wynikami
poszczegblnych pomiardw sg znacznie wieksze niz doktadnos¢ stopera, wynoszaca 0,01 s.
Przyczyna tego jest niedoskonatos¢ ludzkich zmystéw. Inaczej méwiac, ludzie majg za staby
refleks, by sprosta¢ doktadnosci pomiaréw zadanej w doswiadczeniu. W ten sposéb
poznali$my kolejng przyczyne niepewnosci pomiardéw, czyli cechy eksperymentatora™*.*

Tym razem mieliSmy okazje przekonac sie, ze przyczyng niepewnosci pomiarow jesteSmy
my sami (czyli cechy eksperymentatora). Jest to ten sam rodzaj btedu, ktory towarzyszyt
uczniom podczas mierzenia Srednicy stotu (s. 8 tej lekcii).

Zapamietaj!
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Nie ma pomiarow idealnych! Kazdy pomiar ma skonczong doktadnosc¢ i jest obarczony
niepewnoscia pomiarowg. Oczywiscie, mozemy zmniejszac te niepewnoS$c¢ dzieki
doskonaleniu przyrzadow i metod pomiarowych, ale nigdy nie wyeliminujemy jej
catkowicie. Nie zawsze potrzebne sg nam pomiary wykonywane z bardzo duza
dokladnoscia. Czy dlugos¢ nogawek spodni musi by¢ ustalona z doktadnoscig do 1
milimetra? Czy jesli wazymy wagon z weglem, potrzebujemy wagi o doktadnosci do

1 grama? Co innego, gdy odmierzamy lekarstwo. Tu potrzebna jest aptekarska
dokladnos¢, czyli mozliwo$¢ wyznaczenia masy z doktadno$cig do 1 mikrograma. Jednak
naukowcy nigdy nie postrzegaja tego typu niedoktadnosci w kategoriach czyjejs winy.
Blad pomiaru jest codziennym elementem pracy tych ludzi, z ktérym umiejg sobie oni

radzi¢ za pomocq odpowiednich metod prowadzenia obliczen.

7. Przeliczanie wielokrotnosci i podwielokrotnosci

Zbierzmy teraz wiadomosci o wielokrotnosciach i podwielokrotnosciach jednostek
podstawowych. WymienialiSmy juz niektore z nich przy jednostkach diugosci oraz masy, ale
wielokrotnosci i podwielokrotno$ci moga dotyczy¢ dowolnych jednostek. Z ponizszej tabeli
na pewno skorzystasz wiele razy w sytuacjach praktycznych, np. przy przeliczaniu
jednostek oraz podczas rozwigzywania zadan. Jesli nie wierzysz, to zastanow si¢ przez
chwile nad podobienstwem stow ,kilometr” i ,kilogram” oraz tym, jak te jednostki majg sie
odpowiednio do metra i grama. Innymi stowy, sprobuj szybko odpowiedzie¢ sobie na
pytania: Ile metrow to kilometr? Ile gramow to kilogram?

Bardzo szybko zorientujesz si¢, ze informacje zawarte w ponizszej tabeli zapadng ci
w pamie¢, a wkrotce zaczniesz je wykorzystywa¢ odruchowo.

Wielokrotnosci i podwielokrotnosci jednostek podstawowych

Przedrostek Symbol Mnoznik Mnoznik
tera T 1 .000 000 000 000 = 10"
giga G 1 000 000 000 = 10°
mega M 1 000 000 = 106
kilo k 1 000 =10°
hekto h 100 = 102
deka da 10 = 10!
1 = 10°

decy d 0,1 =101



centy c 0,01 _ 102

mili m 0,001 =103
mikro u 0,000 001 =107°
nano n 0,000 000 001 =10"°
piko p 0,000 000 000 001 =101
Cwiczenie 9

Potacz w pary liczby wskazujace te same wartosci jednakowych wielkosci fizycznych.

5um 0,2 kg
20 mg 0,02¢g
0,2 km 0,000005 m
200 g 0,05 mg
5mm 0,5cm
50 ug 0,2m
200 mm 200 m
Podsumowanie

Pomiar jest podstawg naukowego badania $wiata.

Wielkosci mierzone nazywamy wielkoSciami fizycznymi.
Pomiar polega na poréwnaniu mierzonej wielkoSci z pewnym wzorcem, zwanym

jednostka tej wielkosci.

W Polsce i w wigkszoSci krajow Swiata ludzie postugujg sie dzis Miedzynarodowym
Uktadem Jednostek Miar, w skrocie zwanym uktadem SI.

Do podstawowych wielkosci fizycznych naleza:

o czas (jednostka: sekunda);

o dlugos¢ (jednostka: metr);

o masa (jednostka: kilogram);

o temperatura (jednostka: kelwin lub stopien Celsjusza).



» Kazdy pomiar obarczony jest niepewnoscig pomiaru.
o NiepewnoS$¢ pomiaru moze wynikac z:
o wlasnosci badanego ciata fizycznego (np. fawka nie ma ostrych krawedzi
i dlatego trudno zmierzy¢ jej dtugosc);
o doktadnosci uzytych przyrzadoéw pomiarowych (za pomocq linijki ze skalg
milimetrowg nie mozna zmierzy¢ np. dtugosci z dokltadno$cig do mikrometra);
o cech eksperymentatora (np. czas reakcji cztowieka na sygnat nie pozwala
mierzy¢ stoperem recznym z doktadno$cig wigkszg niz 0,1 s, nawet jesli stoper
ma skale z doktadnoscig do 0,01 s);
o niedostosowania przyrzadu do pomiaru (np. pomiar sali szkolnejza pomocg
linijki o dtugosci 50 cm).
Zobacz takze

Zajrzyj do zagadnien pokrewnych:

» Temperaturai jejzwiagzek z energig kinetyczng czasteczek;
e Masai ciezar ciala.

Zadania

Praca domowa

Polecenie 3.1

W cenniku Poczty Polskiej znajdziemy informacje, ze suma dtugosci paczki i jej obwodu
mierzonego w innym kierunku niz dtugosc¢ nie moze przekroczy¢ 3000 mm, a najwiekszy

z wymiarow paczki nie moze przekroczy¢ 1500 mm. Bartek chce nadac paczke zawierajaca
narty o dtugosci 1,95 m. Czy urzedniczka na poczcie powinna jg przyjac¢? Jesli nie, to jak
uzasadni swojg decyzje?

Polecenie 3.2

W tyzwiarstwie szybkim mezczyzn (na dystansie 500 m) trzech pierwszych zawodnikéw
uzyskato nastepujgce wyniki: 35,91 s; 35,95 s; 35,96 s. Natomiast w biegu narciarskim
kobiet (na dystansie 15 km) trzy najlepsze zawodniczki osiggnety kolejno czas: 41 minut i 8
sekund; 41 minut i 42 sekundy; 42 minuty i 5 sekund. Ktére z tych zawodéw mogliby

sprawiedliwie oceni¢ sedziowie postugujacy sie stoperem recznym? Uzasadnij odpowiedz.
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Polecenie 3.3

1 lipca 2013 roku temperatura w Kairze wynosita 41°C, w Nowym Jorku - 77°F (stopni
Fahrenheita), a w Warszawie - 300 K. W ktérym z miast byto tego dnia najcieplej,
a w ktérym - najchtodniej?

Wskazéwka

Znajdz w dostepnych ci Zzrodtach (ksigzkach, tablicach, encyklopediach) zwigzek miedzy

skalg Fahrenheita a skalg Celsjusza.

Stowniczek

ciato fizyczne

- kazdy obiekt, ktorego wlasciwosci mozna obserwowac i mierzy¢. Ciatem fizycznym
moga by¢ organizm zywy (np. ptak w czasie lotu, biegnacy kot) lub dowolny przedmiot
(np. kula bilardowa, sanki, Ksiezyc).

czas

- wielko$¢ fizyczna okreslajgca kolejnos¢ zdarzen oraz odstepy miedzy zdarzeniami
zachodzgcymi w tym samym miejscu. Pojecie to byto rowniez przedmiotem rozwazan
filozoficznych.

kelwin (symbol K)

- jednostka temperatury w uktadzie SI.
kilogram (symbol kg)

- jednostka masy w uktadzie SI, ktora jest rOwna masie miedzynarodowego prototypu
kilograma przechowywanego w Miedzynarodowym Biurze Miar i Wag w Sévres; 1 kg =
1000 g = 0,001 tony.

metr (symbol m)

- jednostka dtugosci w uktadzie SI; 1 m =100 cm = 1000 mm = 0,001 km.
sekunda (symbol s)

- jednostka czasu w uktadzie SI; 1 min =60 s,1h =3600s,1d =86 400 s.
stopien Celsjusza (symbol °C)




- jednostka temperatury w skali Celsjusza, uzywana w Polsce i innych krajach
europejskich.
termometr

- przyrzad stuzacy do pomiaru temperatury uktadow fizycznych metoda stykowa lub
bezstykowa.
wielkos¢ fizyczna

- cecha ciala fizycznego, substancii lub zjawiska fizycznego dajgca si¢ zmierzyc.
zjawisko fizyczne

- proces, w ktorym zmieniajg si¢ wielkosci fizyczne opisujgce ciato fizyczne lub
substancije, z ktorej jest ono zbudowane (np. podczas biegu zmienia si¢ odleglos¢
biegacza od mety, a topniejaca kostka lodu zmienia ksztalt i objeto$c).

Biogramy

Anders Celsjusz
27.11.1701-25.04.1744

Szwedzki fizyk i astronom. W 1742 opracowat skale temperatur nazywang skalg Celsjusza
i stosowang powszechnie w wielu krajach.

Biogram William Thomson - Lord Kelvin nie istnieje
Utworz biogram
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Rodzaje oddziatywan i ich skutki. Wzajemnos¢
oddziatywan

Wokol nas nieustannie zachodza zjawiska bedace rezultatem oddzialywan. Dzieki nim
szklanka spoczywa na stole, planety Ukladu Stonecznego od miliardow lat podazaja
niemal niezmiennym torem, a skrawki papieru przyciagane s3 przez naelektryzowana
rurke z tworzywa sztucznego. Jak sklasyfikowa¢ rodzaje oddzialywan i jakie one
pociagaja ze soba skutki?

! \_\ /'

tuk jest bronig i narzedziem znanym od wiekow - dzieki swej sprezystosci moze wyrzucic strzate na odlegtos¢ od kilkudziesieciu

do kilkuset metrow
Juz potrafisz

» podac definicje zjawiska fizycznego;

e podac definicje ciala fizycznego;

 opisac role, jaka odgrywajg ciata fizyczne w przebiegu zjawisk fizycznych.
Nauczysz sie

e podawac przyklady wzajemnosci oddziatywan;

e wymienia¢ rodzaje oddzialywan miedzy ciatami;

e rozpoznawac rodzaje oddziatywan;

o przewidywac skutki oddzialywan;

» podawac przyklady oddziatywan wystepujacych w najblizszym otoczeniu.




1. Rodzaje oddziatywan w przyrodzie

Wokot nas wystepuje wiele roznych oddziatywan, z ktorych obecnoSci czesto nie zdajemy
sobie sprawy. Kiedy lamiemy gatezie na ognisko, pocieramy rece, by si¢ ogrzac, kopiemy
pilke czy tez podnosimy jakis przedmiot, mamy do czynienia z oddzialywaniami
bezposrednimi, do ktorych naleza ciagniecie, pchanie, podnoszenie, zginanie, skrecanie,
rozrywanie, rozcigganie, Sciskanie, zgniatanie itd.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Pitkarz kopiacy pitke jako przyktad oddziatywania bezposredniego

Nagranie wideo na temat oddzialywania bezposredniego. Pitkarz bierze rozbieg i zbliza si¢
do pifki lezacejna murawie. Dobiega do pitki i z rozmachem kopie pitke. W momencie
zetkniecia stopy pitkarza z pitkg nastepuje stopklatka. Natychmiast ze stopklatka ukazuje
sie czerwona strzatka wskazujgca na stope pitkarza i pitke; nad strzatka napis:
oddzialywanie bezposrednie. Kontynuacja filmu: kopnieta pitka leci w kierunku bramki

i laduje w siatce. Nastepnie zostajg wySwietlone ponownie opisane wyzej sceny

w zwolnionym tempie, bez stopklatki. W momencie zetknig¢cia si¢ stopy pitkarza z pitkg
pokazuje sie strzatka wskazujgca na stope i pitke i napis: Oddziatywanie bezposrednie.
Przyblizenie: widok z bliska pilki lezgcej na murawie. W zwolnionym tempie do pilki zbliza
si¢ stopa pitkarza. Stopa uderza w pitke. WySwietlona zostaje jaskrawa strzatka wskazujaca
na stope i pitke oraz napis oddzialywanie bezposrednie. Typowy widok 2 pitkarzy
ktocacych sie i popychajacych. Jeden wyraznie popycha drugiego. Nadbiega sedzia
pokazujgc zoitg kartke.

Zapamietaj!

Oddzialywania bezposrednie wymagaja bezposredniego kontaktu ciat.
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Spadanie jabtka jest wynikiem wzajemnego oddzialywania Ziemi i jabtka, nie jest jednak
spowodowane ich bezposrednim kontaktem. Podobnie jest, gdy iglta kompasu wskazuje
poinoc lub gdy planety kraza po elipsie wokot swoich stonc. Jesli ciata na siebie oddziatuja,
ale nie sg ze sobg w bezposrednim kontakcie, mowimy, ze wystepuje miedzy nimi
oddzialywanie na odleglo$é .

rl

R

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Wychylenie igty magnetycznej w obecnosci przewodnika z pradem jako przyktad oddziatywania ciat na odlegtos¢

Nagranie wideo na temat oddzialywania na odlegtos¢. Widok na st6t laboratoryjny. Na stole
potrzebne przyrzady: igla magnetyczna na ostrzu z podstawka, obwod pradowy zbudowany
z grubego przewodu miedzianego, przewod jest umieszczony na izolujgcych podstawkach,
jego czes¢ przebiega nad igla magnetyczng i ta cze$¢ jest prostoliniowa; konce przewodu
podiaczone do zasilacza wysokopragdowego 5A /30V.Najazd kamery na igle. Inset w wolnym
rogu ekranu pokazujacy reke demonstratora wigczajgcg zasilacz. Igta odchyla si¢ w bok.
Dalejwidok igly i inset w rogu. W insecie widac jak reka demonstratora wytgcza zasilacz.
Igla powraca do pierwotnego potozenia (rownolegle do przewodu).

Zapamietaj!

Niektore oddziatywania nie wymagajg bezposredniego kontaktu ciat. Dochodzi woéwczas
do oddzialywania na odlegtosc¢.

Niektore zjawiska mozliwe do zaobserwowania w otaczajgcym nas Swiecie zachodzg

w wyniku oddzialtywan bezposrednich, a niektore - w wyniku oddziatywan na odlegtosc.
W tabeli ponizej znajduja sie przyktady roznych zjawisk. Podziel je w zaleznosci od tego,
jakim typem oddziatywania byly spowodowane. Uwaga: nie wszystkie zjawiska dadza si¢
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tak przyporzadkowac! Jezeli masz watpliwosci, przedyskutuj dany problem
z nauczycielem.

Cwiczenie 1
Uporzadkuj w kategorie.

Oddziatywanie bezposrednie

Rozcigganie sprezyny ’

Przyciaganie lub odpychanie
magnesow

Oddziatywanie na odlegtos¢ ..
Podnoszenie ciezaréw

Zgniatanie samochodu ’

Przyciaganie lub odpychanie
dwodch czasteczek

Obroét igty kompasu ’

Strzelanie ztuku ’ ‘ Lot samolotu ’

Przyciaganie wtoséw przez
grzebien

Kopniecie pitki ’

Ruch Ziemi wokét Storica ]

Spadanie jabtka ’

1.1. Oddziatywania grawitacyjne

Jednymi z fundamentalnych oddziatywan wystepujacych w przyrodzie sgoddzialywania
grawitacyjne. Na kazde ciato znajdujgce si¢ na powierzchni Ziemi dziala wywierana przez
nig grawitacja. O istnieniu tego oddziatywania mozemy si¢ przekona¢ m.in. dzieki
obserwaciji zjawiska spadania ciata pozbawionego podparcia.
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Spadanie ciat jako skutek oddziatywania grawitacyjnego

Animacja przedstawia chtopca siedzgcego na drzewie. Tto biate. Kora drzewa szaro-
brazowa. Korona lisci roztozysta, zielona. W pierwszej scenie widzimy chtopca siedzacego
na gatezi. Chlopiec trzyma w rece pile, ktorg stara sie odpitowac galgz, na ktorej siedzi. Gdy
galgz zostaje odpitowana, spada, a razem z nig chtopiec. Nad glowg chlopca, ktory spadt,
pojawiaja sie zotte gwiazdki. W kolejnej scenie pokazano malg szarg mysz. Obok niej stoi
duzy ston. Zwierzeta stoja na zapadni, ktora po chwili sie otwiera. Zwierzeta zaczynajg
spadac¢. Widac¢, ze ston spada z wieksza predkoscig niz mysz. Obok myszki pojawia si¢ napis
»Zaczekajna mnie”. Nastepnie, na bialtym tle, pojawia si¢ napis: ,Wszystkie ciala spadajace
swobodnie spadaja tak samo, niezaleznie od masy i ci¢zaru tych cial” W ostatniej scenie
pokazano zielony listek, ktory swobodnie spada, kotyszac sie przy tym oraz ksigzke i kartke
papieru. Ksigzka spada pionowa w dot, kartka rowniez, jednak z mniejszg szybko$cig.

W filmie obejrzeliScie rozne przykiady spadania cial. Koncowe sceny filmu pokazuja
spadanie liscia lub kartki papieru.

Ktore z pokazanych sytuacji mogg przedstawia¢ spadanie swobodne, czyli takie, w ktorym
wystepuje tylko sita grawitacji? Na pewno nie dotyczy to liScia lub kartki papieru. Wyraznie
widac, ze cos przeszkadza w spadaniu. To cos to opor powietrza. Opor stawiany
poruszajagcym sie cialom powoduje, ze ruch odbywa si¢ nie tylko pod wplywem sity
grawitacji. To samo dotyczy przyktadu, w ktorym spadajg slon i myszka. Ston uzyskuje
wieksza predkos¢ spadania niz myszka - po prostu opor powietrza ma wigkszy wptyw na
ruch myszki niz na ruch stonia. A pierwsza scena, w ktorej spada chtopiec po podcieciu
galezi na ktorej siedzi? W 2 klasie bedziecie si¢ uczy¢ o tym, od czego zalezy opor
powietrza. Okazuje sie, ze zalezy miedzy innymi od predkosci. Poniewaz chlopiec spadajac,
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nie uzyskuje duzej predkosci, wiec czesto uznajemy, ze taki spadek z matej wysokosci jest
swobodny. Juz jednak dla spadajgcego skoczka spadochronowego (ze spadochronem lub
bez) skok nie jest spadaniem swobodnym. Nie musimy sie jednak specjalnie martwic
oporem powietrza w przypadku spadajacego z drzewa jablka.

Isaac Newtonbadat ruchy cial niebieskich. Udowodnit, ze prawa rzadzace spadkiem cial
znajdujacych sie przy powierzchni Ziemi sg takie same jak te opisujace ruchy ciat
niebieskich. Inaczej mowiac, takim samym prawom fizyki podlega ruch cial niebieskich
zarowno w poblizu Ziemi (ruch Ksiezyca), jak i w najodleglejszych zakatkach Wszechswiata.
Oddziatywania grawitacyjne maja wiec charakter powszechny.

Isaac Newton
ll6a2=707

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Ruch Ksiezyca wokot Ziemi

Ruch Ksi¢zyca wokot Ziemi

Zapamietaj!

Oddzialywania grawitacyjne wywieraja na siebie wszystkie ciata..
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Cwiczenie 2
Ktére z ponizszych stwierdzen, dotyczacych oddziatywan grawitacyjnych, sg prawdziwe?

Wptyw sity grawitacji widoczny jest tylko wtedy, gdy oddziatujgce ze sobg ciata
znajdujg sie w stosunku do siebie w duzej odlegtosci, jak np. Ksiezyc i Ziemia.

OJ
(] Oddziatywania grawitacyjne sa oddziatywaniami na odlegtos¢.

(] Maja charakter powszechny.

(] Nie zaleza od masy oddziatujacych ze sobg ciat.

1.2. Oddziatywanie elektryczne

Co si¢ dzieje, gdy Sciggamy wetniany sweter? Co wowczas styszymy i czujemy? Odczuwamy
lekkie mrowienie i styszymy ciche trzaski - sg one spowodowane matymi wytadowaniami
elektrycznymi, powstatymi na skutek tarcia swetra o pozostate czesci naszej garderoby.

W VII wieku przed naszg era grecki filozof Tales z Miletu opisat wiasciwos¢ bursztynu.
Polegata ona na przycigganiu niektorych lekkich przedmiotow po uprzednim potarciu
o sukno. Ciata doprowadzone do takiego stanu jak bursztyn potarty o sukno zostaty
nazwane cialami naelektryzowanymi lub dostownie ,nabursztynionymi”, poniewaz
nazywano w tamtych czasach ,elektronem”.

Ciekawostka

Bursztyn jest kopalng zywica drzew iglastych i niektorych roslin liSciastych. Moze mie¢
barwe od jasnozottej do brunatne;j. Sklada sie gtownie z wegla i siarki. Od wiekow stuzyt
jako cenny material do wyrobu 0zdo6b oraz jako surowiec stosowany w medycynie
ludowej do produkcii.




Grecka nazwa bursztynu to ,elektron”

Jak sprawdzi¢, czy znaleziony na plazy kamyk jest bursztynem? Wystarczy przeprowadzic
proste doswiadczenie.



Doswiadczenie 1

Prezentacja oddziatywan elektrycznych na przyktadzie bursztynu i skrawkéw papieru.

Co bedzie potrzebne

e bursztyn;

e skrawki papieru;

e szmatka flanelowa.

Instrukcja

1. Potrzyj intensywnie bursztyn flanelowa szmatka.

2. Zbliz bursztyn do skrawkéw papieru.

Podsumowanie

Jesli kamien, ktory wykorzystates w doswiadczeniu, przypomina wygladem bursztyn i po
potarciu flanelowa szmatka przycigga skrawki papieru, to mozliwe, ze jestes szczesliwym
posiadaczem bursztynu. Istniejg jednak ciata o podobnych wtasciwosciach, z wygladu
przypominajace bursztyn.

Czy wszystkie oddziatywania elektryczne prowadzg do przyciggania ciat?

Niekoniecznie. Kiedy czeszemy Swiezo umyte i wysuszone wlosy szczotkg lub grzebieniem,
mozemy zaobserwowac ich wzajemne odpychanie. Z kolei wlosy ,,przylepiaja si¢” do
grzebienia.

We wszystkich przypadkach opisanych powyzej ciata ulegly naelektryzowaniu
i oddziatywaty na siebie. MoOwimy, zesita elektrycznapowodujeich zblizanie lub oddalanie.
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Fakt odpychania badz przyciagania naelektryzowanych ciat wyjasnia si¢ istnieniem dwoch
rodzajow tadunkow elektrycznych: dodatnich i ujemnych.
Zapamietaj!

Fadunki tego samego znaku nazywamy fadunkami jednoimiennymi, a fadunki r6znych
znakow - tadunkami réznoimiennymi. Ladunki jednoimienne si¢ odpychaja, a tadunki

roznoimienne si¢ przyciagaja.

Opisane powyzej zjawiska sa przejawem wystepowania oddziatywan (sil) elektrycznych.
Takich zjawisk jest wiecej - bedziesz sie o nich uczy¢ w toku dalszej nauki.

Cwiczenie 3
Woybierz zdania poprawnie opisujace nature oddziatywan elektrycznych.

Ciata natadowane réznoimiennie przyciagaja sie.

Oddziatywania elektryczne sg oddziatywaniami na odlegtosc.

Ciata natadowane jednoimiennie odpychajg sie.

O 0O O O

Oddziatywania elektryczne s oddziatywaniami bezposrednimi.

1.3. Oddziatywania magnetyczne

Juz w starozytno$ci wiedziano o istnieniu ciat przyciggajacych inne ciata. O ile bursztyn

nalezato potrzec¢, aby przyciggal on wlosy czy skrawki sukna, o tyle magnesy przyciagaty

zawsze, ale tylko przedmioty wykonane z Zelaza. Zaobserwowano rowniez, ze cialo zwane

magnesem potrafi spowodowac, ze inne cialo zrobione z zelaza i umieszczone w poblizu

uzyska wiasnoSci magnetyczne. Zauwazono takze, ze dwie strony magnesu majg rozne

wlasciwosci - zwrdcone do siebie magnesy mogty sie albo przyciggac¢, albo odpychac.
Zapamietaj!

Oddzialywania magnetyczne to przyciagganie lub odpychanie si¢ cial majacych
wlasciwosci magnetyczne.

W zaleznosci od tego, ktorymi biegunami magnesy zostang do siebie zblizone, bedg sie one
albo przyciggac¢, albo odpychac¢. Magnes ma zawsze dwa bieguny.



Magnes podkowiasty i sztabkowy

Gdy zblizymy dwa magnesy skierowane do siebie tymi samymi biegunami
(jednoimiennymi), to zaobserwujemy odpychanie si¢ magnesow, a gdy bedg one skierowane
do siebie biegunami réznoimiennymi - przyciaganie.

Aby tatwiejbylo rozpoznac, z ktorym biegunem mamy do czynienia, konce czesto sa
pomalowane na dwa kolory. Kolor niebieski oznacza jeden z biegunow, a czerwony - drugi.
Zapamietaj!

Magnes ma dwa bieguny - gdy podzielimy jeden magnes na pot, to powstang z niego dwa
nowe magnesy, ktore beda mie¢ dwa bieguny - tak jak magnes, z ktérego powstaty.

Zelazo i jego stopy atwo sie magnesuja, wiec wykorzystuje sie te metale w urzadzeniach,
np. kompasach, ktorych dzialanie oparte jest na sitach magnetycznych. Konstruktorami
pierwszego kompasu byli Chinczycy.



Rozktad linii pola magnetycznego wokét Ziemi

Poinocny biegun igly magnetycznej kompasu pokazuje potnoc geograficzng Ziemi. Nasza
planeta jest ogromnym magnesem, ktorego magnetyczny biegun potudniowy znajduje si¢
w poblizu geograficznego bieguna péinocnego, a magnetyczny biegun poinocny -

w poblizu geograficznego bieguna potudniowego.

Jak sie okazuje, oddzialywania elektryczne i magnetyczne sg ze sobg $cisle powigzane -
najprostszym przyktadem jest elektromagnes, ktorego zasada dzialania jest nastepujaca:
w przewodzie (moze by¢ on na przyktad owiniety dookota rdzenia wykonanego z zelaza)
plynie prad elektryczny, dzieki czemu rdzen uzyskuje wlasciwo$ci magnetyczne.
Zapamietaj!

Oddzialywania grawitacyjne, elektryczne i magnetyczne sa oddzialywaniami o dalekim
zasiegu, poniewaz ich skutki sg odczuwalne nawet przy znacznych odlegtoSciach.
Polecenie 1

Wymien znane ci przyktady oddziatywan magnetycznych.
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Cwiczenie 4
Wskaz, w ktoérej z nizej wymienionych sytuacji wystepujg sity magnetyczne.

() Spadanie monety na podtoge.
() Przyciaganie wtoséw przez grzebien podczas ich czesania.

() Obrét igty kompasu.

Ciekawostka
Bieguny magnetyczne Ziemi.

Jako biegun poinocny igly magnetycznej (i ogélnie magnesow) przyjeto si¢ wskazywac
ten z jej koncow, ktory wskazuje geograficzng potnoc. Jest on przyciagany przez biegun
magnetyczny Ziemi. Wynika z tego, ze na potnocnej potkuli Ziemi znajduje si¢
potudniowy biegun jej pola magnetycznego i odwrotnie: na potudniowej potkuli znajduje
si¢ potnocny biegun pola magnetycznego Ziemi. Bieguny magnetyczne nie leza
doktadnie po przeciwnych stronach, a ponadto caty czas przesuwajg si¢ po jej
powierzchni z predkoscia okoto 15 km na rok.

1.4. Oddziatywania sprezyste

Niektore ciata, takie jak sprezyna, guma lub elastyczna, cienka galgz, mozna tak odksztatcic,
aby po ustaniu dzialania sity zewnetrznej powrocity one do swojego pierwotnego ksztattu.
Takie odksztalcenie nazywamy sprezystym.

sita sprezystosci

- sita dazaca do przywrocenia pierwotnego ksztattu lub objetosci ciatu, ktére uleglo
odksztatceniu.



[ X F

Strzata wyrzucana jest dzieki sprezystosci tuku

Wyjasnienie, skad biora si¢ sity sprezystosci, poznasz w toku dalszej nauki. Tu napiszemy
tylko, ze podczas odksztalcania ciala zmieniajg si¢ odleglosci miedzy jego czasteczkami.
Jezeli sita powodujgca odksztalcenie przestanie dzialac¢, to odleglosci miedzy czasteczkami
wracajg do poprzednich wartosci, a ciato -~ do poprzedniego ksztaltu.

Fucznik naciaga cieciwe w celu odksztatcenia tuku. Kiedy wraca on do pierwotnego
ksztaltu, wyrzuca strzale, ktora leci czasami nawet na kilkusetmetrowa odlegtosc.

Oddzialywania, ktore powoduja, ze odksztalcone, ale nie trwale zdeformowane ciato wraca
do swojego pierwotnego ksztaltu, nazywamyoddzialywaniami sprezystymi.

Cwiczenie 5
Wskaz, ktorej z nizej wymienionych sytuacji nie mozna zakwalifikowaé do rodziny
oddziatywan sprezystych.

() Wysgiecie gatezi, ktére prowadzi do jej ztamania.

() Praca amortyzatoréw samochodowych na wybojach.
() Skok na trampolinie.
() Rozcigganie gumy.
O

Strzelanie z tuku.



javascript:void(0);

2. Wzajemnos¢ oddziatywan

Oddziatywania wystepujace w przyrodzie sg wzajemne, tzn. gdy jedno ciato dziata na
drugie, to drugie dziata na pierwsze. Aby si¢ o tym przekonac, przeprowadzmy
doswiadczenie.



Doswiadczenie 2

Wykaza¢, ze oddziatywania magnetyczne sg oddziatywaniami wzajemnymi.

Co bedzie potrzebne

e miednica wypetniona wodg;

e dwa niewielkie prostokagtne magnesy;

e dwa styropianowe prostopadtosciany o niewielkich rozmiarach, zdolne do utrzymania
magnesow na powierzchni wody.

Instrukcja

Umies¢ dwie styropianowe tédeczki obok siebie w miednicy wykonanej z tworzywa
sztucznego i napetnionej woda. Potdz magnes na pierwszym kawatku styropianu. Gdy ustanie
ruch wody, potdz magnes na drugim styropianie. Powtoérz doswiadczenie, ale najpierw zmien
wzajemne ustawienie biegundw magneséw umieszczonych na dwéch réznych kawatkach
styropianu.

Podsumowanie

W kazdym z przypadkoéw zaobserwowalismy zmiane potozenia ptywajacych styropiandw.
Swiadczy to o tym, ze oddziatywanie magneséw byto wzajemne. Pierwszy magnes dziatat sita
magnetyczna na drugi, a drugi - na pierwszy. Potwierdza to hipoteze, ze oddziatywania
magnetyczne s3 wzajemne.

Kolejne przyktady wzajemnosci oddziatywan pokazuje ponizszy film.



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Wzajemnos$¢ oddziatywan

Film na temat wzajemnosci oddzialywan. Dwaj mtodzi mezczyzni stoja przodem do kamery,
trzymajac przed sobg deski. Gdy mowa o sznurze, jeden z nich demonstruje do kamery zwdj
linki o dtugosci ok. 10 m. Jeden z mezczyzn kladzie deskorolke na podtodze stawia na niej
stope i lekko, bez wysitku przesuwa deske w te i z powrotem, a nastepnie si¢ druga noga

i odjezdza bez widocznej straty predkosci. W kolejnej scenie mezczyzni staja obiema
nogami na deskorolkach, naprzeciwko siebie, w odlegtosci rownej dtugosci sznura (~10 m).
Jeden z nich trzyma sznur w rekach, a drugi opasuje si¢ sznurem i wiaze nig wezet
ratowniczy. Jeden z nich ciggnie rownomiernie ling. Obie deskorolki jada ku sobie

i spotykaja si¢ na srodku. Obaj mezczyzni wracajg na swoje miejsca i tym razem drugi z nich
ma ling¢ w rekach, a pierwszy opasuje sie ling i wigze nig wezet ratowniczy. Kolejny raz obaj
wracajg na swoje miejsca i na hasto ,start” obaj zaczynaja ciaggna¢ lin¢. Deskorolki podobnie
jak poprzednio zblizajg sie do siebie. W nastepnej scenie obaj mezczyzni stojg na
deskorolkach blisko siebie, w rekach trzymajg dtugi, prosty drag. Jeden odpycha drugiego,
przektadajac dionie na dragu. Obie deskorolki odjezdzajg od siebie. Po chwili role
odwracaja si¢. Podobnie jak poprzednio, mezczyzni trzymajg dlugi, prosty drag, ale tym
razem obaj odpychajg si¢, przektadajac dtonie na dragu. Obie deskorolki odjezdzaja od
siebie.

Zapamietaj!

Wszystkie oddzialywania sg wzajemne.


https://zpe.gov.pl/a/D6UUqTBkb

Cwiczenie 6

Przeczytaj uwaznie ponizsze zdania i zaznacz, czy to prawda, czy fatsz.

Prawda Fatsz

Wzajemnos$¢ oddziatywan dotyczy tylko niektorych z nich.

O O

Rakieta tenisowa odksztatca pitke, ale pitka odksztatca
takze rakiete.

O O

Wszystkie oddziatywania w przyrodzie sg wzajemne.

O O

3. Skutki oddziatywan

Kazde oddziatywanie niesie pewien okreslony skutek. Pole magnetyczne Ziemi powoduje,

ze igla kompasu sie obraca, kopniecie pilki wprawia jg w ruch, a powiew wiatru sprawia, ze

galgz drzewa sie ugina. Czasami te skutki sg bardziej widoczne, a czasami — mniej. Skutki
oddzialywan dzielimy na dwie grupy: skutki statyczne i skutki dynamiczne.

Jednym z najczes$ciej spotykanych skutkow oddziatywan jest zmiana ksztaltu lub objetosci

ciala, np. wygiecie linijki, rozciggnigecie sprezyny, ztamanie patyczka, zgniecenie kulki

plasteliny albo puszki po napoju. Skutki polegajace na odksztatceniu ciata nazywamy

skutkami statycznymi.

'

B

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Skutki statyczne oddziatywan
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Film na temat statycznych skutkow oddziatywan. Widok ciat lezacych na stole: sprezyna
spiralna, pasek gumy modelarskiej, sprezyna ptaska lub plastikowa linijka, gumka do
Scierania. Demonstrator rozciggaja sprezyne, gume, wyginajace blaszke sprezyny ptaskie;.
Gdy zaprzestaje, ciata wracajg do pierwotnych ksztattow. Widok ciat lezacych na stole:
plastelina, suchy patyk, kreda, blaszka miedziana. Demonstrator odksztatca plasteling, tamie
patyk, nastepnie laske kredy. Gdy zaprzestaje, ciala nie wracajg do pierwotnych ksztattow
(kamera wyraznie to pokazuje). Wida¢ metalowy pret wkrecony w imadto. Demonstrator
chwyta wystajacy koniec preta i z trudem go odgina. Pret pozostaje zgiety.

Gdy pod wplywem jakiegos$ oddziatlywania ruch ciata ulega zmianie, mamy wowczas do
czynienia ze skutkiem dynamicznym. Tak wi¢c przyspieszanie, hamowanie, wprawianie
w ruch, zmiana kierunku ruchu, to skutki dynamiczne, podobnie jak rzucenie kamienia,
obrot karuzeli lub skok w dal.

Skad wiemy, ze ktores z oddzialywan w ogole wystapito?
Zapamietaj!

Kiedy obserwujemy zjawiska, nie widzimy samych oddziatywan, lecz ich skutki.

Kiedy obserwujemy Ksiezyc, nie mozemy dostrzec sit grawitacji wigzacych go z Ziemia, tak
samo jak nie dostrzegamy sit magnetycznych, ktére powoduja, ze iglta magnetyczna
umieszczona w poblizu przewodnika z pradem sie obraca. Obserwujemy jedynie skutki
wzajemnych oddziatywan: obecnos¢ Ksiezyca i obrot igly.

Polecenie 2

Podaj po trzy przyktady skutkéw oddziatywan dynamicznych i statycznych.

Te same oddziatywania mogg prowadzi¢ do réznych skutkéw. Kiedy stoimy na twardej
podtodze, nie obserwujemy jej odksztatcenia. Odnosimy wrazenie, ze nic szczegdlnego sie nie
dzieje. Gdy jednak staniemy na miekkim materacu, natychmiast zauwazymy, ze ulegt on
odksztatceniu pod wptywem naszego ciezaru. Obserwowany skutek tego samego dziatania jest

znacznie bardziej widoczny! Czy oddziatujemy na podtoge inaczej niz na materac?



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Roézne skutki tych samych oddziatywan

Nagranie wideo na temat roznych skutkow tych samych oddziatywan. Widok na podpory,
roznej grubosci deski, na ktore nakladany jest odwaznik o wadze 1kg oraz zakres jego
oddziatywania. Nastepnie prezentowany jest pitkarz grajgcy w pitke. Prezentacja
oddziatywania nogi na pitke oraz pitki na noge. Nastepnie widoczna sytuacja kopnigecia
w duzy gtaz. Ponownie widoczny pitkarz z gipsem na nodze. Animacja ogromnej kuli
ziemskieji matego odwaznika.

Zarowno na podioge, jak i na materac oddziatujemy w ten sam sposob, ale z roznym
skutkiem. Podtoga jest twarda i si¢ nie odksztalca — w przeciwienstwie do miekkiego
materaca.

Zapamietaj!

Skutki takich samych oddziatywan moga by¢ rozne, poniewaz zalezg od wtasciwosci ciat.
Polecenie 3

Podaj przyktad oddziatywania wywotujgcego trzy rézne skutki.

Podsumowanie


https://zpe.gov.pl/a/D6UUqTBkb

Nazwa
oddzialywania

grawitacyjne

elektryczne

magnetyczne

Praca domowa

Polecenie 4.1

Polecenie 4.2

Zobacz takze

Podsumowanie

Zrodla
oddzialywania

wszystkie ciata

ciata majgce tadunek
elektryczny

magnesy, Ziemia,
przewody, w ktorych
ptynie prad
elektryczny,
namagnesowane
ciala zawierajgce
zelazo

grawitacyjnego i sprezystego.

Zajrzyj do zagadnien pokrewnych:

Skutki
oddzialywania

przycigganie ciat

przyciaganie lub
odpychanie ciat
obdarzonych
tadunkiem
elektrycznym

przyciaganie lub
odpychanie si¢
magnesow

i namagnesowanych

cial, przyciaganie cial

zawierajgcych zelazo

Przyklady zjawisk

spadanie jabtka,
utrzymywanie si¢
Ksigzyca na orbicie
wokot Ziemi

odpychanie si¢
czesanych wlosow,
przyciaganie
drobnych kawatkow
papieru przez
potarty bursztyn

wskazywanie
kierunkow
geograficznych
przez iglte kompasu,
dziatanie
elektromagnesow

Wymien trzy skutki poszczegdlnych oddziatywan: elektrycznego, magnetycznego,

Wymien skutki statyczne i dynamiczne zderzenia samochodu ze $ciana.

» Trzecia zasada dynamiki Newtona — wzajemne oddziatywanie ciat;

» Pole magnetyczne wokol magnesu;

» Pole magnetyczne wokot Ziemi;

e Zasada dzialania kompasu;

o badunek elementarny;



» ladunki elektryczne i ich oddziatywanie;
» Elektryzowanie cial przez tarcie i dotyk.

Zadania podsumowujace

Cwiczenie 7

Woybierz prawidtowe zakonczenie zdania:

Gdy wezmiemy dwa jednakowo napompowane baloniki, zblizymy je do siebie, a nastepnie
doci$niemy, zaobserwujemy, ze:

() zaden z balonikéw sie nie odksztatci.
() oba baloniki odksztatca sie tak samo.

() jeden z balonikéw odksztatci sie bardziej niz drugi.

Cwiczenie 8
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan.

Prawda Fatsz
Wszystkie oddziatywania sg wzajemne.
Wszystkie oddziatywania sg niewidoczne.
Wszystkie oddziatywania majg zawsze takie same skutki.

Wszystkie oddziatywania dziatajg tylko na matych
odlegtosciach.

Wszystkie oddziatywania dziatajg wytacznie na duzych
odlegtosciach.

O | O 000
O | O 000

Stowniczek

elektromagnes



- zwojnica z rdzeniem ferromagnetycznym, ktory magnesuje si¢ pod wptywem pradu
elektrycznego przeptywajacego przez jej uzwojenie.
oddziatywania bezposrednie

- oddzialywania wystepujace wtedy, gdy ciata stykajg si¢ ze soba.
oddziatywania elektryczne

- oddzialywania (przyciggajace lub odpychajace), jakie wzajemnie wywierajg na siebie
naelektryzowane ciata.
oddziatywania grawitacyjne

- oddzialywania przyciagajace, jakie wzajemnie wywierajg na siebie wszystkie ciata - im
wieksza masa poszczegolnych cial, tym silniejsze oddzialywanie.
oddziatywania magnetyczne

- przycigganie lub odpychanie si¢ cial majgcych wlasciwosci magnetyczne (magnesy lub
elektromagnesy).
oddziatywania na odlegtos¢

- oddziatywania wystepujace wtedy, gdy ciata oddziatujgce na siebie dzieli pewna
odlegtosc.
oddziatywania powszechne

- oddziatywania wystepujace w caltym Wszechswiecie.
oddziatywania sprezyste

- oddzialywania, ktore powoduja, ze odksztalcone, ale nie trwale zdeformowane ciato
wraca do swojego pierwotnego ksztattu.
satelita telekomunikacyjny

- urzadzenie telekomunikacyjne; sztuczny satelita Ziemi, ktory posredniczy

w przekazywaniu transmisji radiowych i telewizyjnych miedzy dwoma miejscami na kuli
ziemskiej. Wykorzystywany jest np. gdy bezposredni przekaz nie jest mozliwy z powodu
krzywizny Ziemi.

sita elektryczna

- sila, jakg dzialaja na siebie dwa naelektryzowane ciata.
sita grawitacji

- sita, jaka jedno ciato o okreslonej masie dziata na drugie cialo majace mase.
skutki statyczne

- skutki oddzialywan zwigzane ze zmiang ksztattu ciata.
skutki dynamiczne

- skutki oddziatywan zwigzane ze zmiang ruchu ciata.



wszechswiat

- wszystko, co fizycznie istnieje: cala przestrzen, czas, wszystkie formy materii i energii
oraz prawa fizyki i state fizyczne okreslajace ich zachowanie. Stowo ,wszechswiat” moze
by¢ tez uzywane w innym znaczeniu - jako synonim wyrazow ,kosmos” (w rozumieniu
filozofii), ,Swiat” czy ,natura” W naukach $cistych stowa ,wszechswiat” i ,kosmos” sg
rownowazne.



Sita jako miara oddziatywan. Rbwnowaga sit. Sita
wypadkowa. Wyznaczanie sity wypadkowej

Na tej lekcji dowiesz si¢, czym jest sila, dlaczego takie znaczenie ma kierunek jej
dzialania, kiedy dzialanie sily nie przynosi skutku i jak czesto sprawdza sie
w codziennym zyciu przystowie: Co dwoéch, to nie jeden.

s

Kiedy pchamy jaki$ przedmiot, dziatamy okreslong sitg - jesli jest ona zbyt mata, to popychany obiekt sie nie poruszy

Juz potrafisz

» podac definicje ciata i zjawiska fizycznego;
e rozpoznawac rozne rodzaje oddziatywan oraz okreslac ich zrodta na podstawie
obserwowanych skutkow;
o podawac przyktady oddzialywan bezposrednich i na odlegtosc;
» stwierdzi¢, ze oddziatywania sg zawsze wzajemne.
Nauczysz sie

» podawac definicje sity jako wielkosci fizyczne;j;

o podawac nazwe i definicje jednostki sity;

» wymieniac cechy sily jako wielkosci wektorowej;

e mierzy¢ sile za pomoca sitomierza;

e podawac cechy sil rownowazacych sie;

» przedstawiac¢ graficznie sily rownowazgce sig;

o podawac przyklady dziatania sit rownowazacych sie wystepujace w zyciu
codziennym;

» okresla¢ cechy sity wypadkowe;j;

» podawac przyklady dziatania sit wypadkowych, zaczerpniete z zycia codziennego.




e wyznaczac site wypadkowa w prostych sytuacjach.

1. Sita jako miara oddziatywania

Na poprzednich lekcjach dowiedziates si¢, ze w codziennym zyciu mozna zaobserwowac
skutki dziatania jednych cial na drugie. Jesli zaczniemy pcha¢ samochod, to przy
zwolnionym hamulcu recznym zacznie on si¢ poruszac. Jezeli bedziemy ciaggna¢ sanki -
rowniez wprawimy je w ruch. Skutkiem dziatania jednego ciata na drugie moze wiec by¢
zmiana stanu ruchu - nieruchome dotad ciato zacznie si¢ poruszac. Aby zatrzymac pitke
zmierzajgcg prosto do bramki, trzeba podziata¢ na te pitke tak, aby ta si¢ zatrzymata lub
zmienita tor ruchu. Kiedy pociggniemy za jeden koniec sprezyny, zacznie si¢ ona wydtuzac.
Natomiast kiedy zadzialamy w przeciwna strone, czyli $ciSniemy sprezyne, to ona sie
skroci.

Czy dzialanie jednego ciala na drugie jest zawsze takie samo? Czasem mowimy, ze dzialamy
»silniej’, a czasem - ze ,stabiej’. Najczesciej oceniamy to po skutkach. Aby zatrzymac pitke,
musimy zadziala¢ sitg skierowang przeciwnie do sity uzytej w czasie rozpedzenia pitki. To
znaczy, ze efekt naszego dzialania zalezy od tego, jaka jest sita naszego dziatania i jaki ma
kierunek . OczywiScie, aby rozpedzi¢ (lub zatrzymac) pitke, musimy na nig podziatac. Ale
czy nasze dziatanie zawsze czyms skutkuje? Jezeli dwoch chlopcow ciggnie rower
w przeciwne strony, to on moze si¢ nie poruszyc¢. Jesli za$ takich jednoczesnych
oddzialywan jest wigcej, ich skutek bedzie inny, niz w przypadku jednego oddziatywania.
Co zatem jest miarg oddziatywan? Na lekcjach fizyki mowimy, ze dzialamy na cialo pewna
silg. Sita ta moze by¢ wieksza lub mniejsza.

Zapamietaj!

Sita to wielkos¢ fizyczna, ktora jest miarg wzajemnego oddziatywania ciat.

Site oznaczamy duzg literg F'. Na czeS¢ sirlzaaka Newtona, tworcy zasad dynamiki
stanowigcych podstawy dla mechaniki klasycznej, jednostke sity nazwano niutonem:

[F] = 1 niuton = 1 N (co oznacza: jednostka sity jest jeden niuton).

Aby lepiej uzmystowic¢ sobie wielkoS¢ tego oddziatywania, mozna powiedziec¢, ze 1 N
odpowiada sile, z jakg Ziemia przycigga tabliczke czekolady, ktora spoczywa na jej
powierzchni (a dokladniej: taka tabliczka musiataby mie¢ mase 102 g).

Sila jest wielkoscig wektorowa.



wartosc¢
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Sita jako wielko$¢ wektorowa

Na animacji wyjasniono, dlaczego sila jest wartoS$cig wektorowg oraz opisano jej cechy:
kierunek, zwrot, warto$¢ oraz punkt przylozenia.

Zapamietaj!

Kazda sita ma cztery cechy: wartos¢, kierunek, zwrot i punkt przylozenia. Kiedy
opisujemy okreslong site, powinni$my podac te cztery cechy. Kierunek wektora to
prosta, na ktérejlezy dany wektor (np. pionowy, poziomy lub uko$ny).

Dwa wektory majgce ten sam kierunek (potozone na tej samej prostej) mogq mie¢ zgodne
albo przeciwne zwroty. Wektor moze mie¢ np. zwrot: w prawo, lewo, w gore lub dot.
Zwrot wektora oznaczamy grotem strzatki. Site o wigkszej wartosci rysujemy jako strzatke
dtuzsza. Wektor (strzatka) rozpoczyna si¢ w punkcie przytozenia sity, czyli w miejscu, na
ktore ona dziata.



https://zpe.gov.pl/a/DZGzFHWat
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Ksigzka wywiera nacisk na stét. Sita F' ma kierunek pionowy ze zwrotem skierowanym w dét, jest przytozona do stotu i ma
wartos¢ 10 N
Polecenie 1

Sita jest miarg pewnego oddziatywania. Przypomnij sobie, jakie oddziatywania wystepuja
w przyrodzie i podaj nazwy sit bedacych ich miara.

2. Jak mozna zmierzyc¢ site?

Wszystkie wielkosci fizyczne mozna mierzy¢ lub wyznaczac¢. Czy da si¢ to zrobi¢
w przypadku dzialajacej sity? Przeprowadzmy wspolnie eksperyment.



Doswiadczenie 1

Pomiar sity za pomocg samodzielnie zbudowanego urzadzenia do jej pomiaru (sitomierza).

Co bedzie potrzebne

sprezynka;

piec¢ ciezarkow, kazdy o masie 100 g;

statyw z uchwytami;

kartka papieru milimetrowego przyklejona do tekturki lub linijka.

Instrukcja

—4dos AN
—2004 LN
—300 4 3N
—wos kN
—5004 SN

MMMV

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Jak skonstruowacd wtasny sitomierz?

Jak skonstruowac wtasny sitomierz?
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1. Zaczep jeden koniec sprezynki o ramie statywu.
2. Obciaz sprezynke ciezarkiem o masie 100 g.
3. Na kartce papieru lub linijce oznacz potozenie ciezarka (bedzie ono odpowiadac sile 1 N).

4. Doktadaj kolejne ciezarki i powtarzaj czynnosci opisane w punktach od 2 do 4,
odpowiednio dla dwdch (2 N), trzech (3 N), czterech (4 N) i pieciu (5 N) ciezarkow.

5. Dokonaj pomiaru wybranego ciata o matej masie, np. dtugopisu.

Podsumowanie

Przyrzadem do mierzenia sity, ktéry wtasnie skonstruowates, jest sitomierz. Za pomocg tego
urzadzenia mozesz mierzyc¢ ciezary ciat, ktérych masa nie przekracza wartosci pot kilograma!

Zapamietaj!
Silomierz jest przyrzadem stuzgcym do pomiaru wartosci dziatajgce;j sity.

Cwiczenie 1
Ocen prawdziwos¢ zdan.

Prawda Fatsz

Sita nie jest wielkoscig fizyczna, ale jest wielkoscia O O
wektorowa.

Przyrzadem stuzagcym do pomiaru sity jest sitomierz.
Jednostka sity jest 1 N.
Sita jest miarg wzajemnego oddziatywania ciat.

Zwrot wektora oznaczamy za pomoca grotu
umieszczonego na jego koncu.

O [O|00
O |O|00
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3. Sita wypadkowa

Gdy chcesz przenies¢ lub przesunac¢ ciezki przedmiot, robisz to zazwyczaj z druga osoba.
Dlaczego mozemy przesunac¢ szafe wspolnym wysitkiem, ale nie jesteSmy w stanie zrobi¢
tego w pojedynke? Przyjrzyjmy si¢ temu zagadnieniuz punktu widzenia fizyka.

Sita wywierana przez cztowieka na szafe podczas jej przesuwania

Sytuacja ulega zmianie, gdy z pomocg przychodzi nam kolega.

Sity wywierane przez dwie osoby na szafe podczas jej przesuwania

Kiedy w przesuwaniu szafy biorg udziat dwie osoby, dziata dodatkowa sita, ktora jest
przylozona do tego samego ciala, jest potozona na tej samej prosteji ma ten sam zwrot co
sila, z ktorg dziata tylko jedna osoba. Jesli przyjmiemy, ze sila wywierana przez pierwsza



osobe wynosita 250 N, a przez druga - 200 N, to efekt ich wspolnego wysitku bytby taki
sam, jak gdyby jedna osoba pchala szafe z sitg 450 N. Dwie sity mozna zatem w tym
przypadku zastgpi¢ jedng - bedgca ich suma.

Sita wypadkowa
wywota taki sam
skutek jak obie

sity sktadowe.
S

Sita wypadkowa jest suma wszystkich sit dziatajgcych na dane ciato
sita wypadkowa

- sila, ktora zastepuje dziatanie kilku innych sit dzialajgcych na dane ciato i wywoluje taki
sam skutek, jak one. Poszczegolne silty nazywamy sitami sktadowymi.
Zapamietaj!

Wartos¢ sity wypadkowej jest suma wartosci sit sktadowych, jezeli zwroty tych sit sa
zgodne. Jezeli zwroty sa przeciwne, to sita wypadkowa jest r6znicq wartosci sit
sktadowych. Kierunki tych sit muszg by¢ rownolegte.

Polecenie 2

Podaj dwa przyktady, w ktérych na dane ciato dziata kilka sit, a skutek tego oddziatywania
mozna bytoby opisa¢ dziataniem jednej sity wypadkowe;.

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4



4. Rbwnowaga sit

Jezeli na ciato dzialajg rozne sily i warto$c¢ ich sity wypadkowejrowna jest O N, to ciato
znajduje si¢ w stanie rownowagi.

ﬂ(g

\ 4 \ 4

Ciezar sportowca (wektor niebieski) jest rownowazony sumg dwdch sit dziatajacych na jego dtonie (wektory zielone) i
pochodzacych od przyrzadu gimnastycznego

Sportowiec utrzymuje si¢ na poreczy, poniewaz ciezar jego ciala jest rownowazony przez
dwie sity dzialajace w gore, bedace reakcja poreczy na nacisk ragk mezczyzny.

Jak pamietamy, sila jest wielkoScig wektorowg, a wigc okresla jg nie tylko warto$¢, lecz takze
kierunek, zwrot i punkt przylozenia. Z powyzszego rysunku widac, ze aby dwie sity mogty
sie zrbwnowazy¢, muszg one dziala¢ wzdluz tego samego kierunku, mie¢ wspolny punkt
przylozenia, taka samg warto$¢ (dtugos¢ wektora), ale przeciwne zwroty.

Zapamietaj!

Jesli sity dzialajgce na cialto sie rownowazg, to sita wypadkowa bedaca ich suma jest
rowna 0 N. Rownowazy¢ moga sie¢ tylko sity przytozone do tego samego ciala.
Polecenie 3

Podaj trzy przyktady, w ktérych na ciato dziatajg co najmniej dwie sity rownowazace sie.



Cwiczenie 5

Réwnowaga sit oznacza, ze

(] dwie sity sie rownowaza, gdy maja takie same wartosci.

(] suma wektoréw sktadowych jest réwna O N.

(] sita wypadkowa ma wartos$¢ rézng od O N.

(] suma sit dziatajacych na ciato jest réwna O N.

5. Dziatania na wektorach

Wielkosci fizyczne dzielimy na skalarne i wektorowe. Aby opisa¢ wielkosc¢ skalarna
wystarczy podac¢ warto$c¢ liczbowg wraz z odpowiednig jednostkg. Przyktadami skalarnych
wielkosci fizycznych sg temperatura, masa i gesto$¢. Kiedy podajemy warto$¢ 20°C,
jednoznacznie okreslamy obserwowang wartos¢ temperatury. Informacja taka nie jest
jednak wystarczajgca do opisu wszystkich wielkosci fizycznych. Stwierdzenie, ze samochod
porusza si¢ z szybkoscia SOkTm , hie niesie ze sobg informaciji, wzdtuz jakiego kierunku
przemieszcza si¢ ten pojazd ani czy jedzie on do przodu, czy - do tytu.

dtugos¢ wektora odpowiadajgca jego wartosci liczbowej
l\ & / kierunek
punkt przytozenia zwrot

Wektor przedstawiony graficznie jako strzatka

Do opisu predkosci potrzebujemy wektorowej wielkosci fizycznej, ktorejilustracjg graficzna
jest skierowana w okreslonym kierunku strzatka (wektor). Nalezy jednak pamigtac
o zasadzie, ze im wigksza jest warto$¢ wielkosci wektorowej, tym diuzsza powinna by¢
strzatka, ktora jg ilustruje. Jezeli rysujemy dwa wektory, z ktorych pierwszy ma dwa razy
wieksza warto$¢ niz drugi, to strzatka przedstawiajaca pierwszy wektor powinna by¢ dwa
razy dtuzsza.

Ciekawostka



Szybko$¢ i predkos¢ to nie sg jednoznaczne pojecia. Szybkoscig przyjeto sie nazywac
wartos$¢ predkosci, np. v = SOkTm (skalar), a predkoscig - wielkos¢ wektorowg majgca
okreslone: kierunek, warto$¢ i zwrot. Zamiast pojecia ,,szybkos¢” w tym podreczniku
bedziemy uzywali sformutowania ,warto$¢ predkosci” wszedzie tam, gdzie konieczne
bedzie rozroznienie wielkoSci skalarnej od wektorowe;.

Na wektorach mozna przeprowadza¢ dziatlania matematyczne:

e Mnozenie wektora przez liczbe; moze ono wplyng¢ na dtugos$¢ wektora i jego zwrot,
ale nie zmienia kierunku i punktu przytozenia.

f‘

Taki wektor nazywamy

wektorem przeciwnym
-2a do wektora a.

4 Jesli taki wektor dodamy

do a to otrzymamy

- wektor zerowy czyli

-1/2a o zerowej dtugosci.

Wynikiem mnozenia wektora ? przez liczbe k jest wektor o dtugosci k e a, gdzie a jest dtugoscia pierwotnego wektora. Kierunek
pozostaje bez zmian, natomiast zwrot sie nie zmienia, gdy liczba k jest dodatnia, a zmienia sie na przeciwny, gdy jest ujemna

e Dodawanie wektorow

(dla uproszczenia bedziemy si¢ postugiwali jedynie wektorami o takim samym
kierunku).
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Gdy wektory majg zgodne zwroty to dodajemy

ich dlugosci. Kierunek i zwrot nie ulegajg zmianie.
Gdy wektory majg zwroty przeciwneto dtugosci
odejmujemy a wynikowy wektor ma zwrot wektora
diuzszego.

Dodawanie wektoréw potozonych na jednej prostej, np. dwéch sit potozonych na jednej prostej i dziatajgcych na to samo ciato.
Zwroty tych wektoréw mogg by¢ zgodne lub przeciwne

e Odejmowanie wektorow potozonych na jednej proste;j.

Odejmowanie wektoréw polega na dodawaniu wektora
przeciwnego:

a-b=a+(-b)

Wystarczy wiec, gdy umiemy dodawaé wektory i znajdowaé
wektor przeciwny do danego.

Odejmowanie wektoréw potozonych na jednej prostej

Powyzszy przyktad pomoze ci zrozumie¢ lekcje z kinematyki w nastepnym semestrze.
Zajmiemy sie wtedy opisem ruchu, w ktorym predkos¢ (bedgca rowniez wektorem) bedzie
rosta lub malata. Aby obliczy¢ zmiane predkosci, bedziemy odejmowac wektor predkosci
poczatkowej od wektora predkosci koncowe;j.



Podsumowanie

1. Sita to wielkos¢ fizyczna, ktora jest miarg wzajemnego oddziatywania ciat.

2. Site oznaczamy duzg literg F' (z ang. force - sita). Na czes¢ Izaaka Newtona jednostke
sity nazwano niutonem:

[F] =1 niuton =1 N.

3. Sita jest wielkoscig wektorowa. Aby w pelni opisac site¢ musimy podac jej wartos¢
(dtugosc wektora), kierunek, zwrot i punkt przylozenia.

4. Sitomierz jest przyrzadem stuzacym do wyznaczania, z jakg wartoscig dziata sita.

5. Site, ktora zastepuje dziatanie kilku innych sit dziatajgcych na dane ciato, nazywamy
wypadkowg, natomiast poszczegolne sity - sktadowymi.

6. Sita wypadkowa jest wektorowa suma sit sktadowych.

7. Jesli sity dzialajace na ciato si¢ rOownowaza, to sita wypadkowa bedaca ich sumg rowna
jest O N.

8. Dwie sily rownowazg sie, gdy dziataja wzdtuz tego samego kierunku, maja wspolny
punkt przylozenia (dzialajg na to samo ciato), majg takg samg wartosc¢ (dtugos¢ wektora),
ale przeciwne zwroty.

Praca domowa

Polecenie 4.1

Sita wypadkowa dwadch sit znajdujacych sie na tej samej prostej i zwréconych w przeciwne
strony jest rowna 150 N, a wieksza ze sktadowych ma wartos¢ 400 N. Oblicz wartosc

mniejszej sity i przedstaw graficznie opisang sytuacje.

Polecenie 4.2

Przedstaw na rysunku cztery sity o wartosciach: 3, 6, 7i 10 N przytozone w jednym punkcie
tego samego ciata. Sity dziatajg wzdtuz jednej prostej i sie rownowaza.

Zobacz takze
Zajrzyj do zagadnien pokrewnych:

o Pomiary w fizyce. Niepewnos$¢ pomiaru. Przeliczanie wielokrotnosci
i podwielokrotnosci

Zadania podsumowujace


https://zpe.gov.pl/a/D12BH1nlx

Cwiczenie 6

Zaznacz poprawne odpowiedzi.

O

O

O o o d

O

Sita ma tylko wartos¢. Kierunek i zwrot sg zbedne do opisu sity.

Sita jest wielkoscia wektorowa, poniewaz do jej opisu potrzebne s cztery cechy:
kierunek, zwrot, wartos¢ oraz punkt przytozenia.

Jezeli sity dziatajg wzdtuz tego samego kierunku w przeciwne strony, to ich
wypadkowa jest réznicg wartosci tych sit.

Jezeli sity dziatajg w te samg strone wzdtuz tego samego kierunku, to ich
wypadkowa jest r6znicg wartosci tych sit.

Sita jest miarg tylko oddziatywan grawitacyjnych i elektrycznych.

Sita jest miarg dowolnego oddziatywania w przyrodzie.

Sita jest miarg wzajemnego oddziatywania ciat.

Sita o wartosci 1 N to sita, z jaka Ziemia przyciaga ciato o masie 1 kg.

Sita wypadkowa to sita, ktora zastepuje kilka réznych sit dziatajacych na ciato.

Cwiczenie 7

Ktore informacje sg prawdziwe, a ktore fatszywe?

Prawda Fatsz
Sity réwnowaza sie, gdy zwrocone sg w te sama strone. O O
Sity rwnowaza sie, gdy ich sita wypadkowa ma wartosc O O
rowna O N.
Sity mogg sie rownowazyc tylko wtedy, gdy przytozone sa O O
do tego samego ciata.
Sita wypadkowa to sita, ktéra zastepuje kilka réznych sit O O

dziatajacych na ciato.



Stowniczek

sitomierz

- przyrzad stuzacy do pomiaru wartosci dziatajgce;j sity.

Izaak Newton

25.12.1642-20.03.1727

Angielski fizyk, matematyk, astronom, filozof, historyk, badacz Biblii i alchemik.

W stynnym dziele Philosophiae naturalis principia mathematica (1687 r.) przedstawil prawo
powszechnego cigzenia, a takze prawa ruchu, ktore staty sie¢ podstawg mechaniki
klasycznej. Niezaleznie od Gottfrieda Leibniza przyczynit si¢ do rozwoju rachunku
rozniczkowego i catkowego.



Masa i ciezar ciata

Przed lotem w kosmos kosmonauta zostal postawiony na wadze - wskazywala ona 75 kg.
A co by si¢ stalo, gdyby stanat na tej samej wadze, ale na powierzchni Ksiezyca lub Marsa
(pominmy kwestie skafandra)? Jakie beda wskazania tej samej wagi, jesli postawimy na
niej kosmonaute lecagcego w statku kosmicznym i znajdujacego sie w stanie niewazkos$ci?
Jezeli chcesz pozna¢ odpowiedzi na te pytania, czytaj dalej.

Pierwsi ludzie, ktérzy wyladowali na Ksiezycu, mimo ze ich skafandry i sprzet badawczy miaty duza mase, mogli sie bez problemu

poruszac¢ dzieki mniejszej niz dziatajgca na Ziemi sile grawitacji

Juz potrafisz

podzieli¢ wielkosci fizyczne na wektorowe i skalarne;

stwierdzic, ze masa jest wielkoscig skalarng, mierzong w kilogramach,;
stwierdzic, ze sita jest wielkoScig wektorowg, mierzong w niutonach;
rozpozna¢ oddziatywania grawitacyjne jako jeden z rodzajow oddziatywan
wystepujacych w przyrodzie;

podac zaleznoS$c¢ sity oddziatywan grawitacyjnych od masy oddziatujgcych ciat.

Nauczysz sie

podawac definicje takich poje¢, jak ,sita grawitacji” i ,ciezar ciata”;

obliczac ciezar ciata znajdujgcego sie w poblizu powierzchni Ziemi;

odrozniac ciezar ciala od jego masy;

podawac znaczenie pojecia ,stan niewazkosci” i przyktady, w ktorych taki stan
wystepuje.



1. lle wazysz?

W jezyku potocznym uzywamy czesto takich pojec, jak ,ciezar” i ,masa”. Pytamy: lle wazysz?
Jakiej odpowiedzi si¢ spodziewamy? Istnieje jeszcze pojecie sity grawitacji. W jezyku fizyki
kazdy z tych trzech terminow oznacza co innego.

Czy takie rozroznienie jest konieczne? Jesli tak, to kiedy je stosujemy? Sprawdzmy najpierw,
co mierzymy za pomocg wagi. Skoro typowa waga wyskalowana jest w kilogramach,

a kilogram to jednostka masy - odpowiedz narzuca si¢ wiec sama: Wagi uzywamy do
wyznaczania masy. Ale czy na pewno? Zacznijmy od prostego eksperymentu.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zmiany wskazan wagi zaleza od wielko$ci sity nacisku na jej szalke

Na podtodze sprezynowa waga tazienkowa wyskalowana w kg. Obok demonstrator. Widac
skale wagi. Waga wskazuje 0 kg. Demonstrator wstepuje na szalke wagi. Waga wskazuje
mase 77 kg. Pomocnik demonstratora wrecza mu hantle do kazdej dtoni. Waga pokazuje 83
kg. Demonstrator energicznie unosi rece z hantlami nad glowe i tam je zatrzymuje.

W czasie ruchu rgk wskazania wagi rosna. Gdy rece sg juz w gorze nieruchome wskazania
wracaja do poprzednich. Ta sama scena pokazana w zwolnionym tempie. Nastepnie
demonstrator energicznie opuszcza rece z hantlami. Ta sama scena pokazana

w zwolnionym tempie. Demonstrator trzymajac hantle na wysoko$ci barkoéw rozprostowuje
rece w tokciach, tak by hantle poruszaly si¢ poziomo. Waga nie zmienia wskazan. Ta sama
scena w zwolnionym tempie.

Jesli mozesz, powtorz doSwiadczenie pokazane na filmie.


https://zpe.gov.pl/a/DEsbw1kwB

Doswiadczenie 1

Pomiar ciezaru cztowieka.

Co bedzie potrzebne

e waga tazienkowa - koniecznie sprezynowa (nie elektroniczna), czyli taka ze wskazéwka
(moze uchowata sie gdzies na strychu albo u babci);

e dwa jednakowe ciezarki lub hantle.

Instrukcja

1. Trzymajac hantle lub inne ciezarki w rekach opuszczonych wzdtuz ciata, stan nieruchomo
na wypoziomowanej wadze i zanotuj (zapamietaj) jej wskazanie.

2. Energicznie wyciagnij rece z hantlami w gére. Obserwuj wskazania wagi podczas ruchu
rak.

3. Opusé rece z ciezarkami. Obserwuj wskazania wagi podczas ruchu rak.

4. Wyciagnij rece w bok - wazne, aby ruch odbywat sie w kierunku poziomym. Obserwuj
wskazania wagi podczas ruchu rak.

Podsumowanie

1. Mamy nadzieje, ze udato ci sie osiggnac efekty podobne jak na filmie. Wprawy wymaga
szczegolnie punkt 4.

2. Wskazania wagi wzrosty, gdy rece wedrowaty do gory (w poréwnaniu ze wskazaniami
punktu 1.).



3. Wskazania wagi zmalaty podczas ruchu rgk w dét (w poréwnaniu ze wskazaniami punktu
1.).

4. Podczas ruchu rgk w bok wskazania wagi byty takie jak w punkcie 1.

Czy to oznacza, ze masa cztowieka trzymajacego hantle zmieniata si¢ podczas ruchu rak?
Dlaczego tylko ruch rgk w gore lub w dot powodowat zmiane wskazan wagi?

2. Co wskazataby domowa waga tazienkowa na
Ksiezycu lub na Marsie?

Ijeszcze jeden eksperyment - tym razem wylacznie myslowy, ale za kilka lub kilkanascie
lat...

Ziemia

Dlaczego uzyta w doswiadczeniu waga sprezynowa zmienilaby swoje wskazania, gdy ten
sam cztowiek ,przewedrowal” na inne ciato niebieskie? Przeciez masa cztowieka (ilos¢
tworzacej jego ciato materii) nie ulega zmianie. Co tak naprawde zmierzyta waga?

Wagi sprezynowe nigdy nie mierza bezposrednio masy cial. Aby dokladnie zrozumiec¢
przebieg wykonanych do$wiadczen (praktycznie lub teoretycznie) oprocz pojecia masy
musimy wprowadzi¢ definicje kolejnych wielkosci fizycznych.

Mowimy, Ze ciata majg ciezar. Czujemy to np. w sytuacji, gdy potozymy jaki$ przedmiot na
wyciggnietejrece. Nie zawsze potrafimy go utrzymac i czasem spada on na podtoge. To
spadanie jest spowodowane silg, z jakg Ziemia przycigga kazde ciato. Te sile nazywamy sita
grawitacji. Jezeli przedmiot bedzie przyciagany przez Ziemi¢ wieksza sita, to odczujemy
jego wigkszy ciezar.



Jak zmierzy¢ wartoSc tej sity, ktora nazywamy ci¢zarem? Kladziemy dany przedmiot na
wadze sprezynowej albo zawieszamy go na sprezynie sitomierza. Odksztatcenie sprezyny
wagi lub sitomierza bedzie tym wigksze, im wigkszy bedzie ci¢zar tego przedmiotu.

sita grawitacji

- sila, jakg Ziemia (lub inna planeta) przycigga kazde cialo o dowolnej masie. Ma ona staty
kierunek (nazywamy go pionowym) i zwrocona jest do srodka planety (w dob).

W odniesieniu do ciala umieszczonego na powierzchni planety warto$¢ tej sity zalezy
zarowno od masy planety, jak i od masy ciala, a takze od rozmiaréw samej planety (jej
promienia).

ciezar ciata (sita ciezkosci)

- ciezar wynikajacy z obecnosci sity grawitacji. Mierzymy go przez pomiar sity nacisku na
wage lub pomiar warto$ci sily, z jaka dane cialo rozcigga sprezyne w sitomierzu.

*Jaka jest roznica miedzy silg grawitacji a ciezarem ciata?

3. Co mierzy waga?

Wrb6¢my zatem do pytania powtarzajacego sie po kazdym z naszych doswiadczen: co tak
naprawde mierzy waga?

Typowa waga kuchenna (elektroniczna lub sprezynowa), podobna do tej ukazanejna
naszych zdjeciach i filmach, mierzy sile nacisku, jaka wywierana jest na szalke. Latwo
mozna si¢ o tym przekonac: wystarczy nacisna¢ szalke palcem i zmieni¢ site nacisku.
Podczas wazenia ciala sita nacisku wywierana na szalke wagi wynika z cigzaru tego ciata.

Zobacz na animaciji, jak wygladaja relacje miedzy tymi sitami, gdy waga jest wypoziomowana
albo lekko przechylona:
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Sity dziatajace na wazony piérnik

Sily dzialajgce na wazony piornik

Zapamietaj!
Prawidtowe wazenie (pomiar masy) wymaga wypoziomowania wagi.

A teraz przeanalizujmy, jakie sily dzialaja na cztowieka, ktorego wazyliSmy w doswiadczeniu.

el Q - sita grawitacji
. <t F, - sita sprezystosci
W - o] F, - sita nacisku

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Sity dziatajace na wazonego cztowieka: sita grawitacji i sita sprezystosci podtoza


https://zpe.gov.pl/a/DEsbw1kwB
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Sity dzialajgce na wazonego cztowieka

Zapamietaj!

Prawidlowe wazenie (wyznaczanie masy za pomocg pomiaru sity nacisku) wymaga, aby
wazone ciato byto nieruchome (ujmujac to precyzyjniej, dozwolony jest tylko taki ruch,
ktory nie zmienia nacisku na szalke).

4. Stan niewazkosci

W lekcji o wazeniu nie moze zabrakng¢ informaciji o stanie niewazkosci. Co to znaczy, ze
ciato jest niewazkie (innymi stowy: nic nie wazy)? Dzieje sie tak, gdy ciato nie wywiera
nacisku na podloze. Aby lepiej to zrozumiec¢, odwotajmy si¢ do eksperymentu - tym razem
tylko na filmie.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Czy niewazko$¢ jest mozliwa tylko w kosmosie?

Demonstrator na filmie trzyma w rekach wage kuchenna. Demonstratorem jest mezczyzna,
ubrany w jasnoszara koszulke, czarng marynarke i spodnie typu jeans. Mezczyzna ma
ciemne wtosy. Nosi okulary, ma brode i wasy. Waga ma wysokos¢ okoto 15 centymetrow.
Kolor niebieski, tarcza biata, wskazowka czarna. Na szalce potozono ksiazke. Wskazowka
przesuwa si¢ w gore. Nie ma mozliwosci odczytania wyniku. W kolejnej scenie
demonstrator dwoma rekoma trzyma ksigzke, ktora po chwili upuszcza. W nastepnej scenie
ponowie wida¢ demonstratora trzymajacego wage. Na szalce wagi lezy ksigzka. Po chwili
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upuszcza trzymane przedmioty. W zwolnionym tempie kamera skierowana jest tylko na
wage i ksigzke. Gdy demonstrator upuszcza przedmioty, wskazowka przesuwa si¢ na
poczatek skali. W ostatniej czesci filmu ukazano zdecie kilku kosmonautow znajdujacych
si¢ w stanie niewazko$ci. Kosmonauci na zdjeciu sa w roéznych pozycjach. Trzech z nich
znajduje si¢ ,,do gory nogami”. Nie dotykaja $cian pomieszczenia, w ktorym sie znajduja.
Swobodnie si¢ w nim unosza.

Teraz mozemy juz precyzyjnie zdefiniowac stan niewazkosci.
stan niewazkosci

- stan, w ktorym nacisk wywierany przez dane ciato na podloze jest rowny zeru. Stan ten
osiggaja ciata spadajgce swobodnie pod wplywem sity grawitacji. Nalezy podkresli¢, ze
zarOwno masa ciata, jak i sita grawitacji dziatajaca na to ciato sg rozne od zera.

Polecenie 1

Po przeanalizowaniu wynikéw tego doswiadczenia odpowiedz na pytanie postawione we
wstepie do tego modutu: jakie bedzie wskazanie wagi, gdy stanie na niej kosmonauta
znajdujacy sie w stanie niewazkosci?

Cwiczenie 1
Przeczytaj ponizsze zdania i zaznacz, czy to prawda, czy fatsz.

Prawda Fatsz
Masa pitki jest taka sama na Ziemi jak i na Ksiezycu.
Ciezar pitki na Ziemi jest wiekszy niz na Ksiezycu.
Masa pitki na Ksiezycu jest mnigjsza niz na Ziemi.
Masa jest wielkos$cig wektorowa.
Masa kosmonauty w stanie niewazkosci wynosi zero.

Kosmonauta jest w stanie niewazkosci, bo sita grawitacji
zmalata do zera.

Ciezar kosmonauty w stanie niewazkosci jest rowny zero.

OO0 O |O|/0/0|0|0
OO0 O |O|0/0|0|0

Sita ciezkosci jest zawsze réwna sile grawitaciji.

Zadania



Zapamietaj!

o Waga mierzy sile sprezystosci zwigzang z odksztalceniem elementu roboczego wagi
(sprezyny lub specjalnej belki).
o WartoSc¢ sity sprezystosci jest zawsze rowna sile nacisku wywieranego na szalke - sita
ta jest rowna ciezarowi.
« Jesli chcemy, aby waga mierzyla cigzar, musimy spetni¢ nastepujace warunki:
o szalka wagi musi by¢ wypoziomowana (nacisk na szalke musi by¢ pionowy);
o wazone cialo i waga muszg by¢ nieruchome wzgledem Ziemi (tzn. mogg

poruszac sie tylko tak, aby nie zmienia¢ nacisku wywieranego na szalke).

Na poprzedniejlekcji nauczytes si¢ mierzyc¢ sity za pomoca sitomierza. Wr6¢my do tego
doswiadczenia. Sitomierz mierzy site sprezystoSci sprezyny, ale sita ta rownowazy site, jaka
Ziemia przycigga ciezarki wiszgce na koncu sitlomierza. Stowo ,rownowazy” oznacza, ze sita
sprezystosci sprezyny ma takg samg wartos¢, jak sita grawitacji dzialajgca na cigzarki.
Innymi stowy: za pomocg sitomierza, na koncu ktorego zawieszono jakies ciato, mierzymy
jego ciezar.



Doswiadczenie 2
Ustalenie zwigzku miedzy sitg ciezko$ci a masa ciata.

Co bedzie potrzebne

e osiem odwaznikow o masie 50 g kazdy (mozna je zastgpi¢ innym kompletem jednakowych
odwaznikow o znanej masie, np. 100 g) majacych haczyki do podwieszania;

o sitomierz o zakresie 5 N (zakres sitomierza nalezy dobrac do liczby i masy odwaznikéw: np.
do stugramowych potrzebny bedzie zakres 10 N);

o statyw.

Instrukcja

1. Zamocuj sitomierz na statywie.

2. Zawies$ jeden odwaznik na sitomierzu, odczytaj wskazanie tego przyrzadu i zanotuj wynik
w tabeli pomiaréw (site zapisz w czwartej kolumnie, a mase - w drugiej).

3. Dot6z kolejny odwaznik, odczytaj wskazanie sitomierza i zanotuj wynik.
4. Czynnosc z pkt. 3. powtarzaj do momentu, az wszystkie odwazniki zawisng na sitomierzu.
5. Oblicz mase odwaznikéw w kilogramach, a wyniki zapisz w trzeciej kolumnie.

6. Oblicz iloraz sity i masy odwaznikoéw wyrazonej w kilogramach Q/m [N/kg]. Wyniki
zaokraglij do liczby catkowitej i zapisz je w czwartej kolumnie.

Wyniki pomiarow

Ip. _ mkg] QN 2]
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Podsumowanie

1. Jesli prawidtowo wykonate$ pomiary, a wyniki zaokraglite$s do petnych jednostek, to
w ostatniej kolumnie tabeli we wszystkich wierszach otrzymates 10 N/kg.

2. Oznacza to, ze ciezar ciata jest wprost proporcjonalny do jego masy. Innymi stowy: jesli
masa ciata jest dwa razy wieksza, to ciezar ciata tez jest dwa razy wiekszy.

3. Jesli znamy mase ciata, mozemy obliczyc¢ jego ciezar. Wystarczy, ze wykorzystamy wzér:
ciezar ciala = 101% - masa
— 10 .
Q=10 L

| odwrotnie: jesli znamy ciezar ciata Q, mozemy obliczy¢ jego mase:

ciezar ciata

masa — 10%
g

Uzyskany wynik 10 N/kg (pamietaj, ze to tylko przyblizona wartosc) jest wielkosScig
charakteryzujaca oddziatywanie grawitacyjne Ziemi na ciata znajdujace sie w poblizu jej
powierzchni. Nosi nazweprzyspieszenia ziemskiegoi oznaczana jest literg g. Zatem wzér
na site ciezkosci mozemy zapisa¢ w ogolniejszej formie:

ciezar = masa - przyspieszenie ziemskie
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Q=m-g

Teraz mozemy wyjasni¢ wyniki doswiadczenia. Wskazania tej samej wagi w przypadku
tego samego cztowieka byty rézne na réznych planetach, poniewaz na kazdej z nich jest
inna sita grawitacji. Ciato o tej samej masie przeniesione na Marsa jest stabiej przyciggane
przez te planete niz przez Ziemie, a jeszcze stabiej, jesli znajdzie sie ono na powierzchni
Ksiezyca. Innymi stowy: przyspieszenie grawitacyjne ,marsjanskie” jest mniejsze niz
ziemskie, ale wieksze niz ,ksiezycowe”.

Wyniki ostatniego do$wiadczenia wykorzystuje si¢ do obliczen. Zacznijmy od przykladow.
Przyktad 1

Oblicz ciezar plecaka o masie 15,5 kg.
Rozwigzanie

Dane:
m = 15,5 kg

N

Szukane:

Q="

Site te obliczymy za pomocga wzoru (zaktadamy, ze plecak znajduje si¢ w poblizu
powierzchni Ziemi):

Q=m-g
Qle%-15,5kg:155N

Odpowiedz: Cigezar plecaka jest rowny 155 N.
Przyktad 2

Kiedy na sitlomierzu zawieszono torebke cukierkow, wskazat on 2,5 N. Oblicz mase
torebki z cukierkami. Wynik podaj w kilogramach i dekagramach.

Rozwigzanie:

Dane:
Q=25N




Szukane:
m =7
Do obliczenia masy skorzystamy z zaleznosci:

Q_ _Q
g 10%

m =

= 258 _ 0,25 kg = 25 dag

N
10k—g

Odpowiedz: Masa cukierkow wraz z torebka wynosita (¢wier¢ kilograma), czyli 25

dekagramow.

Ten prosty zwigzek miedzy masg a sitg ciezkoSci pozwala na to, aby i sitomierz i waga
wskazywaly wyniki pomiaréow zaréwno w kilogramach (gramach), jak i w niutonach. I tak
jest w praktyce: wskazania wagi elektronicznej mozna fatwo przeprogramowac na niutony,
a wiele silomierzy ma skale rowniez w kilogramach lub w gramach, tak jak to pokazano na
kolejnych zdjeciach.

Waga moze by¢ wyskalowana w niutonach



=
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Sitomierz moze by¢ wyskalowany w kilogramach lub gramach. Zwré¢ uwage, ze skale w jednostkach masy i sity sg nieznacznie
przesuniete, gdyz wartos$¢ przyspieszenia ziemskiego nie wynosi doktadnie 10 N/kg.

Polecenie 2

Ciezar pojazdu kosmicznego umieszczonego na powierzchni Merkurego jest mniejszy niz na
Ziemi. Co to oznacza? Gdy bedziesz formutowat odpowiedz, uzyj pojec: masa, sita ciezkosci,

oddziatywanie grawitacyjne.

Polecenie 3

Jakie warunki muszg by¢ spetnione, aby wskazania wagi daty prawidtowy pomiar masy?

Podsumowanie

» Zbierzmy informacje o masie, sile grawitacji i ciezarze ciata.

Zestawienie informacji o masie, sile grawitacji i ciezarze ciat

Sit itacii (sil
Masa l a_lgr:‘lWI acji (sita Ciezar (sila ciezkosci)
cigzenia)



ilo$¢ materii

znaczenie | zawartejw ciele
fizycznym
od czego
zalezy jest cecha ciata
wartos¢
jednostka | kilogram [kg]
wielkos¢
skalarna - to
znaczy, ze ma
typ .
) , . | warto$¢
wielkosci )
. liczbowg
fizycznej .
wyrazona

w odpowiednich
jednostkach

sifa, z jakg Ziemia (lub
inna planeta) przyciagga
ciato fizyczne

zalezy od wielkosci
planety (jej masy

i promienia) oraz masy
ciata

niuton [N]

wielkos¢ wektorowa - to
znaczy, ze ma kierunek

i zwrot (pionowo w dot)
oraz wartos$¢ liczbowa
wyrazona

w odpowiednich
jednostkach

wielkos¢ wynikajaca

z przyciggania
grawitacyjnego,
mierzona jako sita
nacisku ciata na podtoze
lub jako sita rozciggajgca

sprezyne

zalezy od warunkow
pomiaru

niuton [N]

wielkos¢ wektorowa - to
znaczy, ze ma kierunek

i zwrot (pionowo w dot)
oraz warto$¢ liczbowa
wyrazona

w odpowiednich
jednostkach

Uwaga: ze wzgledu na ruch wirowy Ziemi ci¢zar ciata i sita grawitacji r6znia si¢

nieznacznie kierunkami.

» Zwigzek miedzy ciezarem a masg ciala mozna zapisa¢ wzorem:

ciezar = masa - przyspieszenie ziemskie

Q=m-g

Oczywiscie, pomiar musi by¢ jest wykonywany na nieruchomej wadze ustawionej poziomo.

o Przyspieszenie ziemskie ma blisko powierzchni Ziemi warto$¢ okoto 10--. Na innych
ySp kg

planetach jego wartos¢ jest inna.

Praca domowa




Polecenie 4.1

Oblicz site, jaka Ziemia przycigga piteczke tenisowg o masie 2,5 g.

Wskazéwka

Pamietaj o zamianie jednostek masy na kilogramy.

Polecenie 4.2

Samochdd ciezarowy stoi na wadze w punkcie wazenia pojazdéw. Kontroler odczytat wynik
- 200 kN (kiloniutonéw). Oblicz mase kontrolowanej ciezaréwki. Podaj wynik
w kilogramach i tonach.

Wskazéwka

Przypomnij sobie, co oznacza przedrostek ,kilo”.

Zobacz takze
Zajrzyj do zagadnien pokrewnych:

» Rodzaje oddzialywan i ich skutki. Wzajemnos¢ oddziatywan

» Sifa jako miara oddziatywan. Rownowaga sit. Sita wypadkowa. Wyznaczanie sity
wypadkowe;j

o Pomiary w fizyce. Niepewnos$¢ pomiaru. Przeliczanie wielokrotnosci

i podwielokrotnosci

Stowniczek

przyspieszenie ziemskie

- wielko$¢ charakteryzujgca oddziatywanie grawitacyjne Ziemi (jej wartos¢

w przyblizeniu wynosi 10 N/kg) z ciatami znajdujacymi si¢ w poblizu jej powierzchni. Jest
oznaczana literg g.

sita nacisku



https://zpe.gov.pl/a/D6UUqTBkb
https://zpe.gov.pl/a/DZGzFHWat
https://zpe.gov.pl/a/D12BH1nlx

- sita, jakg cialo wywiera nacisk na podtoze. Jest zawsze skierowana prostopadle do
powierzchni, na ktorej spoczywa ciato. Jesli ta powierzchnia jest pozioma, to sita nacisku

rowna jest ciezarowi ciata.
sita sprezystosci podtoza

- sila reakciji podtoza na nacisk ciata.



Podsumowanie wiadomosci wstepnych

W tym dziale zdefiniowaliSmy pojecia takie jak: cialo fizyczne, substancja, wielko$¢
fizyczna, zjawisko fizyczne. NapisaliSmy o roli pomiaru w naukowym poznawaniu Swiata

i zasadach prawidlowego pomiaru podstawowych wielkosci fizycznych. WymieniliSmy
typy i rodzaje oddzialywan wystepujacych w przyrodzie oraz pokazaliSmy, jak dostrzegaé
i klasyfikowa¢ ich skutki. WprowadziliSmy pojecie sily, ktora jest miarg oddziatywan

i wielko$cig wektorowa. ZwrociliSmy uwage na rozroéznianie takich pojec¢, jak ciezar,
masa oraz sita grawitacji, ktore w jezyku potocznym sa czesto utozsamiane.

Fizyka zajmuje sie badaniem wtasciwosci i przemian materii oraz energii, a takze zachodzacych miedzy nimi oddziatywan - jej

poznanie to sposéb na zrozumienie $wiata oraz sit natury

1. Czym zajmuje sie fizyka
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Przedmiotem badan fizyki s ciala fizyczne. Terminem tym okreslamy wszystkie obiekty
materialne nalezgce zaré6wno do Swiata przyrody nieozywionej, jak i ozywionej, ktorych

wlasciwosci oraz zachowania sg analizowane. Ciatami fizycznymi sg m.in. samochad,
mucha, sztangista, pitka tenisowa, Stonce, jabtko i ziarnko piasku. Ciala fizyczne zawsze sg
z czegos zbudowane, a ten budulec nazywamy substancja. Przykladami substancji s3: woda,
papier, stal, drewno, ztoto. Podstawowa czynnos$cig w naukowym badaniu Swiata jest
pomiar. Polega on na poréwnaniu mierzonej wielkosci z wzorcem, zwanym jednostka tej
wielkosci.

Zaroéwno ciala fizyczne, jak i substancje podlegaja okreslonym procesom - coS§ si¢ z nimi
dzieje, zachodzi jaka$ zmiana. Procesy te nazywamy zjawiskami fizycznymi. . S3 nimi m.in.
wrzenie wody, ruch, przeplyw pradu elektrycznego, powstawanie teczy, osiadanie rosy,
zachod stonca, ptywanie, emisja fal. Cechy ciat fizycznych, substancii i zjawisk fizycznych,
ktére mozemy zmierzy¢, nazywamy wielkosciami fizycznymi. Nalezg do nich: masa, cig¢zar,
predkosg, sila, natezenie pradu elektrycznego.

Podsumujmy: fizyka zajmuje si¢ badaniem ciatl i zjawisk fizycznych, ktore opisuje za pomocg
wielkosci fizycznych.

2. Podstawowe wielkosci fizyczne



Wybrane podstawowe wielkosci fizyczne oraz przyrzady do mierzenia ich wartosci to:

» czas - jednostka: sekunda; przyrzad pomiarowy: zegar lub stoper;

e dlugos¢ - jednostka: metr; przyrzady pomiarowe: linijka, suwmiarka, dalmierz;

e masa - jednostka: kilogram; przyrzad pomiarowy: waga;

e temperatura - jednostka: kelwin lub stopien Celsjusza (w niektorych krajach takze
stopien Fahrenheita); przyrzad pomiarowy: termometr.

3. Niepewnosc¢ pomiaru
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Kazdy pomiar jest obarczony niepewnoscig pomiarowg. Warto$cig najbardziej zblizong do
rzeczywistej wartosci mierzonej wielkosci jest Srednia arytmetyczna wynikow pomiarow.
Niepewnos¢ pomiaru moze wynikac z:

» wiasciwosci badanego ciala fizycznego;
» dokladnosci uzytych przyrzadow pomiarowych;
» cech eksperymentatora.

Niepewnos¢ pomiarowa nie $wiadczy zle o eksperymentatorze, sprzecie pomiarowym czy
metodzie pomiaru. Osoba przeprowadzajgca doswiadczenie powinna jednak uwzgledniac
niepewnosS¢ pomiaru i umiec jg oszacowac.

4. Oddziatywania na odlegtos¢

Oddzialywania na odleglo$¢ zachodza wtedy, gdy ciala si¢ nie stykaja, sg od siebie
oddalone, a jednak wzajemnie oddziatuja na siebie. Sg to oddziatywania: grawitacyjne,
elektryczne, magnetyczne i jagdrowe.

Oddzialywania grawitacyjne, elektryczne i magnetyczne maja daleki zasieg, poniewaz ich
skutki sg odczuwalne nawet przy znacznych odlegtoSciach. Natomiast oddziatywania
jadrowe (ktore w fizyce dzieli si¢ dodatkowo na silne i stabe) cechuje krotki zasieg. A nawet
bardzo krotki, poniewaz - jak sama nazwa wskazuje — dotycza czastek elementarnych we
wnetrzach pojedynczych atomow.



5. Oddziatywania elektryczne

Oddziatywania elektryczne s3 skutkiem wzajemnych oddziatywan ciat posiadajgcych
tadunki elektryczne. Istniejg dwa rodzaje tadunkoéw: dodatnie i ujemne.

Fadunki tego samego znaku nazywamy fadunkami jednoimiennymi, natomiast tadunki
roznych znakow - roznoimiennymi.

Fadunki jednoimienne (np. dwa dodatnie lub dwa ujemne) sie¢ odpychaja, a tadunki
roznoimienne (np. jeden dodatni, a drugi ujemny) sie przyciagaja.

6. Oddziatywania grawitacyjne



Oddziatywania grawitacyjne polegaja na tym, ze kazde cialo posiadajace mase oddziatuje na
inne - im wigksza jest ich masa, tym oddziatlywanie jest silniejsze. Ciata oddziatujace
grawitacyjnie zawsze si¢ przyciagaja. Ziemia, podobnie jak inne ciata niebieskie, przycigga
wszystkie ciata znajdujgce sie w jej otoczeniu.

7. Oddziatywania magnetyczne

Oddzialywania magnetyczne to przycigganie lub odpychanie sie cial majgcych wiasciwosci
magnetyczne.



Kazdy magnes ma dwa bieguny: polnocny - oznaczany litera N (od ang. north - péinoc)
i poludniowy - oznaczany literg S (od ang. south — potudnie). Magnetyczny biegun
polnocny jest zbiezny z geograficznym kierunkiem potnocnym na Ziemi, wskazywanym
przez igle kompasu. Bieguny jednoimienne (dwa poinocne lub dwa potudniowe) sie
odpychaja, a réznoimienne (potnocny i potudniowy) - przyciagaja.

Magnesy przyciagaja przedmioty, w skiad ktorych wchodzi zelazo. Wiasciwosci
magnetyczne oprocz zelaza majg rowniez pierwiastki takie jak kobalt (Co) i nikiel (Ni),
a takze niektore stopy.

8. Oddziatywania bezposrednie

»

Oddzialywania bezposrednie wymagaja bezposredniego kontaktu cial oddziatujacych ze
soba. Do takich oddzialywan nalezg: pchanie, ciggniecie, podnoszenie, zginanie, skrecanie,
rozrywanie, rozcigganie, Sciskanie i zgniatanie.

Jezeli ciato wykazuje wlasciwos$¢ zwang sprezystoscig, to po ustapieniu dziatania sity
zewnetrznej, ktora spowodowata odksztalcenie tego ciala, moze ono powroéci¢ do swojego
pierwotnego ksztattu lub pierwotnej objetosci. Sity, ktore s za to odpowiedzialne,
nazywamy sitami sprezystosci, a oddziatywania - sprezystymi. Kazde cialo sprezyste ma
ceche nazywang granicg sprezystosc. Po przekroczeniu tej granicy deformacije
dokonywane przytozonag sitg stajg si¢ nieodwracalne (ciato np. peka, tamie si¢ lub wygina na
state). Granica sprezystosci jest zalezna od wielu czynnikow, m.in. rodzaju materiatu,

z ktorego wykonane jest ciato, jego ksztattu i czynnikow zewnetrznych.



9. Wzajemnosc¢ oddziatywan

Wszystkie oddzialywania wystepujace w przyrodzie sg zawsze wzajemne, tzn. gdy jedno
cialo oddziatuje na drugie, to drugie oddzialuje na pierwsze. R6zne mogg by¢ natomiast

efekty takiego oddzialywania. Na zdjeciu powyzej kazdy balonik odpycha pozostate i jest
przez nie odpychany.

10. Skutki oddziatywan



Skutki oddzialywan dzielimy na dwie grupy:

» skutki statyczne - np. zgniecenie, ztamanie, rozciggniecie, rozkruszenie, zgiecie;
 skutki dynamiczne - np. zwiekszanie predkosci, hamowanie, skrecanie (zmiana
kierunku ruchu).

11. Sita - wektorowa wielkos¢ fizyczna




Sita to wielkoS¢ fizyczna, ktora jest miarg wzajemnego oddziatywania ciat. Site oznaczamy ja

%
symbolem F', a jejjednostkg jest niuton (symbol N). Sita jest wielkoScig wektorowg, czyli ma
wartos$¢, kierunek, zwrot i punkt przytozenia. Przyrzagdem stuzgcym do pomiaru sily jest
sitomierz.

12. Sita wypadkowa i sita rownowazaca

Site, ktora powoduje ten sam skutek co dziatanie kilku innych sit, nazywamy silg
wypadkowa, a poszczegolne sity - sitami sktadowymi.
Sita wypadkowa jest wektorowg sumag sit sktadowych.

Gdy wszystkie sity sktadowe majg takie same kierunki i zwroty, dodawanie sit w celu
obliczenia wypadkowej sprowadza si¢ do prostego dziatania arytmetycznego, czyli dodania
poszczegolnych wartosci. Kierunek i zwrot sity wypadkowej pozostaja takie same.

F, F,
—_——)

F

-

Dodawanie do siebie wektorow sit o takich samych kierunkach, lecz przeciwnych
zwrotach jest tak naprawde odejmowaniem wartosci sity mniejszej od wartosci sity
wiekszej. Sita wypadkowa zachowuje kierunek i zwrot sity wieksze;j.

Fi F,
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Jesli sity dzialajgce na ciato sie rownowazg, to sita wypadkowa rowna jest O N.

Aby dwie sity mogtly sie rownowazyc¢, muszg dziata¢ wzdluz tego samego kierunku, mie¢
wspolny punkt przytozenia (dziata¢ na to samo ciato), takg samg wartos¢ (dtugos¢ wektora),
ale przeciwne zwroty.



Na lekcjach matematyki poznasz (lub by¢ moze juz poznates$) r6zne metody dodawania
wektorow, przydatne podczas wykonywania zadan z zakresu fizyki sit. Metoda
rownolegloboku jest przydatna zwlaszcza w wyznaczaniu sity wypadkowej dzialajgcejna
dane ciato.

13. Masa a sita ciezkosci



Aby wyznaczy¢ ciezar lub sile ciezkosci ciata, musimy okresli¢ warto$¢ nacisku ciata na
podtoze lub np. zmierzy¢ sit¢ rozciagajaca sprezyne w sitomierzu. Istnienie cigzaru wynika
gléwnie z obecnosci sity grawitacji. W jezyku potocznym pojecia ,ciezar” i ,masa” czegsto
stosuje sie wymiennie, jednak nie sg one tozsame.

sita ciezkoSci = masa - przyspieszenie ziemskie
Q=m-g

Przyspieszenie ziemskie ma wartoS¢ okoto 10%.

14. Warunki prawidtowego wazenia



Prawidlowe wazenie wymaga spelnienia nastepujgcych warunkow:

 szalka wagi powinna by¢ wypoziomowana (a nacisk na szalke - pionowy);
e wazone ciato i waga muszg by¢ nieruchome wzgledem Ziemi (tzn. moga poruszac si¢
tylko tak, aby nie ulegt zmianie nacisk na szalke).

Te warunki sprawiajg, ze dokonywanie pomiaréow wagi np. w jadgcej windzie moze da¢ nam
btedne wyniki.

15. Wielokrotnosci i podwielokrotnosci
kilo -
. decy

deka “ h k

da hekto

centy

d



Przedrostki jednostek miar pozwalajg uproscic zapis. Czesto bezwiednie stosujemy je

w codziennym zyciu. Przyktadowo: stowo ,kilogram” sktada si¢ z przedrostka ,kilo-7,
oznaczajacego wielokrotnosc¢ - tysigc, i stowa ,,gram”, a zatem oznacza tysigc gramow.
»2Milimetr” sklada si¢ z przedrostka ,mili-", oznaczajagcego podwielokrotnos¢ - jedng
tysieczng, i stowa ,metr”, a zatem oznacza 0,001 metra. W dziesietnym systemie liczbowym
wszystkie wielokrotnosci i podwielokrotnosci maja za podstawe liczbe 10.

Woybrane wielokrotnosci i podwielokrotnosci jednostek podstawowych

kilo k 1000 =103
hekto h 100 =102
deka da 10 =10!
decy d 0,1 =101
centy c 0,01 =102
mili m 0,001 =103

16. Zadania

Polecenie 1
Oblicz najwieksza i najmniejszg wartos$¢ wypadkowej dwéch sit o wartosciach 5i 7 N.
Polecenie 2

Podaj trzy przyktady ciat fizycznych. Podaj nazwy substancji, z ktérych ciata te sg zbudowane
te ciata, oraz wymien wielkosci fizyczne cechujace te ciata. Odpowiedzi zapisz w tabeli.

Tabela do polecenia 2.

Ciato fizyczne Substancja Wielkos¢ fizyczna

samolocik papier dtugosc¢




Polecenie 3

W gniezdzie stoi bocian o masie 4,3 kg. Oblicz jego ciezar.

Polecenie 4

Slusarz mierzyt $rednice kulki potrzebnej do tozyska. Pomiar wykonat za pomoca $ruby
mikrometrycznej (mikromierza), ktérej najmniejsza dziatka wynosita 0,02 mm. Powtoérzyt go
piec razy i otrzymat nastepujace wyniki: 5,12 mm; 5,10 mm; 5,14 mm; 5,08 mm; 5,10 mm.
Oblicz wartos¢ najbardziej zblizong do rzeczywistej srednicy kulki. Wynik obliczen zaokraglij
do dwoch miejsc po przecinku.

Polecenie 5

W instrukcji obstugi podestu uzywanego na rusztowaniach budowlanych napisano: ,udzwig -
2,5 kN”. Oblicz maksymalng mase cegiet, narzedzi i innych materiatéw, jaka murarz moze
zabrac na ten podest, aby bezpiecznie wykona¢ swojg prace. Murarz ma mase 80 kg.



Polecenie 6

Woyobraz sobie, ze na pewnej planecie wykonano doswiadczenie z lekcji ,Masa i ciezar ciata”.
Wyniki tego doswiadczenia zapisano w tabeli:

Wyniki pomiaréw

Lp. m [g] m [ke] QN] 0 [’%}
1. 20 0,02 0,08
2 40 0,04 0,16
3, 60 0,06 0,23
4, 80 0,08 0,33
5, 120 0,12 0,49

Wyznacz wartos$¢ odpowiednika przyspieszenia ziemskiego na tej planecie (podczas obliczen
wykorzystaj wzér na ciezar ciata znajdujgcego sie na powierzchni Ziemi). Zapisz wtasciwy
wzOr opisujacy zwigzek miedzy masg ciata a sitg ciezkosci.



Polecenie 7

* Mase kamieni szlachetnych i peret podaje sie w karatach metrycznych (ct; 1 ct = réwny 0,2
g). Najwiekszy z dotychczas znalezionych diamentéw (noszacy nazwe Cullinan) miat mase 3106
ct. Wykonano z niego 105 brylantéw, ale przy obrébce stracono az 65% pierwotnej masy
kamienia.

lle gramow i ile karatéw maja tacznie brylanty wykonane z Cullinana? Zapisz obliczenia.

Polecenie 8

Na unoszacy sie magnes (patrz rysunek) dziatajg trzy sity:

1. sita ciezkosci o wartosci 0,5 N;

2. sita magnetycznego odpychania przez drugi magnes (tez o wartosci 0,5 N) lezacy na stole;

3. skierowana poziomo sita o wartosci 0,1 N; jest to sita przyciggania ze strony kawatka
zelaza.

F.=10,5 N-sita ciezkosci (ciezar)
F.= 0,5 N-sita odpychania magnetycznego
F,= 0,1 N-sita przyciggania przez kawatek zelaza

Aby magnes pozostat w rownowadze, trzeba przytozy¢ do niego pewng site. Zapisz cechy tej
sity - podaj jej wartosé, kierunek i zwrot. Uzasadnij swoja odpowiedz.



Polecenie 9

Na cienkiej tafli lodu stoi cztowiek o masie 50 kg. Wiadomo, ze tafla peknie, jesli bedzie
dziatata na nig sita o wartosci 501 N. Wybierz z listy te gesty cztowieka, ktére mogg zwiekszyc
niebezpieczenstwo pekniecia lodu: gwattowne podnoszenie rak do goéry, kucniecie, gwattowne

wycigganie rak do przodu, podskoki. Uzasadnij kazdy swéj wybor.

Test

Cwiczenie 1
Szes¢ lekcji po 45 minut kazda - ile to godzin, a ile sekund?

() 45hczyli1620s

() 4,5hczyli16 200
() 6hczyli270s
(O 6heczyli16200s
O

4,5h czyli 270 s




Cwiczenie 2
8 251 m - ile to kilometréw, a ile centymetrow?

82,51 km czyli 825 100 cm

8,251 km czyli 8 251 000 cm

8,251 km czyli 825 100 cm

o O O O

0,8251 km czyli 82,51 cm

() 82,51 kmczyli 82510 cm

Cwiczenie 3
8369 - ile to gramdw, a ile dekagramow?

() 0,836 gczyli 8,36 dag

() 0,00836 g czyli 0,000836 dag
() 0,00836 g czyli 0,0836 dag

() 0,000836 g czyli 0,0000836 dag
O

0,000836 g czyli 0,836 dag



Cwiczenie 4
Przelicz stopnie Celsjusza na kelwiny dla nastepujacych trzech wartosci temperatury: -173C),;
0oC,; 300,

-100 K; -273 K; -303 K

200 K; 373 K; 403 K

o O O

373 K; 273 K; 303 K

() 100K;273K; 233K

() 100K;273K;303 K

Cwiczenie 5
Ciatem fizycznym nie jest:

muzyk.

gwiazda.

dzwiek.

bakteria.

gtosnik.

o o O O O O

rower.



Cwiczenie 6
Ktoére z wymienionych tu oddziatywan wymaga bezposredniego kontaktu?

() Oddziatywanie magnetyczne.
() Oddziatywanie sprezyste.

() Oddziatywanie jadrowe.

() Oddziatywanie grawitacyjne.

() Oddziatywanie elektryczne.

Cwiczenie 7
Ktére z opisanych tu zdarzen nie jest statycznym skutkiem oddziatywan?

() Sttuczenie szyby.

() Podarcie kartki papieru.

() Rozszerzenie balonika po jego nadmuchaniu.
() Skrecanie podczas jazdy rowerem
O

Uksztattowanie figurki z plasteliny.



Cwiczenie 8
Orzech, ktoéry oderwat sie od gatezi drzewa, spada na Ziemie, poniewaz:

() powietrze jest Izejsze od orzecha.

() orzech i Ziemia przyciagaja sie wzajemnie.

() orzech odbija sie od powietrza.

() orzech jest ciezszy od powietrza.

() powietrze spycha orzech do dotu.

Cwiczenie 9
Jezeli bedziemy czesac¢ swiezo umyte, suche wtosy, to objetos¢ fryzury wzrosnie. Dzieje sie
tak, poniewaz:

skéra gtowy odpycha suche wtosy.

sg naelektryzowane réznoimiennie i sie odpychaja.

suche wtosy sg lekkie i same sie unosza.

sg naelektryzowane jednoimiennie i odpychaja sie.

o o O O O

powietrze tatwiej wciska sie miedzy suche wtosy.



Cwiczenie 10

Para koni ciggnie wdz, dziatajgc na niego zgodnie zwrdconymi sitami o wartosciach 460 i 520
N. Gdyby konie zastgpi¢ traktorem, to w celu osiaggniecia tego samego efektu musiatby on
ciggna¢ woz sitg o wartosci:

() 890N
() 960N
() 980N

() 60N

() 580N

Cwiczenie 11

Na barkach stojgcego ucznia spoczywa plecak o masie 23 kg, masa samego ucznia wynosi 55
kg. Jaka sitg uczen naciska na podtoge? Przyjmij wartosc przyspieszenia ziemskiego g = 10 %

() 230N

() 55kg

78 kg

550N

O
() 780N
O



Cwiczenie 12
Troje dzieci mocuje sie z ciezkg skrzynig skarbéw; kazde z nich pcha skrzynie sitg 10 N z tym,
ze dwoje pcha w prawo, a jedno w lewo. Sita wypadkowa dziatajaca na skrzynie:

() jest réwna zero.

() jest zwrécona w prawo i ma wartos¢ 20 N.
() jest zwrécona w prawo i ma wartos¢ 10 N.
() jest zwrécona w lewo i ma warto$¢ 10 N.
O

jest zwrécona w prawo i ma wartos¢ 30 N.



Sprawdzian wiadomosci

Cwiczenie 1
Ktére z wymienionych jednostek sa podstawowe w uktadzie SI?

Prawda Fatsz
kilogram, symbol - kg
kilometr, symbol - km
godzina, symbol - h
kelwin, symbol - K
gram, symbol - g
sekunda, symbol - s
metr, symbol - m
stopien Celsjusza, symbol - °C

centymetr, symbol - cm

OHOHOGHOGHGHOHOHOHONHE,
Ol0|0/0|0|0|/0|0|0|0

tona, symbol -t




Cwiczenie 2
Metodga przeciagnij opusc przyporzadkuj elementy odpowiednim kategoriom.

ciato fizyczne

dtugosc ’ ‘ granit ‘ kasztan ’

szybkos¢ ’ ‘ zaba

przyptywy morza

zjawisko fizyczne

czestotliwosé ’ ‘ opadanie ’

rozchodzenie sie fal na wodzie ’

kotysanie ’ ‘ drewno ’ ‘ planeta ’

wielkos¢ fizyczna

krwinka ’ ‘ gtosnosc ’ ‘ zeszyt ’

ciezar ’ ‘ guma ’ ‘ szkto ’

tkanka kostna ’ ‘ papier ’

substancja

wirowanie ’ ‘ drganie ’

objetos¢ ’ ‘ tancerka ’

Cwiczenie 3
Ktére z wykonanych ponizej przeliczen jednostek wykonano poprawnie?

Prawda Fatsz
248 km = 248 000 m O O
0,45 h = 45 min O O
23,5cm=2,35m O O
100 °C = 373 K O O
100 g = 1 dag O O
90 min =1,5h O O
33g=0,033 kg O O
18365=0,6h O O
200K =-73°C O O



Cwiczenie 4
Ktére z ponizszych stwierdzen sg prawdziwe?

Prawda Fatsz

Oddziatywania grawitacyjne sg oddziatywaniami na O O
odlegtosc.

Oddziatywania zawsze s wzajemne.
Ciata natadowane jednoimiennie odpychaja sie.
Ciata natadowane réznoimiennie przyciagaja sie.

Wychylenie namagnesowanej igty umieszczonej w poblizu
przewodu, przez ktéry ptynie prad elektryczny, to skutek
oddziatywan magnetycznych.

O 0|00
O |O|00

Oddziatywania grawitacyjne nie zalezg od masy
oddziatujacych ze sobg ciat.

O
O

Wptyw sity grawitacji widoczny jest tylko wtedy, gdy

oddziatujace ze soba ciata, znajduja sie blisko siebie, np.

samolot nad Ziemig, a sita grawitacji nie dziata na dalsze O O
obiekty, np. sztuczne satelity.

Oddziatywania elektryczne sg oddziatywaniami
bezposrednimi.

O] O
O] O

Ciata natadowane jednoimiennie przyciagaja sie.

Jesli rozetniemy magnes tak, ze oddzielimy czes¢
czerwong od niebieskiej, to rozdzielimy biegun pétnocny O O
(N) od potudniowego (S).



Cwiczenie 5
Dopasuj skutki do odpowiednich rodzajow oddziatywan.

oddziatywanie grawitacyjne

przycigganie przez grzebien
wtoséw podczas czesania

przycigganie lub odpychanie
dwoch czasteczek

oddziatywanie sprezyste

obrot igty kompasu

wprawienie w ruch strzaty po
zwolnieniu cieciwy tuku

oddziatywanie elektryczne powrot resoréw

samochodowych do swojego
pierwotnego ksztattu po
pokonaniu przeszkody

odpychanie i przyciaganie
oddziatywanie magnetyczne magneséw

powrot puszczonej swobodnie
sprezyny do swojego
pierwotnego ksztattu

krazenie planet wokét Storica ’

ruch Ksiezyca wokot Ziemi ’

zdalne przestawianie zwrotnicy
kolejowej lub tramwajowej

spadanie lisci z drzew ’

rozktad opitkéw zelaza wokot
przewodnika z pradem

odptywy i przyptywy morza ’

zmiana kierunku ruchu pitki
tenisowej po odbiciu od naciggu
rakiety

przycigganie skrawka papieru




przez naelektryzowana rurke
z tworzywa sztucznego

elektryzowanie sie odziezy ’

przyciaganie szpilek do magnesu ’

zmiana kierunku ruchu piteczki
kauczukowej po odbiciu od
sciany




Cwiczenie 6.1

— —
Na rysunku przedstawiono balonik, na ktory dziatajg dwie sity: F7 o wartosci 3N i F
o wartosci 4,5 N. Sita réwnowazaca:

ma wartos¢ 7,5 N, kierunek pionowy i zwrot w dot.
ma wartos¢ 1,5 N, kierunek pionowy i zwrot w gore.
ma wartos¢ 1,5 N, kierunek pionowy i zwrot w dét.

ma wartos¢ 4 N, kierunek pionowy i zwrot w gore.

o o O O O

ma wartos¢ 7,5 N, kierunek pionowy i zwrot w gére.

() mawarto$¢ ON.

Polecenie 1

Samochdéd o masie 3 t stoi na poziomej jezdni.

a. Oblicz ciezar samochodu.

b. Przedstaw te site graficznie. Przyjmij, ze 1 cm = 10 kN. Oznacza to, ze ciezar o wartosci 10
kN na rysunku bedzie ilustrowat wektor o dtugosci 1 cm, a ciezar o wartosci 15 kN -
wektor o dtugosci 1,5 cm itd.

c. Dorysuj site rownowazacg ciezar samochodu. Zachowaj skale rysunku.



Polecenie 2

Dwaj robotnicy pchajg wézek z workami cementu. Jeden z nich dziata sitg 400 N, a drugi - 600
N. Oblicz wartos¢ sity wypadkowej. Uwzglednij dwa przypadki:

a. robotnicy pchajg woézek w te samg strone;

b. jeden z robotnikéw pcha wézek w przeciwng strone wzgledem drugiego;

Przedstaw graficznie w jednej skali wszystkie wymienione sity. Przyjmij, ze 1 cm dtugosci
wektora odpowiada 100 N.



Czasteczkowa budowa materii

Wiesz z zycia codziennego, Ze woda potrafi parowac z czajnika lub skraplaé sie w postaci
rosy. Gdy zamieni si¢ w 16d mozna po nim jezdzi¢ na lyzwach. Czy zastanawiales sie,

dlaczego jest to mozliwe?

\ q 6N NN

. h il & v ok ] Wil N NN W
Odkrywanie tajemnic budowy materii wymaga wykorzystania coraz bardziej zaawansowanych technik i sprzetu - takich jak
detektor czastek elementarnych ATLAS stanowigcy cze$¢ Wielkiego Zderzacza Hadrondw (LHC), najwiekszego urzadzenia
badawczego na swiecie

Juz potrafisz

e podac rodzaje oddziatywan wystepujacych w przyrodzie.
Nauczysz sie

» podawac przyktady Swiadczace o czgsteczkowejbudowie materii;
e wymienia¢ podstawowe zalozenia kinetyczno-czasteczkowej teorii budowy materii;
e wyjasniac¢, na czym polega zjawisko dyfuzji, oraz podawac jego przyklady
w przyrodzie i zyciu codziennym;
» zademonstrowac zjawisko dyfuzji w cieczach i gazach,;
» opisywac zjawisko dyfuzji w ciatach statych;
e wyjasnia¢, na czym polegaja ruchy Browna.

1. Od Demokryta do Daltona



Jednym z wazniejszych osiggniec¢ ludzkosci byto odkrycie atomu. Potwierdzito ono
przypuszczenie (wysnute juz w starozytnosci), ze materia sktada sie z matych
niepodzielnych czgsteczek (ziaren). Jednym z pierwszych uczonych, ktory glosit takg
teorie, byl Demokryt z Abdery (V-IV w. p.n.e.). Uwazatl on, ze wszystkie ciata sktadajg si¢

z niepodzielnych czastek, ktore sg wieczne i poruszaja si¢ w prozni. Wspotczesnie fakt ten
okreslany jest mianem ziarnistej budowy materii. Wedlug naszej obecnejwiedzy materia
sktada si¢ z czgsteczek znajdujacych sie w nieustannym ruchu. Sg one albo s3 pojedynczymi
atomami, albo sktadajg sie z kilku atomow. Teoria atomistyczna byta jednak odrzucana przez
wiekszos¢ uczonych az do XVIII w.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Teoria Demokryta

Wspolczesne pojmowanie budowy materii zawdzigeczamy Johnowi Daltonowi.
Teoria Daltona zakladata m.in., ze:

e atom jest najmniejszg porcjg materii;

jest tyle rodzajow atomow, ile istnieje pierwiastkow;

atomy tego samego pierwiastka sg identyczne;

atomy tych samych lub réznych pierwiastkow mogg sie ze soba taczyc i tworzy¢
czgsteczki pierwiastkow lub zwigzkéw chemicznych;

substancije sg stworzone z czasteczek i atomow.


https://zpe.gov.pl/a/DiVOw8zJr

Cwiczenie 1

Czasteczka sktada sie wytacznie z atomow tego samego O
pierwiastka.

Wszystkie ciata zbudowane sg z atomow.

Atom, najmniejsza iloS¢ danego pierwiastka, nie sktada sie
z innych mniejszych elementow.

O] O |O

Czasteczki zbudowane s3g z co najmniej z trzech atomoéw.

Ciekawostka

czopki czerwone lub zielone w ogole nie dziataja.

2. Ruch czasteczek

Czasteczki, z ktorych zbudowana jest materia, znajduja si¢ w nieustannym chaotycznym

Przeczytaj ponizsze zdania. Ktére z nich sg prawdziwe, a ktore fatszywe?

Prawda

mogla ich zalozy¢, poniewaz sg zbyt jaskrawe. Dalton myslal, ze kupit fioletowe
ponczochy, i dopiero opinia sgsiadéw przekonata go, ze byto zupelnie inacze;j.

Fatsz

O

O
O
O

John Dalton w wieku 12 lat postanowit zatozy¢ wtasng szkote. Wraz z bra¢mi uczyt w niej
angielskiego, francuskiego, greki oraz taciny, a takze pisania i arytmetyki. Odkryt, Ze nie
rozroznia koloréw, gdy podarowatl swojej mamie pare jaskrawoczerwonych jedwabnych
ponczoch. Mama ucieszyla si¢ z tego prezentu, jednak stwierdzila, Ze nigdy nie bedzie

Daltonizm to choroba polegajaca na nierozréznianiu barw. Wyr6zniamy daltonizm
czesciowy, gdy prawidtowo funkcjonujg wszystkie czopki w oku, oraz ,Slepote barw”, gdy

ruchu, a ich predkosci zwigzane sg z temperaturg ciata. Im wigksza wartos¢ predkosci

czgsteczek, tym wyzsza jest temperatura ciata. Kiedy obnizamy jego temperature,

spowalniamy jednoczes$nie ruch jego czasteczek.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DiVOw8z]r

W 1827 roku Robert Brown, szkocki botanik, obserwowat pyiki roslin zawieszone w wodzie.
Uczony zauwazyt, ze pytki poruszaja sie¢ chaotycznie.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Film przedstawiajacy Ruchy Browna czgsteczek

Bardzo go to zaciekawito, ale przypuszczatl, ze zrodtem tych ruchow sa lokalne prady
przeplywu cieczy lub powolne parowanie wody. Po wielokrotnym powtorzeniu tego
eksperymentu Robert Brown odrzucit jednak swoje pierwotne hipotezy.


https://zpe.gov.pl/a/DiVOw8zJr
https://zpe.gov.pl/a/DiVOw8zJr

Robert Brown

21.12.1773-10.06.1858

- szkocki biolog, ktory w wyniku badan potwierdzit ruch czasteczek. Zajmowat si¢ m.in.
badaniem sposobow zapylania roslin i poruszania si¢ ich pytkow. W latach 1801-1805
uczestniczyl w wyprawie naukowej do Australii - badat flore i faune tego kontynentu.

W 1827 r. zaobserwowat nieregularne ruchy i zderzenia czastek pytkow kwiatowych
widocznych pod mikroskopem ,zawieszonych” w gazach i cieczach. Wspoétczesnie zjawisko
to nosi nazwe ruchow Browna. W 1831 r. szkocki uczony odkryl jadro komoérkowe. Badat
rowniez zalgzki roslinne i budowe nasion. W 1811 r. Brown zostat cztonkiem Towarzystwa
Krolewskiego w Londynie, a w 1833 r. - Francuskiej Akademii Nauk. Przyczyne ruchow
Browna wyjasniono dopiero na poczatku XX wieku. Dokonali tego niezaleznie od siebie
dwajuczeni - Polak Marian Smoluchowski i Niemiec Albert Einstein.

Aby opisac¢ i wyjasni¢ zjawisko zaobserwowane przez Browna, Smoluchowski i Einstein
powotali sie na teorie czgsteczkowejbudowy materii. Wedtug tych naukowcow ruch
pytkow roslin byl spowodowany ruchem czasteczek wody, w ktorej znajdowaly si¢ pyiki .
Oczywiscie, pylki sg mate, ale czasteczki wody sg jeszcze mniejsze - nie jesteSmy w stanie
ich zaobserwowa¢ za pomocg mikroskopu optycznego. Nie zauwazamy wigc momentu, gdy
czasteczki wody uderzaja w poszczegolne pytki ze wszystkich stron.

Poniewaz uderzenia te sg przypadkowe, pyiki sg popychane i poruszaja si¢ chaotycznie
w rozne strony. Naukowcy tym samym potwierdzili kinetyczno-czasteczkowg teorie
budowy materii.

Ruchy Browna s3 potwierdzeniem kinetyczno-czasteczkowej budowy materii.



Cwiczenie 2
Jurek, Andrzej i Anita rozmawiajg o ruchach Browna. Zapoznaj sie z opinig kazdej z oséb
i zaznacz poprawng odpowiedz.

Anita: Ruchy Browna to chaotyczny ruch matych zywych organizméw (np. bakterii,
wirusow).

O

Jurek: Ruchy Browna to chaotyczne ruchy widzialnej czasteczki spowodowane
zderzeniami z czasteczkami zbyt matymi aby mozna je byto zobaczy¢.

() Andrzej: Ruchy Browna, to chaotyczny ruch tylko czasteczek osrodka.

3. Zjawisko dyfuzji

Innym zjawiskiem potwierdzajacym nieustanny ruch czasteczek jest dyfuzja. Dlaczego
zapach kwiatow roznosi si¢ w calym pomieszczeniu, mimo ze kwiaty znajduja sie tylko
w jednym miejscu pokoju? Gdy gotujemy obiad, dlaczego po pewnym czasie zapach potraw
z kuchni dociera do innych pomieszczen?

dyfuzja

- proces samorzutnego rozprzestrzeniania si¢ czgsteczek jednej substancji w drugie;j.

Jak sadzisz: czy jesteSmy w stanie otrzymac herbate po wlozeniu torebki herbaty do
szklanki z zimng wodg?
Przeprowadz ten eksperyment w domu.



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy zjawisko dyfuzji zalezy od temperatury cieczy?

Hipoteza

Im wyzsza jest temperatura cieczy, tym szybciej przebiega zjawisko dyfuzji.

Co bedzie potrzebne

e szklanka z woda o temperaturze pokojowej;

o torebka herbaty ekspresowej.

Instrukcja

1. Wrzu¢ torebke herbaty do wody.

2. Dokonuj obserwacji raz na kilka godzin.

3. Pamietaj, ze proces zachodzi bardzo wolno i oczekiwany efekt osiggniesz po okoto 24
godzinach. Mozesz przycisng¢ torebke z herbatg do dna szklanki, np. za pomoca tyzeczki.

Podsumowanie

Na poczatku mozesz zaobserwowac, ze przy dnie szklanki pojawia sie brgzowy kolor - to
wiasnie herbata, ktéra z czasem bedzie zajmowacd coraz wieksza objetosc. Proces ten jest
zdecydowanie wolniejszy niz tradycyjne parzenie, czyli zalanie herbaty wrzatkiem. Jestes wiec



w stanie uzyskac herbate, ale zajmie to zdecydowanie wiecej czasu i prawdopodobnie
uzyskany napdj nie bedzie juz tak smaczny. Jak powszechnie wiadomo, czarna herbata
ekspresowa powinna by¢ zaparzana wodg o temperaturze wyzszej niz 90 stopni Celsjusza.

Polecenie 1

Powtdrz doswiadczenie, tym razem z wodg o wyzszej temperaturze (woda powinna by¢
wyraznie ciepta). Wody nie mozesz jednak podgrzewac, poniewaz wtedy nie dosztoby do
samoistnego mieszania sie wody i herbaty (powstatyby tzw. prady konwekcyjne - zagadnie to
poznasz w dalszej czesci tej lekcji). Jak szybko udato ci sie osiggna¢ efekt zblizony do tego

z poprzedniego eksperymentu?

Jesli przeanalizujesz wyniki doswiadczenia, to zauwazysz, ze dyfuzja postepuje tym szybciej,
im wyzsza jest temperatura ciata. Czgsteczki osiggaja wowczas wigksze predkosci i tatwiej
rozprzestrzeniajg si¢ w naczyniu, w ktorym znajduje sie ciecz.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DiVOw8z]r

W cieczach dyfuzja zachodzi znacznie wolniej niz w gazach.

Dyfuzja zachodzi nie tylko w gazach i cieczach, lecz takze w ciatach statych. Prostym, lecz
czasochtonnym przyktadem jest eksperyment ze sztabkg ztota i otowiu. Gdy potozymy na
sobie te dwie wypolerowane sztabki, to po pewnym czasie z1gcza si¢ one ze soba. Czes¢
atomow ztota przemiesci sie do sztabki olowiu, a cze$¢ atomoéw otowiu przeniknie do
sztabki ztota. Wzrost temperatury pozwala znacznie skroci¢ oczekiwanie na wynik tego
eksperymentu.

Zjawisko dyfuzji wykorzystywane jest powszechnie w otrzymywaniu potprzewodnikow
o odpowiednich wilasciwosciach. W tym celu do sieci krystalicznej germanu lub krzemu
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wprowadza sie domieszki atomow boru, arsenu lub fosforu. Sciéle zaprogramowana ilo$¢
domieszek pozwala na budowe elementow takich jak uktady scalone (zawierajace miliardy
czesci potprzewodnikowych), ktore sg obecnie stosowane w kazdym urzadzeniu
elektronicznym - telefonie, komputerze, telewizorze, tablecie.

Cwiczenie 3
Dokoncz zdanie: Dyfuzja to:

() rodzaj cieczy.
() samorzutne mieszanie sie réznych substanciji.

() urzadzenie stuzace do pomiaru szybkosci czastek.

4. Zjawisko zmniejszania sie objetosci podczas
mieszania cieczy
Kolejnym doswiadczeniem potwierdzajacym czasteczkowg budowe materii jest zjawisko

obserwowane podczas mieszania ze soba roznych ciat fizycznych. Polega ono na
zmniejszaniu si¢ objetosci sumy sktadnikoéw po ich wymieszaniu.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
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Na nagraniu wideo znajduja si¢ dwie szklanki oraz jeden stoik. Stoja w jednym rzedzie, na
jasnym stole. Tto biate. Obok szklanek lezy czarny pisak. Skuwka zdjeta, natozona na korpus.
W jednej szklance znajdujg si¢ ziarenka grochu. Ziarenka koloru pomaranczowo-zottego.
W drugiej szklance znajduje si¢ biata kasza. W nastepnej scenie demonstrator przesypuje
czesS¢ zawartosci szklanek do stoika. Najpierw groch, pozniej kasza manna. Widoczne sg
jedynie rece oraz tutow demonstratora. Demonstrator ubrany w bialg koszule. Rekawy
dilugie. Demonstrator przesypuje groch i manne¢ do stoika. Nastepnie zakreca stoik
czerwong nakretka. Markerem oznacza poziom znajdujgcych sie w stoiku ziaren. Ziarna
wypelniajg stoik do okoto trzech czwartych jego wysokosci. W kolejnej scenie demonstrator
potrzgsa stoikiem. Groch i manna mieszajg si¢ ze sobg. Po kilku sekundach, demonstrator
odklada stoik na stot. Wida¢, ze poziom wymieszanych ziaren si¢ obnizyt o okoto 1
centymetr. W nastepnej scenie, na stole znajduje si¢ dzbanek z woda. Dzbanek jest
przezroczysty. Wypelniony do potowy woda. Obok stoi butelka z niebieskg nakretka. Na
nakretce widnieje napis ,DENATURAT". Ciecz w butelce siega jej szyjki. Przy butelce lezy
marker. Po prawej stronie stoi kosz z dziewigcioma probowkami. Demonstrator wlewa do
jednej probowki wode. Woda wypeinia probowke do potowy. Po chwili dolewa do niej ciecz
z butelki. Ciecz ma barwe ciemnozielong. Probowka jest wypetniona do okoto trzech
czwartych jej wysokosci. Woda zajmuje dolng czes¢ probowki, zielona ciecz gorna.
Demonstrator markerem oznacza poziom cieczy. Nastepnie, kciukiem zakrywajac wlot
probowki, energicznie nig potrzasa. Ciecze mieszajg si¢ ze sobg. Powstata ciecz ma kolor
zielony, mniej intensywny niz ciecz z butelki. Demonstrator unosi probowke. Widac, ze
poziom wymieszanych cieczy jest nizszy o okoto 2 milimetry od zaznaczonego wczesniej
poziomu cieczy. W ostatniej scenie demonstrator odktada probowke do koszyka.

Pierwsza cze$¢ filmu przedstawia tzw. doswiadczenie modelowe - duze i mate ziarna sa
modelami matych i duzych czgsteczek. Po wymieszaniu obu rodzajow ziaren objetos¢
calosci jest mniejsza niz suma objetosci tych ziaren przed wymieszaniem. Takie samo
zjawisko mozemy zaobserwowac po polgczeniu dwoch cieczy. Mniejsze czasteczki wody
zajely wolng przestrzen miedzy wiekszymi czgsteczkami alkoholu. Wykonanie podobnego
doswiadczenia z woda i olejem pokazuje, Ze opisywane zjawisko nie zawsze zachodzi.
Wazne sg bowiem nie tylko rozmiary czasteczek poszczegoélnych sktadnikow, lecz takze
rodzajich wzajemnych oddzialtywan.

Whiosek: Podczas mieszania sie roznych cieczy objeto$¢ mieszaniny jest mniejsza od sumy
objetosci poszczegolnych sktadnikow. Wynika to z tego, ze czasteczki roznych cieczy
roznia si¢ od siebie m.in. budowa i wielkoscia.

5. Oddziatywania miedzyczasteczkowe



Czasteczki nieustannie oddziatuja miedzy sobg. Oddzialtywania te majg charakter ztozony.
Niektore wlasciwosci fizyczne ciatl, takie jak np. stany skupienia, sg bezposrednim
nastepstwem oddziatywan.

jeszcze mocniej
rozciggamy probke,
sity wypadkowe

przyciggajgce

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Model oddziatywan czasteczek w ciatach statych, cieczach i gazach

Na filmie przedstawiono dwa takie same kota na jasnoszarym tle. Kota niebieskie. Potozone
obok siebie. Na kotach narysowano strzatki. Dwie strzatki na kazdym kole. Utozone
rownolegle do podtoza. Jedna zwrdécona w lewa strone, druga w prawa. Konce strzatek na
srodku kot. Groty strzalek stykaja si¢ z krawedzig kota. Strzalki majg dwa kolory: zielony

i rozowy. Na lewym kole strzatka zielona zwrocona jest w lewq strone, strzatka rozowa

w prawa. Na prawym kole strzatka zielona zwrocona jest w prawa strone, strzatka rozowa

w lewa. Pod spodem na ciemnoszarym tle znajduje si¢ opis strzatek. Opisy w jednej
kolumnie, jeden pod drugim. Strzatki zielone - oznaczaja sity odpychania. Strzatki rézowe -
oznaczajg sity przyciggania. Strzatki pomaranczowe - oznaczaja sity wypadkowe.

W pierwszej scenie strzatki rozowe i zielone na kotach majg te same dtugosci. Na dole
pojawia si¢ napis: ,,probka swobodna, brak sit zewnetrznych, sity wypadkowe zerowe”.

W drugiej scenie kota sig od siebie odsuwajg. Strzatki zielone nie zmieniaja dtugosci,
strzalki rozowe stajg si¢ dtuzsze, groty siegaja poza kota. Pojawiaja si¢ strzatki
pomaranczowe. Poczatek w Srodku kota. Dtugos¢ okoto potowy Srednicy kota.
Pomaranczowe strzatki zwrocone sg ku sobie. Na lewym kole w prawg strone, na prawym
kole w lewg strone¢. Na dole pojawia si¢ napis: ,rozciggamy probke, sity wypadkowe
przyciggajace”. W kolejnej scenie kota jeszcze bardziej oddalajg sie od siebie. Zielone strzatki
bez zmian. Rozowe i pomaranczowe wydtuzaja si¢. Groty pomaranczowych prawie stykaja
sie z krawedzig kota. Pojawia si¢ napis: ,jeszcze mocniejrozciggamy probke, sity
wypadkowe przyciggajace”. W nastepnej scenie kota zblizajg sie do siebie. Strzatki rozowe


https://zpe.gov.pl/a/DiVOw8zJr

i pomaranczowe staje si¢ krotsze. Pojawia sie napis: ,pozwalamy probce kurczy¢ sie, sity
wypadkowe przyciggajgce”. W nastepnej scenie potozenie kulek wraca do potozenia
poczatkowego. Strzalki rozowe i zielone majg te same dlugosci. Znikaja strzatki
pomaranczowe. Pojawia si¢ napis: ,brak sit zewnetrznych, sity wypadkowe zerowe”.

W kolejnej scenie kota zblizajg sie do siebie. Dlugos¢ strzatek rozowych nie zmienia sie.
Strzalki zielone wydluzajg sie, groty siegaja za krawedzie kot. Pojawiajg sie strzatki
pomaranczowe. Poczatek w srodku kota. Dlugos¢ okoto potowy srednicy kota.
Pomaranczowe strzatki zwrocone sg na zewnatrz. Na lewym kole w lewg strone, na prawym
kole w prawg strone. Pojawia si¢ napis: ,$ciskamy probke, sity wypadkowe odpychajace’.

W kolejnej scenie kota jeszcze bardziej zblizaja sie do siebie. Kota prawie stykajg si¢ ze soba.
Zielone strzatki bez zmian. R6zowe i pomaranczowe wydtuzaja si¢. Pojawia si¢ napis:
»jeszcze mocniej Sciskamy probke, sity wypadkowe odpychajgce” W nastepnejscenie kota
powoli sie od siebie odsuwajg. Strzatki pomaranczowe i zielone staja si¢ krotsze. Pojawia sie
napis: ,pozwalamy probce rozprezac sie, sity wypadkowe odpychajgce”. Po chwili kota
wracaja do potozenia poczatkowego.. Strzatki rozowe i zielone majg te same dtugosci.
Znikaja strzatki pomaranczowe. Pojawia si¢ napis: ,brak sit zewnetrznych, sity wypadkowe
zerowe”. W kolejnej scenie znikajg wszystkie strzaltki. Zamiast nich, pomiedzy kota pojawia
sie sprezyna. Sprezyna taczy kota. Na dole widnieje napis: ,fatwo zapamietac¢ kierunek sie
wyobrazajac sobie, ze czasteczki/atomy potaczone sg sprezyng”. Po chwili kota sie oddalaja.
Wewnatrz kot pojawiaja si¢ pomaranczowe strzalki. Po jednejna kazdym z kot. Strzatki
zwrocone s3 ku sobie. Napis na dole mowi: ,rozciggamy probke, sity wypadkowe
przyciggajace”. Gdy kota bardziej si¢ oddalajg, strzatki si¢ wydtuzajg. Napis na dole: ,jeszcze
mocniej rozciggamy probke, sity wypadkowe przyciggajace”. W nastepnej scenie kota sie do
siebie zblizaja. W punkcie poczatkowym pomaranczowe strzatki znikaja. Napis na dole:
»brak sit zewnetrznych, sity wypadkowe zerowe”. Gdy kota si¢ do siebie zblizajg, pojawiajg
sie pomaranczowe strzalki, zwrocone do zewnatrz, przeciwnie do siebie. Napis na dole
mowi: ,Sciskamy probke, sity wypadkowe odpychajgce”. Gdy kola jeszcze bardziej zblizajg
sie do siebie, pomaranczowe strzalki sie wydtuzaja. Napis na dole: ,jeszcze mocniej
Sciskamy probke, sity wypadkowe odpychajace”. Na koniec kota odsuwaja si¢ od siebie,
pomaranczowe strzalki stajg sie krotsze. Napis na dole: ,pozwalamy probcee rozprezac sie,
sity wypadkowe odpychajace”. Po chwili kota wracaja do punktu wyjscia. Pomaranczowe
strzatki znikajg. Napis na dole: ,brak sit zewnetrznych, sity wypadkowe zerowe”.

Gdy czasteczki znajduja sie zbyt blisko siebie, tzn. w odlegtosciach zblizonych do ich
Srednicy lub mniejszych, przewaza bardzo silne oddzialywanie odpychajace.

W odleglosciach wigkszych od $rednicy czasteczek zaczyna dominowac¢ oddziatywanie
przyciggajace. W cialach statych, ktére wykazujg silne oddziatywania miedzyczasteczkowe
o charakterze przyciggajagcym opisane zjawiska powoduja, ze czgsteczki znajduja sie bardzo
blisko siebie i mogg jedynie drga¢ wokot swoich potozen rownowagi.



Cwiczenie 4
Maks, Michati Julka rozmawiajg o oddziatywaniach miedzyczasteczkowych. Zapoznaj sie
z opinig kazdej z 0séb i zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi.

0 Julka: Gdy rozciggamy sprezyne sity miedzyczasteczkowe przeszkadzajg w oddalaniu
sie czasteczek, a przy Sciskaniu - przeszkadzaja w zblizaniu.

Maks: Nie mozna z powrotem potaczy¢ kawatkéw potamanego lub rozbitego ciata,
poniewaz sity przyciggania miedzyczasteczkowego wystepuja tylko w przypadku

u matych odlegtosci miedzy czasteczkami. Po potamaniu ciata odlegtosci miedzy
czasteczkami obu kawatkéw sg za duze.

Michat: Gdy Sciskamy gumke do $cierania sity miedzyczasteczkowe powoduja
zblizanie sie czasteczek, a gdy ja rozciggamy powodujg oddalanie sie czasteczek.

0J

oddziatywania miedzyczasteczkowe

- oddziatywania miedzy czasteczkami lub atomami cieczy, gazu oraz ciat statych. Jesli
odlegtosci miedzy czasteczkami sg zblizone do ich $rednicy lub od niej mniejsze,
oddzialtywanie ma charakter odpychajacy. Jesli natomiast odleglosci te sg wigksze,

dominuje oddziatywanie przyciagajace.

6. Ruch czasteczek w gazach, cieczach i ciatach
statych

W cialach statych ruch czgsteczek jest najmniej swobodny, tzn. drgajg one tylko wokot
swoich potozen rownowagi, a oddziatywania miedzyczasteczkowe sa najsilniejsze.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DiVOw8z]r

Oddziatywania miedzy czgsteczkami cieczy sg stabsze i dlatego moga si¢ one
przemieszczac wzgledem siebie.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DiVOw8z]r

W gazach odlegloSci miedzy czgsteczkami sg zdecydowanie wigksze od rozmiaréw samych
czasteczek. W uproszczonym modelu przyjmujemy, ze czgsteczki gazu dzialaja wzajemnie
na siebie tylko w momentach zderzen.
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Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DiVOw8z]r
Czasteczki gazu maja duze predkosci i swobode ruchu.

Cwiczenie 5
Ktore informacje sa prawdziwe, a ktore fatszywe? Dlaczego nie mozna w sposéb zauwazalny

zmniejszy¢ objetosci ciat statych (np. metalu), mimo dziatania na nie ogromnych sit
sciskajacych??

Prawda Fatsz

O O

Czasteczki w ciele statym stykajg sie ze sobg i nie mozna
ich bardziej zblizy¢ do siebie.

Podczas $ciskania ciata statego gwattownie rosng sity
odpychajace miedzy czasteczkami.

O O

Czasteczki ciata statego nie s3 $cisliwe. O O

Podsumowanie

e Jednym z wazniejszych osiggnie¢ ludzkosci bylo odkrycie atomu.
» Wedlug naszej obecnejwiedzy materia sklada si¢ z atomow lub czgsteczek
znajdujacych si¢ w nieustannym ruchu.
» Wspolczesne rozumienie budowy materii zawdzigczamy Johnowi Daltonowi.
e Teoria Daltona zaklada m.in., ze:
o atom jest najmniejszg porcja materii;
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o jest tyle rodzajow atomow, ile istnieje pierwiastkow;

o atomy tego samego pierwiastka sg identyczne;

o atomy tych samych lub réznych pierwiastkobw mogg si¢ ze sobg tgczy¢. Tworza

one wtedy czgsteczki - pierwiastkow lub zwigzkow chemicznych;

o substancje sktadaja si¢ z czasteczek i atomow.

Czasteczki, z ktorych jest zbudowana materia, znajduja si¢ w nieustannym
chaotycznym ruchu, a ich predkosci zwigzane sg z temperatura danego ciata
fizycznego. Im wigksza wartos¢ predkosci czgsteczek, tym wyzsza jest temperatura
ciata. Jesli ochtadzamy dane ciato, czyli obnizamy jego temperature, zmniejszamy
jednoczes$nie predkosc¢ jego czasteczek.

Dowody na kinetyczno-czgsteczkowg teori¢ budowy materii to:

o ruchy Browna;

o zjawisko dyfuzji;

o zjawisko zmniejszania si¢ sumy objetosci dwoch cieczy po ich zmieszaniu.
Dyfuzja to samorzutne mieszanie si¢ réznych substancji, spowodowane beztadnym
ruchem czasteczek.

Zjawisko dyfuzji zachodzi w gazach, cieczach i ciatach statych.

Czasteczki nieustannie oddziatujg miedzy soba. Oddzialywania miedzyczgasteczkowe
zachodzg miedzy czasteczkami lub atomami cieczy, gazu i ciat statych. Jesli odlegtosci
miedzy czgsteczkami sg zblizone do ich Srednicy lub mniejsze, oddziatywanie ma
charakter odpychajacy, a jesli te odlegtosci sg wicksze, dominuje oddzialywanie
przyciagajace.

W cialach statych ruch czgsteczek jest najmniej swobodny, tzn. drgajg one wokot
pewnych potozen rownowagi, a oddzialywania miedzyczasteczkowe sg najsilniejsze.
W cieczach czgsteczki poruszajg sie swobodnieji szybciejniz w ciatach statych.

W gazach oddzialywania miedzy czasteczkami s najstabsze. Czgsteczki gazu majg duze
predkosci i swobode ruchu.

Praca domowa

Polecenie 2.1

Podaj dziesie¢ przyktadéw zachodzenia zjawiska dyfuzji, ktére zaobserwowates w twoim
otoczeniu.



Polecenie 2.2

Uwaznie przesledz zatagczony film demonstrujacy przebieg dwéch doswiadczen. Twoim
zadaniem jest ich opis. W zeszycie sformutuj problem badawczy i hipoteze. Okreél, co
bedzie potrzebne do wykonania eksperymentéw, opisz kroki, ktére musisz wykonac, aby
mozna je byto wtasciwie przeprowadzi¢. Wyciggnij wnioski i napisz podsumowanie.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Szklanka z woda, herbata fix, tyzeczka, dwa przezroczyste naczynia (szklanki, stoiki), 20 cm
przezroczystego, elastycznego wezyka, sok z kartonika o intensywnej barwie. Demonstrator
nalewa wody do szklanki prawie do petna. Wsadza do szklanki palec pokazujac, ze woda jest
zimna. Demonstrator wykonuje czynnosci omawiane przez lektora. Film poklatkowy

z obserwacji uktadu przez co najmniej 24 h, co % h. Demonstrator wykonuje czynnosci
omawiane przez lektora. Kamera najezdza na stoiki pokazujac jednakowy poziom cieczy.
Demonstrator wykonuje czynnosci omawiane przez lektora. Napetnia rurke ,pod kranem”.
Demonstrator wykonuje czynno$ci omawiane przez lektora. Najazd kamery na wezyk
pokazuje, ze nie ma pecherzykdéw powietrza. Kamera fotografuje zestaw np. co 30 min.
przez co najmniej 24 godziny. Potem z tych klatek montuje sie film poklatkowy W rogu
ekranu ukazywany jest czas, ktéry uptynat od poczatku doswiadczenia.

Zobacz takze

Zajrzyj do zagadnien pokrewnych:
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» Predkosc¢ i jejjednostki. Odczytywanie predkosci i drogi z wykresow
o Przekazywanie energii w zjawisku konwekcji

» Rodzaje oddziatywan i ich skutki. Wzajemno$¢ oddziatywan

» Energia wewnetrzna i zmiany stanow skupienia

» Temperatura i jej zwigzek z energig kinetyczng czasteczek.

Stowniczek

atom

(od greckiego Gtopog, czyli niepodzielny) — najmniejszy sktadnik pierwiastka,
podstawowy sktadnik materii.

John Dalton
17.06.1766-27.07.1844

Angielski fizyk i chemik. Jego prace staly si¢ podstawg wspoiczesnie obowigzujacej teorii
atomistyki. Opisal rowniez wade wzroku, ktorg od jego nazwiska nazwano daltonizmem.
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Albert Einstein

14.03.1879-18.04.1955

Jeden z najwybitniejszych fizykow teoretykow, tworca szczegolnej (1905) i ogolnej teorii
wzglednosci (1915). Laureat Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki (1921).

ruchy Browna

- zjawisko opisane w 1862 roku przez Roberta Browna. Podczas obserwaciji pod
mikroskopem zauwazyt on, ze zawieszone w cieczy pytki wykonujg chaotyczne ruchy.
Obecnie wiemy, ze za to zjawisko odpowiedzialne sg czgsteczki osrodka. Czgsteczki
cieczy zderzajg si¢ z pytkami i przesuwajg je do nowych, zupetnie przypadkowych

polozen.




Marian Smoluchowski

28.05.1872-5.09.1917

Jeden z najwybitniejszych polskich fizykow, profesor Uniwersytetu Lwowskiego, a od 1912
roku - Uniwersytetu Jagiellonskiego. Na podstawie statystyki matematycznej opracowat
rownanie dyfuzji, obecnie noszgce nazwe rownania Smoluchowskiego. Wraz ze swoim
bratem Tadeuszem Smoluchowskim nalezat do najwybitniejszych alpinistow swoich czasow.

teoria Daltona

- XIX-wieczna teoria atomistyczna, ktora stala sie podstawg wspotczesnych pogladow na
budowe materii. Dalton, podczas badan wlasciwos$ci gazow, dokonatl nastepujacych
spostrzezen:

» Atom jest najmniejszg porcja materii;
« Jest tyle rodzajow atomow, ile istnieje pierwiastkow;
» Atomy tego samego pierwiastka sg identyczne;
e Atomy tych samych lub roznych pierwiastkow moga tgczyc sie ze soba i tworzyc¢
czgsteczki pierwiastkow lub zwigzkoéw chemicznych;
» Substancje s3 stworzone z czasteczek i atomow
ziarnista budowa materii

- poglad uksztattowany w starozytnosci m.in przez Demokryta z Abdery, gloszacy, ze
struktura materii nie jest ciggta, lecz sktada si¢ z niezwykle matych i niepodzielnych

czasteczek. Te teorie w pelni potwierdza wspotczesna nauka.

Zadania

Cwiczenie 6
Ktore informacje dotyczace teorii Daltona sg prawdziwe, a ktore fatszywe?

Prawda Fatsz
Atom jest najmniejsza niepodzielng czescig materii. O O
Atomy t3cza sie w czasteczki w Scisle okreslonych
O O

stosunkach ilosciowych.

Atomy tylko réznych pierwiastkdw moga taczyc sie ze O
soba.

O




Cwiczenie 7
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan.

Prawda Fatsz

O O

Wszystkie czasteczki sg w bezustannym ruchu, rowniez
w temperaturze ponizej -273,15° C.

Czasteczki sg w nieustannym ruchu tylko w temperaturze
powyzej zera bezwzglednego, czyli 0° C.

O O

Czasteczki sg w nieustannym ruchu tylko w temperaturze
powyzej zera bezwzglednego, czyli wyzszej niz -273,15° O O
C.



Stany skupienia materii

Jesli ogladale$ w telewizji erupcje wulkanu, by¢ moze zafascynowat cie wyglad ciektej
skaly. Dlaczego zmienila sie ona w bazalt, gdy wystygla? A czy moglaby wyparowac? Jesli
chcesz pozna¢ odpowiedzi na te pytania, czytaj dalej.

Wszystkie stany skupienia wody zebrane na jednym zdjeciu - juz za chwile dowiesz sig, ktére z nich s3 widoczne gotym okiem

Juz potrafisz

e opisywac¢ budowe materii - substanciji ztozonejz atomow i czgsteczek;

» opisywac¢ budowe czasteczki skladajacejsie z atomow potaczonych ze sobg w Scisle
okreslonych stosunkach iloSciowych;

» opisywac oddzialywanie czasteczek: przy zblizaniu si¢ odpychaja, przy oddalaniu -

przyciagajq.
Nauczysz sie

» wymienia¢ przyklady substancji wystepujacych w trzech stanach skupienia;

e opisywac roznice miedzy cialem stalym, ciecza i gazem (na podstawie
kinetyczno-czgsteczkowejbudowy materii);

» charakteryzowac¢ procesy przejscia miedzy poszczeg6lnymi stanami (fazami)

skupienia.

1. Trzy stany skupienia



Gaz, ciecz i cialo state to trzy stany skupienia materii. Na zdjeciach widac¢ kostke lodu,

wode w szklance i kropelki mgly bedace wynikiem skroplenia si¢ pary wodne;j.

Mogloby sie wydawac, ze pare wodng mozna zobaczy¢. Tak jednak nie jest - to bezbarwny
gaz. Tym, co zwykle okreslamy mianem pary wodneji widzimy nad czajnikiem w postaci
matej chmurki, sg kropelki wody - takie same jak te tworzace chmury. Na zdjeciach znajduje
sie jeszcze jeden stan skupienia wody - 10d, czyli woda w postaci ciata statego.

Nasuwa si¢ wniosek, ze ta sama substancja (tutaj: woda) moze wystepowac w trzech
roznych fazach (stanach skupienia):

o fazalotna (para wodna, gaz);
 faza ciekla (woda);
« faza stala (16d).

Formy te r6znig si¢ tylko sposobem utozenia czasteczek i sitg oddziatywan miedzy nimi.



Cwiczenie 1
Przyporzadkuj ponizej postacie wody do ich stanu skupienia.
Gaz
‘ lI6d | | rosa | | szron ’ woda
‘ mgta | | $nieg ’ para wodna ’
Ciecz
Ciato state

2. Zmiany stanow skupienia i ich wptyw na ksztatt
i objetosc ciat

Ta sama substancja - woda - moze przyjac trzy rézne stany skupienia



Jaki wptyw na ksztalt i objetoS¢ ciala wywiera stan jego skupienia?

Kostka lodu (ciato state) zarowno w szklance, jak i poza nig ma takg sama objetosc¢ i taki sam
ksztatt. Ciecze zachowuja si¢ inaczej. Gdyby nasza kostka lodu si¢ stopita, to niewatpliwie
przybrataby ksztalt naczynia, w ktorym zostala umieszczona. Jednak objetos¢ powstalej
wody bylaby taka sama - niezaleznie od ksztaltu naczynia, w ktorym by sie znalazia.

Proba przemiany wody w pare wodna spowodowataby, ze para wypetnitaby nie tylko
szklanke, lecz takze cate pomieszczenie.
Zapamietaj!

Ciala stale majg okreslony ksztatt i okreslona objetosc.

Ciecze przyjmujg ksztalt naczynia, w ktorym si¢ znajduja, ale ich objeto$¢ nie zmienia sie.
Gazy - podobnie jak ciecze - przybierajg ksztalt naczynia, w ktorym zostaty umieszczone,
lecz w przeciwienstwie do cieczy wypelniaja calg jego objetosc.




Cwiczenie 2
Dokonaj odpowiedniego podziatu wtasciwosci ciat statych, cieczy i gazéw na podstawie
kinetyczno-czasteczkowej teorii budowy materii.

Ciata state

Przyjmuja ksztatt naczynia i maja
okres$long objetosé.

Maja swoj okreslony ksztatt
i objetosc.

Ciecze

Oddziatywania miedzy
czasteczkami majg miejsce tylko
podczas zderzen.

Przyjmuja ksztatt naczynia

Gazy i wypetniajg cata jego objetosc.

Oddziatywania miedzy
czasteczkami sg stabe.

Czasteczki drgajg wokot potozen
rownowagi.

Odlegtosci pomiedzy
czasteczkami sg wiele rzedow
wielkosci wieksze niz ich
Srednica.

Oddziatywania miedzy
czasteczkami sg bardzo silne.

3. Wptyw temperatury na zmiany stanu skupienia
ciat

W otaczajgcym nas Swiecie czesto dochodzi do zmian stanow skupienia ciat. Przyktadowo:
gdy wrzucamy kostke lodu do napoju, jest ona ciatem statym, jednak szybko moze si¢
zmieni¢ w ciecz. Innym przyktadem jest zelazo, ktore najczesciej widzimy w postaci ciata
statego, ale gdy podgrzejemy ten metal w piecu hutniczym do temperatury ok. 1540°C, to
zamieni si¢ w ciecz. Rte¢, stosowana w termometrach laboratoryjnych, w temperaturze



pokojowejjest cieczg, jednak po ochtodzeniu do temperatury ponizej -39°C staje si¢ ciatem
statym. Przyjrzyj sie, w jaki sposob mozna zmieniac¢ stany skupienia ciat i jak nazywaja sie
procesy, ktore do tych zmian prowadza.

3.1. Topnienie

Kawatek stopuiWooda podgrzewamy
w probowce palnikiem.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Film prezentujacy procesu topnienia ciala stalego na przyktadzie stopu Wooda. Widoczna
jest probowka, w ktorejznajduje sie stop Wooda. Probowke za pomoca szczypiec
laboratoryjnych trzyma laborant. Umieszcza probowke nad palnikiem i podgrzewa ja.
Nastepuje proces topnienia stopu. Rbwnoczes$nie pojawia si¢ napis informujgcy

o temperaturze topnienia stopu Wooda.

Kiedy ogrzewamy cialo stale, powodujemy wzrost amplitudy drgan czasteczek wokot ich
potozen rownowagi. Gdy w wysokiej temperaturze czasteczki znajduja sie wystarczajaco
daleko od siebie, ciato state zmienia sie¢ w ciecz. Mowimy wowczas, ze zaszto zjawisko
topnienia. Uzyty w filmie stop Wooda sktada sie z kadmu, otowiu, cyny i bizmutu.
topnienie

- zjawisko polegajgce na zmianie stanu skupienia ciata ze stalego w ciekty. Zachodzi
w stalej temperaturze, nazywanej temperatura topnienia. Jest ona charakterystyczna dla

danej substanciji.


https://zpe.gov.pl/a/D43ny6rNh

Ponizsza aplikacja przedstawia zachowanie si¢ czasteczek wody w stanie statym, podczas
topnienia i w stanie cieklym.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D43ny6rNh

Cwiczenie 3
Zaznacz prawidtowg odpowiedz.

() Temperatura topnienia ciata zalezy od temperatury otoczenia.
() Temperatura topnienia zalezy od rodzaju substancji.

() Topnienie dowolnej substancji zachodzi tylko w temperaturze 0°C.

3.2. Krzepniecie

Podczas ochtadzania cieczy, czyli zmniejszania energii czasteczek, z ktorych jest ona
zbudowana, w pewnej temperaturze ciecz zmieni swoj stan skupienia na staty. Zjawisko to
nazywamy krzepnieciem. Temperatura krzepniecia danej substancji jest taka sama jak jej
temperatura topnienia.

krzepniecie


https://zpe.gov.pl/a/D43ny6rNh

- zjawisko zmiany stanu skupienia ciata z cieklego na staly. Jest to przemiana odwrotna
do zjawiska topnienia.

Kazde cialo ma charakterystyczng temperature krzepniecia (topnienia). Przykladowo: otow
krzepnie w temperaturze 327°C, woda - 0°C , a wolfram, ktorego uzywamy w zaréwkach -
ok. 3400°C.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Film przedstawiajacy topnienie i krzepniecie szczawianu potasu w przyspieszonym tempie,
wraz z pokazang temperaturg, w ktorej proces zachodzi.

Cwiczenie 4
Uzupetnij puste miejsce.

Zjawiskiem odwrotnym do krzepniecia jest

Ciekawostka

Burza lodowa to zjawisko pogodowe, w trakcie ktorego krople deszczu natychmiast

zamarzajg na powierzchni, na ktora spadty i tworzg warstwe lodu.

3.3. Miekniecie


https://zpe.gov.pl/a/D43ny6rNh

Niektore ciata, np. wosk, szkto lub tworzywa sztuczne, nie majg okreslonej temperatury
topnienia. Gdy ciala te sg ogrzewane, robig si¢ coraz bardziej migkkie, plastyczne i ptynne.
miekniecie

- zjawisko przejScia ciala ze stanu statego do cieklego bez ustalonej temperatury
przemiany.

Miekniecie jest podobne do topnienia, ale w odréznieniu od niego odbywa si¢ w pewnym

(rosngcym) zakresie temperatur (topnienie ma zawsze okreslong temperature).

Temperatura, w ktorej ten proces jest inicjo
S - S e

wany, nazywa si¢ temperaturg miekniecia.
OSSO Eg
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Cwiczenie 5
Do szklanki z goracg woda wtozono kostke lodu i kostke cukru. Co sie stanie z lodem
i cukrem? Wybierz prawidtowg odpowiedz.

() Cukier stopi sie, a 16d sie rozpusci.

() Cukier i 16d rozpuszcza sie.

() Cukier sie rozpusci, a 16d sie stopi.

3.4. Parowanie

Katuze, ktore powstaja podczas deszczu, w koncu zawsze wysychaja. Podobnie jest
z wilgotnym praniem. Jaka jest tego przyczyna? Odpowiada za to proces, ktory zachodzi
w kazdej temperaturze - parowanie. Pranie wysycha szybciej, gdy powietrze ma wyzszg
temperature. Podobnie katuze znikajg szybciej, gdy jest cieplej. Dlaczego? Podczas
podgrzewania cieczy czasteczki zaczynajg przemieszczac sie coraz szybciej. W rezultacie
niektore z nich poruszajg sie¢ wystarczajaco szybko, by oderwac sie od powierzchni cieczy
i przejs¢ w stan lotny.

parowanie

- zmiana stanu skupienia polegajaca na przejSciu ciata ze stanu cieklego w pare (stan
gazowy). Zjawisko to zachodzi na powierzchni cieczy.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D43ny6rNh

Pozostaje jednak do wyjasnienia wiele watpliwos$ci. Dlaczego niektore ciecze w tej samej
temperaturze parujg szybciejniz inne? Szybciej wyparuje gteboka katuza, czy rozlegta,
o duzejpowierzchni? Pranie wyschnie szybciejw dzien wietrzny, czy bezwietrzny?

Im wieksza powierzchnia cieczy, tym wigcej czasteczek jednoczesnie moze si¢ z niej
uwolni¢. Ruch powietrza nad powierzchnig (np. wiatr) znacznie przyspiesza proces
parowania. Dzieje sie tak, poniewaz w poblizu powierzchni cieczy gromadzi sie duzo
czgsteczek pary. Powiew wiatru usuwa te czgsteczki i wtedy powierzchni¢ cieczy moga
opuszczac kolejne czgsteczki.

Zapamietaj!

Parowanie cieczy zalezy od:

e rodzaju cieczy;

» wielkosci powierzchni cieczy;

o ruchu powietrza nad cieczg;

e temperatury cieczy;

» iloSci czgsteczek pary nad cieczg;
e temperatury otoczenia.



https://zpe.gov.pl/a/D43ny6rNh

Cwiczenie 6
Wybierz prawidtowa odpowiedz.

() Parowanie cieczy moze zachodzi¢ tylko w $cisle okreslonej temperaturze.

() Parowanie zachodzi wolniej przy wietrznej pogodzie.

() Parowanie cieczy zachodzi przy dowolnej temperaturze cieczy.

Ciekawostka

Parowanie odbywa sie najszybciej w prozni, tzn. wtedy, gdy nad powierzchnig swobodna
cieczy nie ma powietrza ani innego gazu.
Ciekawostka

Czy zwrociliscie uwage na to, Ze w jezyku potocznym mowimy ,para wodna”, a nie ,,gaz
wodny”, natomiast o powietrzu (a takze tlenie, azocie czy wodorze) moéwimy ,gaz”, a nie
,para powietrza, azotu, tlenu, wodoru™? Wynika z tego, Ze pojecia gaz i para, cho¢ oba
potocznie nazywane ,ciatami lotnymi”, nie sa tozsame. Czym wig¢c rozni si¢ gaz od pary?
Roznig si¢ sposobem skraplania. Jezeli chcecie sie dokladniejzapoznac¢ z tym
zagadnieniem, to poszukajcie informacji o dwoch polskich fizykach - Zygmuncie
Wroblewskim i Karolu Olszewskim.

3.5. Wrzenie

Powszechnie znanym zjawiskiem jest wrzenie wody, podczas ktorego niezliczona ilos¢
babelkow pojawia sie w calejjej objetosci. W taki bardzo charakterystyczny sposob proces
wrzenia przebiega we wszystkich cieczach.

wrzenie

- przemiana cieczy w gaz, przypominajaca zjawisko parowania. Zjawisko zachodzi jednak
nie tylko na powierzchni cieczy, lecz w calej jej objetosci.

Kazda ciecz ma okresSlong temperature wrzenia. Temperatura ta w duzej mierze zalezy od
warunkow zewnetrznych.



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Jaka jest temperatura wrzenia wody w temperaturze pokojowej i przy normalnym cisnieniu
powietrza?

Hipoteza

Wrzenie wody zachodzi w statej temperaturze wynoszacej 100°C.

Co bedzie potrzebne

e zlewka lub inne naczynie (moze by¢ metalowy garnuszek);

e palnik gazowy albo kuchenka (ewentualnie grzatka elektryczna);

e woda;

¢ termometr;

o podktadka, np. ceramiczna, pod zlewke (nie mozna jej ogrzewac bezposrednio ptomieniem
palnika);

e statyw do termometru;

o stojak do zlewki.

Instrukcja

1. Napetnij zlewke woda do % objetosci.



2. Ustaw zlewke na stojaku nad palnikiem gazowym i podtdz pod nig podktadke (lub uzyj
grzatki albo kuchenki).

3. Na statywie ustaw termometr, tak by jego koncowka zanurzyta sie w wodzie (koncéwka
termometru nie moze dotykac dna ani Scianek naczynia).

4. Obserwuj zmiane wskazan termometru az woda sie zagotuje.

Jaka temperature miata woda podczas wrzenia? Czy ta temperatura sie zmieniata?

Podsumowanie

Woda wrze w statej temperaturze wynoszacej ok. 100°C.

3.6. Skraplanie

Skad na chtodnym lustrze lub zimnej szybie biorg sie kropelki wody? Gdy para wodna

natrafi na chtodny przedmiot, obniza swojg temperature i przechodzi ze stanu gazowego

w ciekly (w jezyku fizyki mowimy, ze para wodna sie¢ skroplita). Kropelki skroplonej pary

zaczynajg sie taczyc ze sobg i w efekcie mozemy zaobserwowac pojawiajace si¢ krople wody.
skraplanie

- zjawisko polegajace na przejSciu pary lub gazu w stan ciekly.

Skraplanie pary wodnej mozemy zaobserwowac, gdy para wodna wydostaje sie z czajnika -
w pewnej odleglosci od dziobka czajnika pojawia si¢ mgietka. To wta$nie skroplona para
wodna, ktora si¢ ochlodzita, poniewaz trafita na powietrze o nizszej temperaturze. W ten
sam sposOb powstajg chmury. Zjawisko to mozna tez zaobserwowa¢ w chlodniach
kominowych w elektrowniach.



Cwiczenie 7
Kasia, Asia i Marek rozmawiajg o tym skad bierze sie rosa na trawie i dlaczego powstaje ona
nad ranem. Zapoznaj sie z opinig kazdej z oséb i wskaz poprawng odpowiedz.

O Asia: Rosa powstaje wskutek skroplenia pary wodnej na trawie, poniewaz skraplanie
tatwiej zachodzi na matych powierzchniach, jak np. liscie trawy.

O Marek: Rosa powstaje na skutek odparowania wody z gruntu, na ktérym rosnie
trawa.

Kasia: Rosa powstaje wskutek skroplenia pary wodnej podczas jej oziebienia nad

ranem, gdy temperatura przy gruncie obniza sie.

3.7. Sublimacja

Dlaczego zimg, mimo ze temperatura powietrza jest bardzo niska, z czasem maleje ilo$¢
Sniegu? Nie widac¢ przeciez, zeby si¢ roztopit, tym bardziej ze termometr za oknem
wskazuje temperature ponizej 0°C.



|
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Czasem wyczuwamy zapach naftaliny. Niektorzy z was wiedzg, ze taki zapach rozchodzi sie
od kulek wlozonych do szaf, ktore chronig ubrania przed molami. Jak dziata taka kulka?
Czujemy jej zapach - mozna by pomyslec¢, ze wyparowala, ale parowanie to przejscie ze
stanu cieklego w gazowy, a kulka pozostaje przeciez w stanie staltym. Zaréwno ubywanie

Sniegu, jak i rozchodzenie si¢ zapachu od kulek naftaliny to proces nazywany sublimacja.
sublimacja

- zjawisko bezposredniego przejScia ciala ze stanu statego w stan gazowy, z pomini¢ciem
stanu ciekiego.

3.8. Resublimacja

Chtodnym rankiem, o r6znych porach roku, gdy temperatura otoczenia przy gruncie spada
ponizej 0°C, mozemy zaobserwowac zjawisko powstawania szronu na trawie, lisciach czy
nawet siatkach ogrodzen. Szron powstaje w wyniku gwaltownego ozigbienia sie
wilgotnego powietrza. Mechanizm powstawania tego zjawiska mozesz obejrze¢ na
ponizszym filmie.

Uwaga!

Nie powinienes przeprowadzac¢ tego doswiadczenia samodzielnie w warunkach
domowych. Jesli w domu masz tzw. syfon, doSwiadczenie mozesz wykonywac tylko pod

nadzorem osoby dorostej, ktora potrafi postugiwac si¢ syfonem do otrzymywania wody
gazowane;j.




Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Demonstrator bierze nabodj gazowy i szpikulec w drugg reke. Przebija membrane lutu
zamykajaca szyjke naboju. Dziura musi by¢ dos¢ duza. Szybko wyjmuje ostrze szpikulca

i demonstruje do kamery trzymany w reku naboj, z ktorego gwattownie wydobywa sie gaz.
Szyjka naboju gwattownie si¢ ochtadza na skutek adiabatycznego rozprezania gazu, na
szyjce pojawia si¢ biaty szron z pary wodnej zawartej w powietrzu.

Za powstawanie szronu odpowiada zjawisko resublimacji - para wodna zamienia si¢
bezposrednio w krysztatki lodu - ciato state.
resublimacja

- zjawisko bezposredniego przejscia ciata ze stanu gazowego w stan staly, z pomini¢ciem
stanu cieklego.
Polecenie 1

Zastanow sie i odpowiedz na pytanie: dlaczego w zamrazalniku twojej lodowki powstaje
szron?



https://zpe.gov.pl/a/D43ny6rNh

Cwiczenie 8
Ktore informacje sg prawdziwe, a ktore fatszywe?

Prawda Fatsz

O O

Sublimacja to zjawisko przejscia ze stanu statego do
gazowego, z pominieciem stanu ciektego.

Sublimacja to zjawisko przejscia ze stanu statego do
gazowego, z pominieciem stanu ciektego.

O O

Lody na patyku rozpuszczaja sie pod wptywem dziatania
wysokiej temperatury.

O O

4. Czwarty stan skupienia - plazma

OpisalisSmy wiekszos¢ przejs¢ spotykanych na co dzien, zachodzgcych miedzy roznymi
stanami skupienia materii (zwanych tez cze¢sto przemianami fazowymi). Do ktorego
z poznanych stanéw skupienia materii mozna zaliczy¢ piorun albo ptomien swiecy?

Obserwacje otaczajgcego Swiata pokazaly, ze istnieje jeszcze czwarty stan skupienia
materii, nazywany plazma. Plazma to nic innego jak wiasnie ptomien $wiecy lub to, z czego
zbudowane jest wnetrze gwiazdy.

Plazme mozesz zobaczy¢ takze w lampkach nazywanych potocznie kulami plazmowymi.



Ciekawostka

Plazmotron to urzadzenie, ktorego zadaniem jest wytwarzanie plazmy. Znalazt
zastosowanie w technice cigcia i spawania materialow wyjatkowo trudnych w obrobce,
takich jak stal nierdzewna czy beton.

Podsumowanie

 Ciala wystepuja w trzech stanach skupienia: statym, ciektym i gazowym.

 Ciala stale majg okresSlone: ksztalt i objetosc.

» Ciecze przyjmujq ksztalt naczynia, w ktorym sie znajduja, ale zachowujg swojg objetosc.

o Gazy - podobnie jak ciecze - przybierajg ksztalt naczynia, w ktorym zostaty
umieszczone, ale w przeciwienstwie do cieczy wypelniajg calg jego objetosc.

» Na co dzien obserwujemy wiele zjawisk zwigzanych ze zmianami stanow skupienia.
Podsumujmy je za pomoca schematu.



krzepniecie

topnienie ciekte

Zjawisko topnienia polega na zmianie stanu skupienia ciata ze stanu statego w stan
ciekly. Zachodzi w stalej temperaturze, nazywanej temperaturg topnienia.
Krzepnigcie to zmiana stanu skupienia ciata z cieklego na staty. Proces ten moze
przebiega¢ w odwrotna strong¢ (topnienie).

Niektore ciata przechodza ze stanu stalego do stanu cieklego bez ustalone;
temperatury przemiany. W pewnym przedziale temperatur ciato stopniowo migknie
i przechodzi w ciecz. Taki proces nazywamy mi¢kni¢ciem.

Parowanie zmiana stanu skupienia polegajgca na przejsciu ciata ze stanu ciektego

w pare (stan gazowy). Zachodzi na powierzchni cieczy.

Wrzenie to przemiana cieczy w gaz. Przypomina parowanie, ale w przeciwienstwie do
niego nie odbywa si¢ jedynie na powierzchni cieczy, ale jednoczesnie w catejjej
objetosci.

Skraplanie to zjawisko polegajace na przejsciu pary lub gazu w stan ciekty.
Sublimacja to zjawisko bezposredniego przejScia ze stanu stalego w stan gazowy,

z pominieciem stanu ciektego.

Resublimacija to zjawisko bezposredniego przejScia ze stanu gazowego w stan staty,

z pominieciem stanu ciektego.

Plazma - czwarty stan skupienia materii, w ktorym no$niki dodatnich i ujemnych
tadunkow tworzg gaz.

Praca domowa

Polecenie 2.1

Podczas goracej kapieli na tazienkowym lustrze pojawiajg sie mate kropelki wody. Wyjasnij
pisemnie, jak nazywa sie to zjawisko i dlaczego ono zachodzi..



Polecenie 2.2

Wymienione substancje (wszystkie znajduja sie w temperaturze pokojowej, a cisnienie jest
normalne) przyporzadkuj do odpowiednich kolumn: dwutlenek wegla, mgta, koks, rte¢,
guma, tlen, hel, nafta, kurz, wodér, scukrzony miéd.

Substancje i ich stany skupienia

Gaz Ciecz Ciato state

Stowniczek

para wodna

- woda znajdujgca sie w stanie lotnym. Para wodna w wyzszej temperaturze przechodzi
w gaz.
plazma

- czwarty stan skupienia materii, w ktorym nos$niki dodatnich i ujemnych fadunkow
tworzg rodzaj gazu (gaz zjonizowany).
stan skupienia

- posta¢ wystepowania materii. Wyr6zniamy trzy stany skupienia: gaz, ciecz i ciato state.
stop Wooda (stop Lipowitza)

- stop o bardzo niskiejtemperaturze topnienia (66,5°C). W sklad tego stopu wchodza:
bizmut, otéw, cyna i kadm. Stop Wooda stosowany jest glownie w jubilerstwie (stuzy do
lutowania).

szron

- osad atmosferyczny; wynik kontaktu pary wodnejz podtozem o temperaturze nizszej
niz 0°C. Zachodzi wowczas zjawisko resublimaciji pary wodne;.




Wyznaczanie gestosci materii

By¢ moze zauwazyles, ze czasem ciato o niewielkich rozmiarach ma duza mase, a ciala

o sporych rozmiarach (np. pudlo styropianowe) mozemy tatwo podnies$é¢, bo ich masa jest
niewielka. Aby to wyja$ni¢, wprowadzimy pojecie gestoSci ciala. Pozwoli ci ono zrozumieé
opisang ponizej sytuacje i wiele innych zagadnien.

| npenunn

Rtec¢ zachowuje sie pozornie jak woda ale jej gestos¢ jest az 13,5-krotnie wieksza od gestosci wody!

Uwaga: ze wzgledu na swoje trujace wlasciwosci, rteé¢ nie moze byé uzywana
w doswiadczeniach przeprowadzanych w szkole.

Juz potrafisz

o stwierdzi¢, ze materia ma budowe czgsteczkowag;
» dokonac podziatu materii na trzy stany skupienia: staty, ciekly i gazowy;
» stwierdzi¢, ze masa jest miarg ilo$ci materii;
» podac definicje objetosci ciala.
Nauczysz sie

e obliczac¢ gestosc¢ ciala;

» postugiwac si¢ pojeciem gestosci ciata, potrzebnym do analizowania zjawisk;

e wyrazac¢ gesto$¢ w jednostkach uktadu SI;

» wykonywac dziatania na jednostkach gestosci (w tym: zamieniac¢ jednostki);

» uzasadnia¢, dlaczego ciala zbudowane z roznych substancji maja r6zna gestosc;

» korzysta¢ ze zwigzku miedzy masag, gestoscig i objetoscia ciata do wykonywania
roznych obliczen;

e porownywac gestosci roznych substanciji, zamieszczone w tablicach wielkosci

fizycznych.



1. Rozmiary ciat a ich masa

Niekiedy zaskakuje ci¢ ciezar pewnych przedmiotow, np. gdy niesiesz dwie plyty
(styropianowq i gipsowo-kartonowg) o tych samych rozmiarach, czujesz, ze ich masy
zdecydowanie sie roznig. W codziennym zyciu mozesz si¢ takze przekonac, ze drewniany
szesScian jest 1zejszy od szeScianu ze stali o tym samym ksztalcie i identycznym rozmiarze.

STAL DREWNO

1
Ocm & 10 cm

'\06/@ |
‘ 10 cm

Poréwnanie mas szescianéw wykonanych z drewna i stali o tych samych rozmiarach

Z drugiej strony, przedmioty o roznych rozmiarach mogg mie¢ takg samgmase. Trudno to
przewidzie¢ bez znajomosci materiatow, z ktorych dane przedmioty zostaty wykonane.
Najwieksza bryla zostata zrobiona ze styropianu, srednia z korka, a najmniejsza ze stali.

STYROPIAN KOREK STAL

40 cm

40 cm

Szesciany o masie 1 kg wykonane z r6znych z réznych materiatéw


javascript:void(0);

Dzieki odpowiedniemu doborowi wymiaréw wszystkie pokazane na rysunku szesciany ma
mase 1 kg.
Zapamietaj!

Masa ciata zalezy zaréwno od materiatu, z jakiego zostalo ono wykonane, jak i od jego
wymiarow (objetosci).

Cwiczenie 1

Przeczytaj ponizsze zdania. Ktore z nich sg prawdziwe, a ktore fatszywe?

Prawda Fatsz
Ciata o tych samych wymiarach muszg posiadac zawsze O O
takg samag mase.
Ciata o tych samych wymiarach mogg mie¢ r6zna mase. O O
Ciata o tej samej masie musza miec¢ zawsze identyczne
O O

wymiary.

2. Objetosc

Objetoséto wielkos$¢ fizyczna, ktora jest miarg przestrzeni zajmowanej przez dane ciato.

W uktadzie SI jednostka objetosci jest metr sze$cienny. Sprobuj wyobrazi¢ sobie kostke (lub
pokaz ja za pomoca rak) o wymiarach 1 m na 1 m na 1 m. Na co dzien uzywamy mniejszych
jednostek takich jak decymetry sze$cienne (litry) i centymetry sze$cienne (mililitry).
Wyobraz sobie lub pokaz za pomoca rak kostke o objetosci 1 dm?® (wymiary 10 cm na 10 cm
na 10 cm).

Jak wyznaczy¢ objetos¢ ciata o dowolnym ksztatcie?

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Wyznaczanie objetosci ciat o dowolnym ksztatcie

Wyznaczanie objetosci ciat o dowolnym ksztalcie
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Polecenie 1

Za pomoca metody opisanej w filmie, wyznacz objetos¢ ciata o nieregularnym ksztatcie. Moze
to by¢ np. duza sruba lub tyzeczka do herbaty.

Uwaga!

Po obejrzeniu filmu zastanéw sie, co wptywa na zmiane objetosci wody wypieranej przez
klucz zawieszony na tancuszku. Co trzeba zrobi¢, aby mozliwie doktadnie wyznaczy¢ tg

metodg objetos¢ sruby lub tyzeczki?

Cwiczenie 2
Zaznacz poprawng odpowiedz.

() Objetosc¢ informuje o tym, ile wody zmiesci sie w danym ciele.

() Obijetoséc¢ informuje o tym, jak ciezkie jest ciato.

() Objetoséc¢ informuje o tym, jak duza przestrzen zajmuje ciato.

3. Zaleznos¢ masy od objetosci

Czy ciala o wigkszej masie majg wieksza objetosc¢, a ciata o wigkszej objetosci — wiekszg
mase? Aby sie o tym przekonac, przeprowadz prosty eksperyment.



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy przedmiot wykonany z takiego samego materiatu, ale majacy wieksza objetos¢, ma wieksza
mase?

Hipoteza

Im wieksza jest objetos¢ ciat wykonanych z tego samego materiatu, tym wieksza jest ich masa.
Stosunek masy do objetosci pozostaje staty.

Co bedzie potrzebne

e zestaw odwaznikow 200 g, 100 g, 50 g i 20 g, wykonanych z tego samego materiatu;

e wyskalowane naczynie (menzurka);

e woda.

Instrukcja

1. Za pomoca menzurki zmierz objetos¢ poszczegdlnych odwaznikéw.

2. Wyniki pomiaréw zapisz w tabeli.

3. Przerysuj ponizszg tabele do zeszytu i jg uzupetnij..

4. Zilustruj graficznie wyniki pomiarow. Wykonaj wykres zaleznosci masy ciata od jego
objetosci m(V). Najpierw narysuj o$ pozioma, ktéra bedzie przedstawiata zmiany objetosci
wyrazone w centymetrach szesciennych, potem zas - o$ pionowa. Zaznacz na niej



wartosci masy wyrazone w gramach. Na tak przygotowany uktad wspétrzednych nanie$
odpowiednie punkty (postuz sie wartosciami zapisanymi w tabeli).

Podsumowanie

Z przeprowadzonego doswiadczenia wynika, ze masa ciata rosnie wraz ze wzrostem objetosci
- masa rosnie tyle razy, ile rosnie objetos¢. Dla danej substancji stosunek masy ciata do jego
objetosci jest staty.

Doswiadczenie pokazato, ze masa ciata zmienia si¢ wraz ze zmiang jego objetosci.
Dwukrotny wzrost objetosci ciata powoduje dwukrotny wzrost jego masy, trzykrotny wzrost
objetosci ciala - trzykrotny wzrost jego masy itd. Oznacza to, ze dla ciat wykonanych z tego
samego materiatu iloraz masy i objetoSci musi pozostac staty.

masa _ __ m __ &
Shite = V' = wartoSc stata
Zapamietaj!

Warto zaznaczy¢, ze rozpatrujemy tylko ciata o budowie jednorodnej (substancja jest
roztozona rOwnomiernie w przestrzeni zajmowanej przez ciato, np. kostke ze stali). Nie
bierzemy pod uwage ciat majgcych w srodku duze puste przestrzenie (np. pudetka
wykonanego z blachy stalowej).

Cwiczenie 3

Ktore odpowiedzi sg prawdziwe, a ktére fatszywe?

Prawda Fatsz
Stosunek masy do objetosci dla ciat wykonanych z tej O O
samej substancji jest zawsze taki sam.
Stosunek masy do objetosc¢ dla ciat wykonanych z réznych O O
substancji zawsze bedzie taki sam.
Wraz ze wzrostem objetosci ciat wykonanych z tego O O

samego materiatu, rosnie ich masa.

4. Gestosc¢ ciat



Iloraz masy i objetosci danego ciala nazywamy jegogestoscia. Z do$wiadczenia
z poprzedniego paragrafu wiesz juz, ze w przypadku cial wykonanych z tego samego
materialu iloraz masy i objetosci pozostaje staly. Gestosc¢ jest wiec wielkoscia
charakterystyczng dla danej substanciji. Jednostka gestosci w uktadzie SI jest kg na metr
szeScienny. Oznaczamy jg literg d lub rzadziej grecka litera p (,ro”).

gestosc (d)

— wartos¢ ilorazu masy (m) ciala i jego objetosci (V) stata dla danej substanciji.

Wz6r na gestosc:

= 9]
gdzie: d - gestoS¢; m — masa ciala; V- jego objetosc.

Zapamietaj!

Gdy podajesz gestos¢ w kilogramach na metr szeScienny, dowiadujesz si¢, jakg mase
w kilogramach ma jeden metr szeScienny substanciji.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DhnlhGgtF

Wyznaczanie gestosci wybranych ciat

Podstawowg jednostkg gestosci jest kilogram na metr szeScienny. W praktyce dla wygody

dos¢ czesto wyrazamy gestosci cial w mniejszych jednostkach, np. Cri?, . W takiej sytuacii

musimy skorzystac z zalezno$ci miedzy jednostkami.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Przeliczanie wybranych jednostek

Demonstrator na tle tablicy. Gesto$¢, tak jak i inne wielkos$ci fizyczne, mozna wyrazic¢
w roznych jednostkach. Najczesciej uzywane to: kilogram na metr szeScienny i gram na
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centymetr szeScienny. Zobaczmy, w jaki sposob przeliczamy te jednostki. Mamy tu do
czynienia z jednostkami masy, kilogramami i gramami oraz jednostkami objetosci: metrami
szeSciennymi i centymetrami szeSciennymi. Z jednostkami masy jest tatwo. Pamietamy;, ze 1
kilogram to 1000 gramow. Tym samym 1 gram to jedna tysieczna kilograma. Z objetoscia jest
nieco trudniej. Pamietamy, ze 1 metr to 100 centymetréw, czyli 1 cm to jedna setna metra.
Ale czy to oznacza, ze 1 metr szeScienny to 100 centymetrow szeSciennych? Nic bardziej
mylnego!Pomoézmy sobie rysunkiem. 1 metr szeScienny to objetos¢ szescianu o boku 1 m,
czyli 100 cm. 1 centymetr sze$cienny to objetoS$¢ szescianu o boku 1 cm, czyli kosteczki
zamalowanej na czerwono. lle takich kosteczek miesci si¢ w duzym szeScianie? Latwo to
policzy¢: wszerz jest 100 takich kosteczek, w glab réwniez 100 i na wysoko$c¢ takze 100.
Razem wigc zmies$ci sie w duzej kostce sto razy sto razy 100 matych kosteczek. A wiec 1
metr szeScienny to milion centymetrow sze$ciennych. Na odwro6t: jeden centymetr
szeScienny to jedna milionowa metra sze$ciennego. Teraz mozemy wroci¢ do przeliczenia
jednostek gestosci. Przeliczmy np. 300 kilograméw na metr szeScienny na gramy na cm
szeScienny. 300 przepisujemy, 1 kilogram to 1000 gramow, a 1 metr szeScienny to milion cm
szesciennych. Teraz tylko upraszczamy, skracajac utamek, i otrzymujemy wynik trzy
dziesigte grama na centymetr szeScienny.

Ciekawostka

Gestos¢ ma zwigzek z utrzymywaniem si¢ cial na powierzchni cieczy - w zaleznosci od
tego, jaka jest gestos¢ ciata w poréwnaniu z gestoscig cieczy, ciato bedzie tongc¢ lub
utrzymywac si¢ powierzchni cieczy. Wynika to z prawa Archimedesa.

Ciekawostka

Bloczki z gazobetonu (betonu komoérkowego), uzywane do budowy domow, sg 1zejsze niz
te betonowe (o tych samych rozmiarach), poniewaz zawieraja duzo pecherzykow
powietrza. Dzieki temu gesto$¢ betonu komorkowego jest mniejsza niz gestos¢ zwyktego
betonu.

Ciekawostka

Gestos¢ substanciji zmienia sie wraz ze zmiang temperatury i /lub ci$nienia.
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Cwiczenie 4
Adrian, Lech i Marek rozmawiajg o znaczeniu gestosci. Zapoznaj sie z opinig kazdej z oséb
i zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi.

Lech: W pewnej objetosci wody jest mniej czagsteczek niz w takiej samej objetosci
lodu.

O

() Marek: W danej objetosci wody i lodu jest tyle samo czasteczek.

Adrian: W pewnej objetosci wody jest wiecej czasteczek niz w takiej samej objetosci
lodu.

5. Gestosci roznych substancji

W wielu sytuacjach gesto$c¢ jest cenng wskazowkg pozwalajgca rozpoznac, z jakiego
materialu jest wykonane dane cialo. Aby ulatwi¢ to zadanie, stworzono tabele gestosci
wybranych substancji. Pamietajmy jednak, ze wiele substancji ma zblizone gestosci.
Wiasciwa klasyfikacje komplikujg rowniez stopy o roznym sktadzie chemicznym.

Przyktady substancji o zblizonych gestosciach

Ciato d [%}
grafit 2300-2720

gips 2320

krzem 2330

beryl 2700

aluminium 2720

kwarc 2750

Zapoznaj si¢ z tablicami gestosci wybranych ciat statych w temperaturze 20°C. Ponizej
umieszczono tablice gestosci ciat statych, cieczy i gazow.

Gestosci wybranych ciat statych

Cialo state d [@}



cynk

drewno topoli
drewno lipy
drewno sosny
drewno debu
duraluminium
kwarc

miedz
mosigdz

olow

platyna

stal nierdzewna
ztoto

zelazo kute
16d (0°C)

sOl kamienna

Ciecze

alkohol etylowy

ciekty azot (-196°C)
benzyna

eter

gliceryna

nafta

oliwa

rtec

woda destylowana (4°C)
ciekty wodor (-253°C)

7131
350-400
320-590
370-600
600-900
2790
2300-2700
8960
8200-8950
11 336
21410
8100

19 320
7800-7900
920

2160

Gestosci wybranych cieczy

Gestosci wybranych gazow (pod cisnieniem atmosferycznym 1013 hPa)



Gazy

argon 1,784
azot 1,250
chlor 3,22
dwutlenek wegla 1,98
etan 1,36
hel 0,178
metan 0,717
powietrze 1,293
tlen 1,429
wodor 0,09

Podsumowanie

e Masa ciala zalezy zaréwno od materiatuy, z jakiego zostato ono wykonane, jak i od
objetosci tego ciala.

» Objetosc to wielkos¢ fizyczna, ktora jest miarg przestrzeni zajmowanej przez dane
ciato.

o W przypadku cial wykonanych z tego samego materiatu iloraz masy i objetosci jest staty.

masa
objetosc

= % = warto$c¢ stala

e Gestos¢ (d) to warto$c ilorazu masy (m) i objetosci (V). Gestos$¢ oblicza sie za pomoca
wzoru:

ity

gdzie: m - masa ciata; V - jego objetosc.

o Gestos¢ podana w kilogramach na metr szeScienny to informacja, jakg mase
w kilogramach ma jeden metr szescienny substanciji.

» Na podstawie pobranejprobki danego materialu i wyznaczenia jego gestosci mozemy
sprobowac okresli¢ rodzaj substancii, z jakiej zostal wykonany ten materiat. Korzystamy
wtedy z tabeli gesto$ci wybranych substancii.



Praca domowa

Polecenie 2.1

Zamien jednostki i wpisz odpowiednig wartos¢:

21 mm?® = ......... dm?
15m? = ......... cm?
36 dm® = ......... m3
4dm? = ........ cm?
45cm?® = ......... dm?

Polecenie 2.2

Zamien jednostki i wpisz odpowiednig wartos¢:

45 -
498 = L
358 = . &
678 = ... &

Polecenie 2.3

Stas, Zuzia i Marek rozmawiaja o najsilniejszym uczniu w szkole, ktory jest w stanie
podnies¢ ciato o masie 65 kg. Czy temu uczniowi udatoby mu sie podnies¢ 6-litrowe

naczynie wypetnione rteciag? Gestos¢ rteci wynosi 13 550%.
Polecenie 2.4

Oblicz gestos¢ ciata, ktore po zanurzeniu w wodzie wypetniajacej czesciowo menzurke
zmienito jej poziom z 52 cm?® do 75 cm?. Przyjmij, ze masa ciata wynosita 50,6 g. Wynik
podaj z doktadnoscia do dwdch cyfr znaczacych.

Polecenie 2.5

O ile wzrosnie masa samochodu, gdy pusty zbiornik paliwa o objetosci 40 | catkowicie
wypetnimy benzyna? Gestos$¢ benzyny odczytaj z tablicy gestosci wybranych cieczy.

Zobacz takze



Zajrzyj do zagadnien pokrewnych:

e Masai cigzar ciala

o Pomiary w fizyce. Niepewno$¢ pomiaru. Przeliczanie wielokrotnosci
i podwielokrotnosci

Stowniczek

masa

- miara ilosci substanciji; zalezy zaré6wno od materiaty, z jakiego zostato wykonane, jak
i od wymiarow danego ciata.
objetos¢

- wielko$¢ fizyczna, ktora jest miara przestrzeni zajmowanej przez dane ciato.
gestosc

- wartos¢ ilorazu masy (m) ciala i jego objetosci (V).

Zadania
Cwiczenie 5

Ktore informacje, dotyczace wyznaczania objetosci ciat o nieregularnych ksztattach sa
prawdziwe, a ktore fatszywe?

Prawda Fatsz
Nie da sie wyznaczyc objetosci takiego ciata bez poznania O O
jego doktadnych wymiarow.
Objetos¢ ciata o nieregularnych ksztattach mozna O O
wyznaczy¢ za pomoca menzurki.

Bez uzycia skomplikowanej aparatury badawczej nie O O
jesteSmy w stanie wyznaczy¢ objetosci takich ciat.



https://zpe.gov.pl/a/DEsbw1kwB
https://zpe.gov.pl/a/D12BH1nlx

Cwiczenie 6

Asia, Marcel i Darek rozmawiajg o mozliwosci sprawdzenia czy krélewska korona zostata

wykonana z czystego ztota. Zapoznaj sie z opinig kazdej z 0séb i zaznacz wszystkie poprawne
odpowiedzi.

() Darek: Jestesmy w stanie sprawdzi¢, z czego wykonana jest korona po zwazeniu jej.

O Asia: Mozna sprawdzi¢ czy korona zostata wykonana z czystego ztota, po
wyznaczeniu jej gestosci i poréwnaniu jej z wartosciami tablicowymi gestosci ztota.

O Marcel: Nie jesteSmy w stanie sprawdzi¢, czy korona zostata wykonana ze szczerego
ztota bez wykonania analizy chemicznej.



Wyznaczanie gestosci ciat statych za pomoca wagi i
linijki

Czy mozna wyznaczy¢ gestoS¢ za pomoca wagi i linijki? Czy jest to mozliwe w przypadku
kazdego ciala 0 dowolnym ksztalcie? Jesli chcesz pozna¢ odpowiedzi na te pytania, czytaj
dalej.

Wyznaczanie gestosci ciat o regularnych ksztattach wymaga jedynie wyznaczenia ich masy i zmierzenia wymiaréw oraz
wykorzystania podstawowych wzoréw geometrycznych

Juz potrafisz

» stwierdzi¢, ze masa jest miarg iloSci materii;

» podac definicje objetosci, jaka zajmuje ciato;

» obliczy¢ gestos¢ za pomocg odpowiedniego wzoruy;

e odczytac gestoS¢ substancji za pomoca tablic fizycznych.
Nauczysz sie

» wyznacza¢ eksperymentalnie gestos$c ciat o regularnych ksztattach, np.
prostopadto$cianu, walca i kuli.
Przygotuj przed lekcja:

e kauczukowag piteczke o $rednicy nie wigkszejniz 10 cm;
» monete jednoztotowaq.




1. Wyznaczanie objetosci bryt

Jesli badamy ciata o regularnych ksztattach, procedure wyznaczania ich objetosci mozemy
uprosci¢. W tym celu nalezy skorzystac¢ z zaleznoSci matematycznych, wigzgcych objetos¢
z wymiarami liniowymi badanego ciata.

Polecenie 1

Oblicz gestos¢ gumowej piteczki. Masa piteczki wynosi 15 g, a jej Srednica to 3 cm.
Wskazéwka
Objetos¢ kuli obliczamy ze wzoru:

V:%- T,

gdzie: V - objetos$¢ kuli; it - liczba stata (przyjmij, ze jest rowna 3,14); r - promien kuli.

Cwiczenie 1
Przeczytaj ponizsze zdania i zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi.

(] Srednice kulki mozna wyznaczy¢ za pomoca suwmiarki.

(] Srednice kulki lub walca mozna wyznaczyé przy uzyciu trzech klockéw i linijki.

(] Srednice kulki mozna fatwo mozna tatwo zmierzy¢ linijka.



Polecenie 2

Oblicz objetos¢ walca prostego o wysokosci 0,2 m i srednicy 10 cm.

Wskazéwka

Skorzystaj ze wzoru na objetos¢ walca prostego:

gdzie: V- objetos¢ walca; 7 - stata, (przyjmij, ze jest rowna 3,14); r - promien podstawy
walca.

Polecenie 3

Z dotaczonego rysunku odczytaj wymiary poszczegdlnych czesci ciata i oblicz jego objetosé.

2r=4cm

-

h=20cm

2R=10cm

Wyznaczanie objetosci ciat na podstawie ich wymiaréw



2. Wyznaczanie gestosci ciat o ksztattach
regularnych

Gestos¢ ciata wyznaczamy na postawie znajomosci jego masy i objetosci. Objetos$c
otrzymujemy metoda rachunkowg - do wzoru podstawiamy uzyskane wymiary ciata. Waga
laboratoryjna lub mniej doktadna waga kuchenna pozwalajg wyznaczy¢ mase ciata.

44 __ __masa
gestosc = objetosc¢
— m | kg
d= 1% |:m3 i|

Polecenie 4

Za pomoca ponizszej aplikacji wyznacz gestos$¢ ciat.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DRwQowIvw

Symulacja pomiaru gestosci ciat o ksztattach regularnych

Polecenie 5

Wyznacz gesto$¢ monety jednoztotowe;.


https://zpe.gov.pl/a/DRwQowIvw

Ciekawostka

Nawet jesli nie znasz budowy wewnetrznej ciata, a chcesz wyznaczy¢ jego gestosc,

wystarczy, ze postuzysz si¢ jedynie linijkg i wagg. Otrzymasz wtedy wielko$¢ nazywang
Srednig gestoScig ciata. Wnetrze przedmiotu moze by¢ niejednorodne. Oznacza to, ze
w jego wnetrzu moga znajdowac si¢ wolne przestrzenie (kawerny) wypetnione gazem,

ktore sg przyczyng odchylenia pomiedzy rzeczywistg a przewidywang masa ciala.

3. Obliczanie objetosci i masy

m=d-V

W jaki sposob mozesz wyznaczy¢ objetosSc¢ ciala, jesli znasz jego gestosc?

V=2md= [’2—?}
m3

gdzie:

m - masa;

d - gestose;

V- objetosc¢.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DRwQowlvw

Zostan mistrzem przeksztatcen


https://zpe.gov.pl/a/DRwQowIvw

Polecenie 6

Wyznacz mase powietrza w swojej sali lekcyjnej. Jesli nie jestes w stanie wyznaczy¢ jej

wymiaréw, popros$ o pomoc nauczyciela. Gestos¢ powietrza odczytaj z tablic fizycznych.

Polecenie 7

Pewien kierowca zaptacit za tankowanie samochodu 65 zt. Cena benzyny, ktérg nalat do baku
auta, wynosita 5,20 zt za litr.

1. Wykaz, ze kierowca za 65 zt kupit 12,5 1 benzyny.

2. Oblicz mase zakupionej benzyny, jezeli jej gesto$¢ wynosi 720%.
Polecenie 8

Jesli ptywak ma ptuca wypetnione powietrzem, moze unosié¢ sie swobodnie tuz pod
powierzchnig wody (np. w basenie). Gdy wydycha powietrze, zaczyna sie zanurzaé. Oblicz
pojemnosc¢ ptuc ptywaka. Przyjmij, ze zmiana masy jego ciata wyniosta 3,87 g. Gestos¢

powietrza odczytaj z tablic fizycznych.

4. Niepewnos¢ wyniku pomiaru

Wykonaj z kolegami i kolezankami z klasy nastepujace doswiadczenie: za pomocy linijki

o dtugosci 20 cm zmierzcie dtugosc¢ stotu. Niech kazda z osob zapisze wynik swojego
pomiaru i nie informuje pozostatych kolegéw o zanotowanej wartosci. Gdy wykonacie
zadanie, wypiszcie wyniki na tablicy. Zwroccie uwage, ze roznig si¢ one od siebie. Dlaczego
tak sie stato?

Wynik kazdego pomiaru rozni sie od rzeczywistej wartosci wielko$ci mierzonej. Mowimy,
ze wynik kazdego pomiaru fizycznego obarczony jestniepewnoscig pomiarowa. Wynika ona
zarowno z metody samego pomiaru, jak i z dokltadnos$ci uzytego przyrzadu.

Zastanowcie sie, dlaczego uzyskane wyniki nie sg jednakowe. Zaproponujcie sposob, ktory
dalby mniejsze rozbieznosci.


javascript:void(0);

Wiesz juz, ze wyniki wszystkich pomiarow sg odczytywane z pewng dokladnoscia. Pomiar
dtugosci lub $rednicy, wykonywany za pomoca linijki ze skalg milimetrowg daje wynik

z dokladnos$cig do 1 milimetra. Jezeli oceniasz, ze $Srednica kulki wynosi 2,5 cm, to tak
naprawde miesci sie ona w granicach od 2,4 cm do 2,6 cm. Podobny problem wystgpi przy
pomiarze masy. Powiedzmy, ze waga kuchenna ma podziatke, w ktorej odlegto$ci miedzy
sasiednimi kreskami odpowiadajg 2 g. W tej sytuacji mozna przyjac, ze niepewnosc
wyznaczenia masy wynosi 2 g. Czyli masa np. kulki miesci si¢ w granicach miedzy 68 g a 64
g. Jesli podczas obliczania gestosci kulki przyjmiesz, ze $rednica kulki jest rowna 2,5 cm,
amasa - 66 g, nie uzyskasz prawdziwego wyniku. W jakich granicach zawiera si¢
prawidtowy wynik gestosci kulki? Wzor na gestoS¢ to d = 7. Jest to utamek, ktorego
maksymalna wartoS¢ osiggana jest wtedy, gdy jego licznik jest maksymalny, a mianownik
minimalny. Jezeli zatem chcemy wyznaczy¢ maksymalng warto$¢ gestosci, to do obliczen
podstawiamy maksymalng wartoS¢ wyznaczonej masy i minimalng wartoS¢ wyznaczonej
objetosci (czyli bierzemy pod uwage minimalny promien). Przedstawiono to w ponizszej
tabelce:

Wyznaczanie minimalnej i maksymalnej gestosci

Minimalny Maksymalny Minimalna | Maksymalna | Minimalna = Maksymalna
promien promien masa masa objetos¢ objetos¢
1,2 cm 1,3 cm 64 g 68 g 7,2 cm® 9,2 cm®

minimalna masa
maksymalna objetos¢

maksymalna masa
minimalna objetos$¢

minimalna gestos¢ = maksymalna gestos¢ =

] 64g g __ 68g g
donin = 5lr = 7,05 O = 72y = 9,47

Jak zatem wynika z naszych obliczen (koniecznie je sprawdz!), prawdziwa wartoS¢ gestosci
kulki miesci sie w granicach od 7,02y do 9,45, Zwro¢ uwage, ze wszystkie dane oraz
wyniki zapisywaliSmy z jednakowq doktadnoscia - doktadnoscig do 2 cyfr znaczacych.

Cwiczenie 2
Ktore odpowiedzi sg prawdziwe, a ktore fatszywe? Zaznacz prawdziwe.

0 Niepewnos¢ pomiaru wszystkich uzytych przyrzadéw pomiarowych w danym
eksperymencie bedzie miata wptywa na koncowy wynik eksperymentu.

Przy uzyciu bardzo doktadnej linijki jesteSmy w stanie otrzymac bezbtedny wynik
U pomiaru.

(] Nigdy nie jestesmy w stanie przeprowadzic¢ idealnie doktadnego pomiaru fizycznego.




Podsumowanie

o W przypadku ciat o regularnych ksztattach procedure wyznaczania objeto$ci mozna
uprosci¢. W tym celu nalezy skorzystac z zaleznoSci matematycznych, wigzacych
objetos¢ z wymiarami liniowymi badanego ciata.

e Chcac wyznaczy¢ gestos¢ ciata, musimy zmierzy¢ jego mase i objetoS$¢ oraz skorzystac
ze WZOoru:

cz_ _masa . g _ m | kg
gestosc = objetos¢ ’ d= Vv [m3 ]

 Jesli znamy gestosc¢ i objetos¢ ciata, mozemy obliczy¢ jego mase. W tym celu korzystamy
ze Wzoru:

m=4d-V;kg| = [kg -m?’]

m3

» Objetosc¢ ciata o znanej masie i gestoSci obliczamy za pomocg wzoru:

|

e Wynik pomiaru rozni si¢ od rzeczywistej wartosci wielkosci mierzonej. Mowimy, ze

V= %;[mﬂ:[

Llele

wynik kazdego pomiaru fizycznego obarczony jestniepewnoscia pomiarowa. Ta
niepewnos¢ wynika zarowno z metody samego pomiaru, jak i dokladnosci uzytego
przyrzadu. Przyczyna moze by¢ takze niedoktadne odczytanie wynikoéw na skali
przyrzadu.

Na niepewno$¢ pomiaru majg takze wpltyw cechy przedmiotu badan.
Praca domowa

Polecenie 9.1

Wyznacz gestosc¢ mleka.

Wskazowka

Wybierz szklanke w ksztatcie walca. Za pomoca wagi wyznacz mase pustej szklanki.
Napetnij ja mlekiem do mniej wiecej 3/4 objetosci i ponownie wyznacz mase. Za pomoca

linijki dokonaj pomiaru wymiaréw, ktére pozwolg na obliczenie objetosci mleka.


javascript:void(0);

Zobacz takze
Zajrzyj do zagadnien pokrewnych:

o Pomiary w fizyce. Niepewno$¢ pomiaru. Przeliczanie wielokrotnosci

i podwielokrotnosci

Zadania

Cwiczenie 3
Arek, Justyna i Monika rozmawiajg o tym, czym jest objetosé. Zapoznaj sie z opinig kazdej
Z 0sOb i zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi.

() Monika: objetosc to iloé¢ powietrza, jaka moze zmiescic sie wewnatrz ciata.
() Arek: objetos¢ to wielko$¢ przestrzeni zajmowanej przez ciato.

() Justyna: objetosc to ilo$¢ ptynu, jaka moze zmiescic sie w $rodku bryty.

Cwiczenie 4
Ktore informacje sa prawdziwe, a ktore fatszywe?

Prawda Fatsz

Nie da sie wyznaczy¢ gestosci ciata o regularnych O O
ksztattach przy uzyciu wagi i linijki.
Objetosc ciata o regularnych ksztattach mozna wyznaczy¢ O O
mierzac objetos¢ wypartej przez to ciato cieczy.
Bez uzycia skomplikowanej aparatury badawczej nie
jesteSmy w stanie wyznaczyc¢ gestosci ciata o regularnych O O
ksztattach.

Stowniczek

| niepewnos¢ pomiaru


https://zpe.gov.pl/a/D12BH1nlx

mowimy, ze wynik kazdego pomiaru fizycznego obarczony jest niepewnoscia pomiarowa.
Ta niepewnos$¢ wynika zarowno z metody samego pomiaru, jak i dokladnosci uzytego
przyrzadu. Przyczyna moze by¢ takze niedoktadne odczytanie wynikow na skali
przyrzadu. Na niepewno$¢ pomiaru majg takze wptyw cechy przedmiotu badan.



Budowa i wtasciwosci ciat statych. Budowa
krystaliczna

Gdy zanurzysz metalowa lyZzeczke w goracej herbacie, po pewnym czasie lyzeczka
rozgrzewa si¢ tak bardzo, Ze nie mozesz juz jej dotkna¢. Zupelnie inaczej zachowuje sie
lyzeczka wykonana z plastiku. Dlaczego jedna substancja nagrzewa si¢ szybciej, a inna -
wolniej? Ciekawe, jak zachowuja sie inne ciala stale? Co jeszcze je rozni?

Ciata state maja ustalony ksztatt i twardg powierzchnie

Juz potrafisz

o stwierdzi¢, ze ciala majg budowe czasteczkowsg;

» stwierdzi¢, ze nastepstwem oddziatywan miedzyczasteczkowych s trzy stany
skupienia: gazowy, ciekty i staly;

» podzieli¢ ciala ze wzgledu na wlasciwosci mechaniczne na: sprezyste, plastyczne
i kruche;

e wyrazi¢ gestos¢ jako stosunek masy do objetosci ciala;

» odczytac gestos¢ ciat z tablic fizycznych.

Nauczysz sie

 dzieli¢ ciala state ze wzgledu na ich wlasciwosci fizyczne;
o podawac przyklady ciat sprezystych, plastycznych i kruchych;
» opisywac budowe krystaliczng ciala statego na przyktadzie krysztatu soli kuchenne;j;




» wyjasnia¢ wlasciwosci elektryczne i cieplne ciat statych;
o hodowac krysztaty.

1. Co to jest ciato state

Wiasciwosci fizyczne ciat staltych, gazow i cieczy wynikajg glownie z réznic w ich budowie
czasteczkowej. Gdy probujesz Scisna¢ lub rozciagna¢ monete, okazuje sie¢, ze nie jestes
w stanie tego zrobi¢ (przynajmniej w zaden zauwazalny sposob).

Czasteczki (atomy) tworzace ciata state znajduja si¢ w niewielkiej odlegtosci od siebie

i silnie na siebie oddziatujg. Przy Sciskaniu dominuje oddzialtywanie odpychajace, a przy
rozcigganiu - przyciggajace. Ostatecznie czasteczki (atomy) ciat statych drgajg wokot
ustalonych potozen rownowagi.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Model oddziatywan czasteczek w ciatach statych, cieczach i gazach

Na filmie przedstawiono dwa takie same kota na jasnoszarym tle. Kota niebieskie. Potozone
obok siebie. Na kotach narysowano strzatki. Dwie strzatki na kazdym kole. Utozone
rownolegle do podtoza. Jedna zwrocona w lewa strone, druga w prawa. Konce strzatek na
srodku kot. Groty strzaltek stykaja sie z krawedzig kota. Strzatki majg dwa kolory: zielony

i rozowy. Na lewym kole strzatka zielona zwrocona jest w lewa strone, strzatka rozowa

w prawg. Na prawym kole strzatka zielona zwrdcona jest w prawg strone, strzatka rézowa
w lewq. Pod spodem na ciemnoszarym tle znajduje si¢ opis strzatek. Opisy w jednej
kolumnie, jeden pod drugim. Strzaiki zielone - oznaczaja sity odpychania. Strzatki rézowe -
oznaczajg sily przyciggania. Strzatki pomaranczowe - oznaczaja sity wypadkowe.

W pierwszej scenie strzalki rozowe i zielone na kotach majg te same dtugosci. Na dole
pojawia si¢ napis: ,,probka swobodna, brak sit zewnetrznych, sity wypadkowe zerowe”.

W drugiej scenie kota sig od siebie odsuwaja. Strzatki zielone nie zmieniajg dtugosci,
strzatki rozowe stajg sie dluzsze, groty siegaja poza kota. Pojawiaja si¢ strzatki
pomaranczowe. Poczatek w Srodku kota. Dlugos¢ okoto potowy srednicy kota.
Pomaranczowe strzatki zwrocone sg ku sobie. Na lewym kole w prawg strone, na prawym
kole w lewg strone¢. Na dole pojawia si¢ napis: ,rozciggamy probke, sity wypadkowe
przyciagajace”. W kolejnej scenie kota jeszcze bardziej oddalajg sie od siebie. Zielone strzatki
bez zmian. Rozowe i pomaranczowe wydtuzajg sie. Groty pomaranczowych prawie stykaja
sie z krawedzig kota. Pojawia si¢ napis: ,jeszcze mocniejrozciggamy probke, sity
wypadkowe przyciggajace”. W nastepnej scenie kota zblizajg sie do siebie. Strzatki rozowe
i pomaranczowe staje si¢ krotsze. Pojawia sie napis: ,pozwalamy probce kurczy¢ sie, sity
wypadkowe przyciggajace”. W nastepnej scenie potozenie kulek wraca do potozenia


https://zpe.gov.pl/a/DCeKe4E9T

poczatkowego. Strzatki rozowe i zielone majg te same dtugosci. Znikajg strzatki
pomaranczowe. Pojawia si¢ napis: ,brak sit zewnetrznych, sity wypadkowe zerowe”.

W kolejnej scenie kota zblizajg sie do siebie. Dlugosc¢ strzatek rozowych nie zmienia sie.
Strzalki zielone wydluzajg sie, groty siegaja za krawedzie kot. Pojawiajg sie strzatki
pomaranczowe. Poczatek w srodku kota. Dlugos¢ okoto potowy srednicy kota.
Pomaranczowe strzatki zwrocone sg na zewnatrz. Na lewym kole w lewg strone, na prawym
kole w prawg strone. Pojawia si¢ napis: ,Sciskamy probke, sity wypadkowe odpychajace’.

W kolejnej scenie kota jeszcze bardziej zblizaja sie do siebie. Kota prawie stykajq si¢ ze soba.
Zielone strzatki bez zmian. R6zowe i pomaranczowe wydtuzaja si¢. Pojawia si¢ napis:
»jeszcze mocniej Sciskamy probke, sity wypadkowe odpychajgce” W nastepnejscenie kota
powoli sie od siebie odsuwajg. Strzatki pomaranczowe i zielone staja si¢ krotsze. Pojawia sie
napis: ,pozwalamy probce rozprezac sie, sity wypadkowe odpychajagce”. Po chwili kota
wracajg do potozenia poczatkowego.. Strzatki rozowe i zielone maja te same dtugosci.
Znikajg strzatki pomaranczowe. Pojawia si¢ napis: ,brak sit zewnetrznych, sity wypadkowe
zerowe”. W kolejnej scenie znikajg wszystkie strzaltki. Zamiast nich, pomiedzy kota pojawia
sie sprezyna. Sprezyna taczy kota. Na dole widnieje napis: ,atwo zapamietac¢ kierunek sie
wyobrazajgc sobie, ze czasteczki /atomy potgczone sg sprezyng”. Po chwili kota si¢ oddalaja.
Wewnatrz kot pojawiaja si¢ pomaranczowe strzalki. Po jednejna kazdym z kot. Strzatki
zwrocone s3 ku sobie. Napis na dole mowi: ,rozciggamy probke, sity wypadkowe
przyciggajace”. Gdy kota bardziej si¢ oddalajg, strzatki si¢ wydtuzajg. Napis na dole: ,jeszcze
mocniej rozciggamy probke, sity wypadkowe przyciggajace”. W nastepnej scenie kota sie do
siebie zblizaja. W punkcie poczatkowym pomaranczowe strzatki znikaja. Napis na dole:
»brak sit zewnetrznych, sity wypadkowe zerowe”. Gdy kota si¢ do siebie zblizajg, pojawiajg
sie pomaranczowe strzalki, zwrocone do zewnatrz, przeciwnie do siebie. Napis na dole
mowi: ,Sciskamy probke, sity wypadkowe odpychajgce”. Gdy kola jeszcze bardziej zblizajg
sie do siebie, pomaranczowe strzalki sie wydtuzaja. Napis na dole: ,jeszcze mocniej
Sciskamy probke, sity wypadkowe odpychajace”. Na koniec kota odsuwaja si¢ od siebie,
pomaranczowe strzalki stajg si¢ krotsze. Napis na dole: ,pozwalamy probcee rozprezac sie,
sity wypadkowe odpychajace”. Po chwili kota wracaja do punktu wyjscia. Pomaranczowe
strzatki znikajg. Napis na dole: ,brak sit zewnetrznych, sity wypadkowe zerowe”.

Wazne!
Ciala stale zachowujg okreslong objetosc.
Istniejg jednak materialy takie jak plastelina lub guma, ktorych ksztatt mozna z tatwoscia

zmienic.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Whptyw zmiany ksztattu ciata statego na jego objetos¢


https://zpe.gov.pl/a/DCeKe4E9T

Aktor, stol, menzurka z woda i pisak. Aktor trzyma w rece laske plasteliny. Aktor wkiada
laske plasteliny do cylindra miarowego, tak aby cata zanurzyla si¢ w wodzie. Zaznacza na
cylindrze poziom wody. Aktor wyciaga plasteline z cylindra i robi z niej kulke. Aktor wkiada
kulke do cylindra miarowego z woda. Poziom wody podnosi si¢ do zaznaczonego wczesniej.
Aktor dzieli plasteline na kilka kawatkow i wrzuca je do cylindra miarowego. Przyglada sie
poziomowi wody.

Zapamietaj!

Zmiana ksztaltu ciala stalego nie wptywa na jego objetosc.
Cwiczenie 1

Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi.

(] Mozemy zmieni¢ objeto$¢ ciata statego poprzez jego rozciagniecie.

Jezeli podzielimy ciato na dwie czesci, to suma ich objetosci jest réwna objetosci
ciata przed podziatem.

0J

[ ] Nie mozemy zmieni¢ objetosci ciata poprzez zmiane jego ksztattu.

2. Ciata sprezyste, plastyczne i kruche

Przytozenie sity zewnetrznej do danego ciala powoduje jegoodksztalcenie. Gdy przyczyna
wywolujgca naprezenie ustanie, ciatlo moze powroéci¢ do swojego stanu poczatkowego lub

ulec trwatej zmianie. Pod wptywem sity zewnetrznej ciato moze rowniez peknac lub zostac
ztamane.

Glownym elementem konstrukcyjnym zabawki widocznejna zdjeciu (drazka pogo) jest
sprezyna. Po usunieciu przytozonej sity wraca ona do swojego dawnego ksztattu - jej
odksztalcenie nie jest wiec trwate. Taka wlasciwos¢ fizycznag cial nazywamy sprezystoscia.
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Drazek pogo

sprezystosé

- wlasciwos¢ fizyczna cial oznaczajaca, ze cialo powraca do swojego pierwotnego
ksztaltu i wymiaru po ustaniu dzialania zewnetrznej sity odksztalcajacej, najczesciej

niezbyt duzej, ktora to odksztalcenie wywotata.

Niektore substancije (takie jak modelina) pod wplywem sit zewnetrznych ulegaja trwatemu
odksztatceniu. Usuniecie zewnetrznej sity nie powoduje powrotu ciata do pierwotnego
ksztattu.

Figurka z modeliny jako przyktad trwatego odksztatcenia ciata



Plastycznos¢ cialczesto wykorzystujemy w praktyce, np. plastycznos¢ gliny pozwala na
wytwarzanie dzbankow i zastaw stolowych o niezwyktych ksztattach.

Podobnie jest ze sprezyng - jezeli za bardzo si¢ ja rozciggnie, to nie powroci ona juz do
swojego pierwotnego ksztaltu, poniewaz zostala przekroczona granica sprezystosci

i sprezyna odksztalcila sie sie w sposob trwaty.

plastycznos¢

- wilasciwos¢ fizyczna cial oznaczajgca, ze cialo state pod wplywem zewnetrzne;j sity
odksztatcajacej ulega trwatemu odksztatceniu.

Pod wplywem nawet stabych odksztatcen niektore ciata pekajg lub sie kruszg. Dzieje sig¢ tak
np. ze szklem, ceramika lub kreda.

kruchos¢

- wilasciwos¢ fizyczna ciata, ktora polega na tym, ze pod wplywem zewnetrzne;j sity
odksztalcajacej materiat peka lub sie kruszy (ulega trwatemu odksztatceniu).

Zapamietaj!

Nie ma wyraznego podziatu na ciala sprezyste, plastyczne i kruche. Ma on charakter
umowny i zalezy od wielkosci sity, ktora odksztatca dane ciato.

Ciekawostka

W fizyce do okreSlenia twardosci substancji uzywa si¢ skali Mohsa. Skala ta ma charakter
porownawczy, tzn. poréownujemy twardos¢ badanego ciata z twardoscig mineratu
bedgcego odnosnikiem na skali twardosci. Kazdym mineratem o okreslonej twardosci
odczytanej ze skali mozna porysowac¢ minerat poprzedzajacy go na tej skali.

Twardos¢ ciat wedtug skali Mohsa

Nazwa
mineralu
1 talk minerat daje si¢ z tatwoscig zarysowac paznokciem
2 gips mineratl daje si¢ zarysowac paznokciem
3 kalcyt mineratl daje sie z tatwoscig zarysowa¢ miedzianym drutem
4 | fluoryt minerat daje si¢ z tatwosScia zarysowac ostrzem noza
5 apatyt minerat daje si¢ z trudem zarysowac ostrzem noza
6 | ortoklaz minerat daje si¢ zarysowac stalg narzedziowg (np. pilnikiem)

Minerat nie daje si¢ zarysowac¢ nozem ani stalg narzedziowg

7 kwarc mineratem mozna zarysowac szkto
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Nazwa

mineratu
8 | topaz mineralem mozna z tatwoscia zarysowac szkto
mineratem mozna cig¢ szklo, minerat daje si¢ zarysowac
9 | korund

diamentem

0 | di . mineratlem mozna zarysowac¢ korund, minerat daje si¢ zarysowac
iamen , ,
tylko innym diamentem

Cwiczenie 2

Wybierz odpowiednie zajecia, gdzie wykorzystuje sie wtasciwosci plastyczne, sprezyste lub
kruche ciat statych.

plastyczne

strzelanie z katapulty ’

lepienie z gliny ’

strzelanie z tuku ’

sprezyste

drazenie poktadéw wegla ’

rzezbienie w materiale skalnym

pisanie kredg po tablicy ’

kruche

wyrob ztotej bizuterii ’

kucie zelaza ’ ‘ gra w tenisa ’

3. Przewodnictwo elektryczne

Niektore materialy Swietnie nadajg si¢ jako przewody elektryczne, a inne zabezpieczajg nas
przed skutkami porazenia pradem elektrycznym.



Przewdéd domowej instalacji elektrycznej

miedziana zyta
wypetnienie przewodu izolacja zyty jednodrutowa

zewnetrzna izolacja przewodu elektrycznego

Przekréj przewodu domowej instalacji elektrycznej

Przewod elektryczny sklada sie¢ z wewnetrznej zyly, wykonanej najczesciej z miedzi lub
aluminium, oraz zewnetrznej ostony nazywanej izolacja. Zyta przewodzi prad elektryczny,
a izolacja, wykonana z tworzywa sztucznego (np. PVC), pelni funkcje ochronna.

Co sprawia, ze miedZ jest dobrym przewodnikiem pradu elektrycznego, a tworzywo
sztuczne PVC wcale go nie przewodzi?

Niektore ciata state bardzo dobrze przewodzg prad elektryczny, w ich wnetrzu znajduje si¢
duzo elektronow swobodnych. Ciata takie nazywamyprzewodnikami pradu elektrycznego.
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Inne ciata, ktore nie posiadaja elektronéw swobodnych i nie przewodza pradu
elektrycznego, nazywamyizolatorami.

przewodnik elektryczny
- cialo, ktére dobrze przewodzi prad elektryczny, np. miedz, aluminium, srebro.
izolator elektryczny

- cialo, ktore nie przewodzi pradu elektrycznego, np. tworzywo sztuczne, guma,

porcelana.
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Obserwacja 1

Wykazaé, ze ciata state mogg by¢ dobrymi przewodnikami lub izolatorami pradu
elektrycznego.

Co bedzie potrzebne

e ogniwo 1,5V lub bateria 4,5V,

e trzy przewody z zaciskami;

e zaréwka 1,5V lub 4,5V w oprawce (dopasowana woltazem do uzywanej baterii lub
ogniwa);

e przedmioty poddawane testom na przewodnictwo elektryczne (plastikowa tyzeczka, n6z
metalowy, kartka papieru, moneta itp.).

Instrukcja

1. Potacz wszystkie elementy zgodnie z ponizszym rysunkiem.
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2. Zaobserwuj, co sie bedzie dziato, gdy w miejsce noza umiescisz kolejno pozostate
przedmioty..

Podsumowanie

Obserwowane ciata state mozemy podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej zaliczymy
przedmioty, ktore przewodzity prad elektryczny (zaroweczka w obwodzie sie $wiecita), do
drugiej - te, ktére go nie przewodzity (Zarowka sie nie zaswiecita). W ten sposéb dokonalismy
podziatu badanych ciat na przewodniki i izolatory pradu elektrycznego.

Zapamietaj!

Ze wzgledu na wlasciwosci elektryczne ciata stale mozemy podzieli¢ na dwie grupy:
przewodniki i izolatory pradu elektrycznego.

Cwiczenie 3
Uzupetnij puste migjsca.

Ciato, ktore przewodzi prad elektryczny nazywamy‘ ’elektrycznym. Ciato,

ktore nie przewodzi pradu elektrycznego nazywamy‘ ’

4. Przewodnictwo cieplne ciat statych

Ciala stale moga by¢ nie tylko przewodnikami lub izolatorami pradu elektrycznego, lecz
takze dobrymi lub ztymi przewodnikami ciepta. Przewodniki cieplne to materiaty, ktore
mog3 transportowac duze iloSci ciepta. Do tej grupy nalezg przede wszystkim metale

i diament. Materialy, ktore stabo przewodza ciepto, nazywamy izolatorami cieplnymi.
Dobrymi izolatorami cieplnymi sg drewno i wigkszoS¢ tworzyw sztucznych.



Doswiadczenie 1

Ktory z materiatéw jest izolatorem, a ktory dobrym przewodnikiem ciepta?

Co bedzie potrzebne

e kubek lub menzurka;

e tyzka drewniana;

e tyzka metalowa;

e tyzka plastikowa;

e trzy koraliki;

e masto.

Instrukcja

1. Uzyj odrobiny masta i na koricu uchwytu kazdej tyzeczki przylep po jednym koraliku.

2. Sprawdz, czy na kazdej tyzeczce znajduje sie mniej wiecej taka sama ilos¢ masta. Ustaw
badane przedmioty pionowo w kubku, tak by opieraty sie one o krawedz naczynia
(tyzeczki muszg by¢ skierowane uchwytami do gory).

3. Nalej do kubka goracej wody, tak aby badane przedmioty zostaty zanurzone na gtebokosc
okoto o$miu centymetrow.

4. Praktyczne uwagi:

a. masto nie moze by¢ zamarzniete;

b. doswiadczenie nie wyjdzie w upalny dzien, gdy masto bedzie zbyt miekkie.



Podsumowanie

Odpadt jedynie koralik przytwierdzony do metalowej tyzeczki. Stato sie tak, poniewaz metal
jest dobrym przewodnikiem ciepta. Drewno i plastik sg izolatorami cieplnymi, dlatego masto
mocujace koraliki do tyzeczek sie nie roztopito - koraliki pozostaty na swoich miejscach.

Materialow dobrze przewodzacych cieplo uzywamy wszedzie tam, gdzie zalezy nam na
szybkim przeplywie energii cieplnej ze zrodia. Dlatego na procesory komputerow
naklejamy specjalng paste przewodzacg i duze metalowe radiatory.

Cylindry i gtowice silnikow spalinowych wykonane s3g z aluminium lub zeliwa (zelaza

z niewielkimi domieszkami innych pierwiastkow). Dzigki temu temperatura tych urzadzen
lub ich elementow nie ro$nie nadmiernie, bo ciepto jest szybko odprowadzane na
zewnatrz. Z kolei metalowe dna patelni i garnkow pozwalaja szybko doprowadzi¢ ciepto do
przyrzadzanych potraw.

Czesto jednak ten przeplyw ciepta chcemy powstrzymac. Uzywamy wtedy materialow zle
przewodzgcych ciepto (izolatoréw). Sciany budynkéw oklejamy styropianem lub ptytami
wykonanymi z welny mineralnej, by zmniejszy¢ koszty ogrzewania pomieszczen. Uchwyty
patelni i garnkow wykonujemy z drewna lub tworzyw zle przewodzacych ciepto, co chroni
nas przed oparzeniem. W chtodne dni zaktadamy kilka warstw odziezy, na wakacjach za$
pod namiotami $pimy na karimacie, a nie na gotej ziemi.

Izolatory cieplne znalazty zastosowanie miedzy innymi do produkcji kombinezonéw chronigcych przed wysokimi temperaturami



Uwazny obserwator dostrzeze, ze dobre przewodniki ciepta wykorzystywane sa w kuchni
(materiaty, z ktorych wytwarza sie garnki), w zelazkach lub czesciach chlodnic
samochodowych.

Zapamietaj!

Zwykle dobre przewodniki ciepta sa rowniez dobrymi przewodnikami pradu
elektrycznego (np. metale).

Ciekawostka

W przypadku niektorych stopow metali mozemy zauwazyc¢ zjawisko tzw. pamieci
ksztattu. Gdy zmienimy ksztalt ciala w niskiej temperaturze, to po jego ogrzaniu do

temperatury pokojowej wraca ono do formy, jakg miato przed odksztalceniem.

5. Budowa krystaliczna ciat statych

Ciala zbudowane s3 z atomow, jondéw lub czasteczek. W niektorych cialach sa one
rozmieszczone bardzo regularnie. Jesli znamy potozenie kilku atoméw lub czgsteczek

w takim ciele, jesteSmy w stanie przewidzie¢ potozenie kolejnych. Gdy potaczymy je ze soba
za pomoca linii, uzyskamy pewng strukture geometryczng, nazywanasiecia krystaliczna.
Jezeli regularna sie¢ zajmuje calg przestrzen ciata, to ma ono budowe monokrystaliczng,
jesli zas ciato sklada si¢ z duzejliczby matych krysztatkow - polikrystaliczna.

Krysztat soli kuchennej NaCl

Zapamietaj!

Sol kamienna jest krysztatem jonowym.
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Sol kamienna, sktadnik wiekszosSci potraw, ma jony tworzgce regularng sie¢ krystaliczng.
Kazdy jon sodu (Na*) otoczony jest przez sze$¢ atomow chloru (Cl') i odwrotnie: kazdy jon
chloru otoczony jest przez szes¢ jonow sodu. Ze wzgledu na ich Scistg strukture trudno jest
zmieni¢ odleglo$ci miedzy nimi, a tym samym wptynac¢ na zmiane objetosci lub ksztattu
krysztatu. Temperatura topnienia soli jest wysoka - wynosi 801°C.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Hodowla krysztatéw NaCl

Kuchenka gazowa/elektryczna z garnkiem i gotujgca si¢ woda. Widac jak demonstrator
dosypuje soli kuchenneji miesza roztwoér. Kamera ,zaglagda” do garnka. Wida¢ na dnie
nierozpuszczong sol. D. przelewa nasycony roztwor soli do zlewki (stoika) ale wypetnia go
nie po brzegi. Najazd kamery na stoik z roztworem. D. wktada do roztworu nitke, ktore;
drugi koniec jest owiniety (przywigzany) wokot przetyczki (patyczek, dlugopis, otowek czy
kawatek grubszego drutu). Opiera przetyczke o brzeg stoika. Najazd kamery na stoik

z nitka. Poklatkowy film ze zdje¢ probki robionych np. co 12 /24 godzin przez co najmniej
tydzien. Wida¢ dton demonstratora wyjmujgca ze stoja nitke z narostymi krysztatami D.
pokazuje wigksze krysztaly wyhodowane z zachowaniem wigkszej starannos$ci

i przestrzeganiem rezimow.

Polecenie 1

Zastosuj sie do wskazowek zawartych w filmie i sprébuj wyhodowac wtasny krysztat.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Krzysztaty wokot nas

Rysunek ukazujgcy utozenie atomow w krysztale jonowym chlorku sodu i obok
monokrysztat soli kuchennej. Pojawia si¢ zdjecie przedstawiajace ,giant causeway” (Grobli
Olbrzyma) z Irlandii Potnocnej, na ktorym wida¢ wyraznie szeScienne formy bazaltowe.
Widac¢ dton demonstratora przesypujacg miatki, suchy piasek. Pojawia si¢ zdjecie krysztatu
kwarcu. Widoczne pole pokryte $niegiem potem coraz wieksze przyblizenie i widoczne
powiekszone platki $niegu. Widoczne okazy roznych krysztatow: mineratow ale takze np.
monokrysztaty metali oraz krzemu. Podobizna Jana Czochralskiego pod spodem rok
narodzin i Smierci (1885-1953). Zdjecie monokrysztatu krzemu, potem plaster chipow
gotowy do pociecia. Zdjecia gotowych chipow - ukladow scalonych, ktére masowo
»wchodzg” do obrazéw przedstawiajgcych urzadzenia elektroniczne powszechnego uzytku:
laptopy, smart fony, telewizory itp.
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Polecenie 2

Obejrzyj uwaznie film. Postaraj sie wskaza¢ w swoim najblizszym otoczeniu przyktady ciat
statych o budowie krystaliczne;j.

Budowa krystaliczng charakteryzuje si¢ wiele cial, m.in. metale, sole, diament, grafit
i cukier.

Ciekawostka

Ciata krystaliczne mogg by¢ zbudowane z atomow tego samego pierwiastka, lecz
charakteryzowac si¢ odmiennymi wlasciwos$ciami, np. diament i grafit zbudowane sa
z atomow wegla. Tworza one jednak rozne struktury, co powoduje, ze grafit jest bardzo
kruchy i przewodzi prad elektryczny, natomiast diament to najtwardszy minerat na
Swiecie, ktory nie przewodzi pradu elektrycznego.

6. Ciata bezpostaciowe

Nie wszystkie substancje tworzace ciala stale majg strukture krystaliczng. Czes¢ z nich
charakteryzuje si¢ nieuporzadkowang strukturg czasteczkowa. Ciata takie nazywamy
bezpostaciowymi lub amorficznymi.

a) b)
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RozZnice w budowie pomiedzy ciatami bezpostaciowymi (a) i krystalicznymi (b)

Przykladami cial amorficznych sg: szklo, guma, tworzywa sztuczne i niektore mineraly.
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Budowa i przyktady ciat bezpostaciowych

Film przedstawia budowe i przyklady ciat bezpostaciowych. Demonstratorem jest mtody
mezczyzna w okularach. Wiek koto 30 lat. Wlosy ciemne. Widoczny zarost. Ubrany w biaty
fartuch. W rekach trzyma gume. Guma jest ciemnoszara, prawie czarna. Dlugosc¢ okoto
jednego metra, szerokosc kilka centymetrow. Demonstrator rozcigga ja kilkukrotnie.

W pewnym momencie, demonstrator rozcigga gume, wypuszczajac jg z rak. Guma
gwattownie wystrzeliwuje. Nie jest juz widoczna na ekranie. Demonstrator robi zdziwiong
mine. Oczy szeroko otwarte. Rozklada rece. W kolejnej scenie demonstrator siedzi przy
bialtym stole. Tto jasnoszare. Na stole znajdujg si¢ dwa przedmioty. Pierwszy to
pottoralitrowa, plastikowa butelka. Butelka wypelniona czerwong, klarowna cieczg. Drugi
to plastikowy pojemnik na zywno$c¢ z czerwong pokryw3. Z srodka pojemnika demonstrator
wyjmuje kanapke, ktora nastepnie zjada. W nastepnejscenie, demonstrator bierze butelke
do rak i pije ptyn, ktory znajduje sie butelce. Po chwili odktada butelke. W kolejnej scenie
ukazuje sie zdjecie bursztynu. Tto biate. Bursztyn ma ksztatt nieregularny. Kolor od zo6itego
do brazowego. Sciany gladkie, btyszczace. Na drugim zdjeciu wida¢ srebrng bizuterie

z bursztynami: dwa tancuszki z wisiorkami. Jeden w ksztalcie serca, drugi o owalnym
ksztalcie.

Ciekawostka

Okazuje sie, ze struktura krystaliczna lub amorficzna nie jest jednoznacznie przypisana
do danego materiatu. Jesli ciecz, ktora po zamarznig¢ciu tworzy strukture
polikrystaliczng, zestalimy bardzo szybko przez gwattowne ochtodzenie, to struktura

krystaliczna nie zdazy si¢ utworzy¢ i ciato state bedzie miato strukture bezpostaciowa.

Podsumowanie

» Wiasciwosci fizyczne ciat statych, gazow i cieczy wynikajg gléwnie z roéznic w ich
budowie czasteczkowej. Czgsteczki (atomy) tworzgce ciata state znajdujg sie
w niewielkiej odlegtosci od siebie i sg ze sobg silnie zwigzane.

 Ciala state zachowujg swoj ksztalt i swojg objetosc.

e Zmiana ksztaltu ciala statego nie wptywa na jego objetosc.

» SprezystoSc¢ jest wlasciwoscig fizyczng cial polegajaca na tym, ze ciato powraca do
swojego pierwotnego ksztaltu i wymiaru po ustaniu dziatania zewnetrznej sity
odksztalcajace;j.
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Plastycznos$¢ to wiasciwosc¢ fizyczna cial polegajgca na tym, ze ciato state pod wpltywem
sity zewnetrznej ulega trwatlemu odksztatceniu.

Kruchos¢ to wtasciwos$¢ fizyczna ciata polegajaca na tym, ze pod wplywem sity
zewnetrznej materiat peka lub si¢ kruszy.

Nie ma wyraznego podziatu na ciala sprezyste, plastyczne i kruche. Podzial ten ma
charakter umowny i zalezy od wielkosci sity dzialajacejna dane ciato.

Ze wzgledu na wlasciwosci elektryczne ciala stale mozemy podzieli¢ na dwie grupy:
przewodniki i izolatory pradu elektrycznego.

Ciala stale moga by¢ dobrymi lub ztymi przewodnikami ciepta.

Zwykle dobre przewodniki elektrycznosci sa dobrymi przewodnikami ciepta (np.
metale).

Niektore ciata state zbudowane sg z atomow, jonow lub czasteczek wykazujacych
regularne rozmieszczenie w przestrzenni. Jesli znamy potozenie jednego atomu lub
czgsteczki, jesteSmy w stanie przewidzie¢ potozenie kolejnych. Gdy potaczymy je
wszystkie ze sobg za pomoca linii, uzyskamy pewng strukture geometryczng nazywang
siecig krystaliczna.

Sol kamienna to przykiad ciata o budowie krystaliczne;j.

Nie wszystkie substancje tworzace ciata state majg strukture krystaliczng. Czes¢ z nich
charakteryzuje sie nieuporzadkowang struktura czasteczkowa. Ciata takie nazywamy
bezpostaciowymi lub amorficznymi.

Szkto to przyklad ciata amorficznego.

Praca domowa

Polecenie 3.1

Opisz réznice w budowie wewnetrznej miedzy krysztatem a ciatem bezpostaciowym i podaj
po dwa przyktady kazdego z rodzajow tych ciat.

Polecenie 3.2

Czy dobre przewodniki pradu elektrycznego sg réwnoczesnie dobrymi przewodnikami
ciepta?

Polecenie 3.3

Opisz pojecie sieci krystalicznej. Sprobuj wymysli¢ wiasng siec krystaliczna.



Polecenie 3.4

Czym rdznig sie ciata sprezyste, plastyczne i kruche?

Polecenie 3.5

Ktory materiat wykorzystatbys do zabezpieczenia uchwytu patelni: izolator czy dobry

przewodnik ciepta? Uzasadnij swoja odpowiedz.

Zobacz takze
Zajrzyj do zagadnien pokrewnych:

» Rodzaje oddzialywan i ich skutki. Wzajemnos¢ oddziatywan
» Natezenie pradu elektrycznego

Stowniczek

ciata bezpostaciowe

- ciala state, w ktorych atomy lub czgsteczki uloZzone sg w chaotyczny sposob i nie
tworza sieci krystaliczne;j.

ciata kruche

— ciala, ktore pod wptywem przylozonej sity krusza sie¢ w wyniku rozerwania wigzan
miedzy ich czasteczkami lub atomami.

ciata krystaliczne

— ciala state, w ktorych atomy lub czgsteczki sg utozone w regularny sposob i tworza sie¢
krystaliczna.

ciata plastyczne

- ciala, ktore pod wplywem przylozonej sity zmieniajg swoj ksztatt, a po ustaniu jej
dziatania nie wracaja do stanu poczatkowego.

ciata sprezyste



https://zpe.gov.pl/a/D6UUqTBkb

- ciala, ktore pod wplywem przylozonej sity zmieniajg swoj ksztatt, a po ustaniu jej
dziatania wracajg do stanu poczatkowego.

ciato state

- cialo zbudowane z czasteczek lub atomow utozonych bardzo blisko siebie; ma
okreslony ksztalt i stalg objetosc.

granica sprezystosci

- graniczna warto$c sily, po przekroczeniu ktorej cialo nie powroéci juz do swojego
pierwotnego ksztattu, mimo Ze sita, ktora spowodowata odksztalcenie, przestata juz
dziata¢ (odksztalcenie jest trwate).

monokrysztat
- krysztal posiadajacy uporzadkowang strukture w catej objetosci.
odksztatcenie

- zmiana ksztaltu ciala, a cze¢sto rowniez jego objetosci pod wptywem sity zewnetrznej
lub temperatury. Odksztatcenie moze by¢ sprezyste, gdy po ustaniu naprezenia ciato
powraca do stanu poczatkowego, lub plastyczne - gdy jest trwate.

polikrysztat

— krysztat sktadajacy sie z matych monokrysztatow o zupetnie przypadkowej orientacij.
Wiekszos¢ substancii krystalicznych to polikrysztaty.

PVC
- rodzaj tworzywa sztucznego, polichlorek winylu.

sie¢ krystaliczna

- struktura utworzona z regularnie ulozonych czasteczek lub atomow w ciatach statych.

Zadania



Cwiczenie 4
Kasia, Marek i Iza rozmawiajg o wtasciwosciach mechanicznych ciat statych. Wskaz poprawne
wypowiedzi.

(] Kasia - Ciata state moga by¢ tylko ciatami sprezystymi lub kruchymi.

0 Marek - Dane ciato state moze wykazywac wtasciwosci sprezyste, plastyczne
i kruche, w zaleznosci od wartosci przyktadanej sity zewnetrznej.

0 Iza - Wtasciwosci sprezyste, plastyczne i kruche ciat zalezg od wartosci sit
wystepujacych miedzy czasteczkami tworzacymi dane ciato.

Cwiczenie 5
Ktore informacje sg prawdziwe, a ktore fatszywe?

Prawda Fatsz

Objetos¢ ciata statego
mozna znaczaco zmienic po
przytozeniu sit Sciskajacych
lub rozciagajacych.

O O

Objetosc ciata statego
trudno zmieni¢ ze wzgledu
na silne oddziatywania
miedzyczasteczkowe.

Ciata state posiadaja
okreslong objetosé.

Cwiczenie 6

Dopasuj dang substancje do grupy przewodnikow lub izolatorow cieplnych.

Przewodniki cieplne

srebro ’ ‘ styropian ’

aluminium ’ ‘ korek ’ ‘ drewno ’

szkto ’ ‘ stal nierdzewna ’

miedz

Izolatory cieplne




Budowa i wiasciwosci cieczy. Zjawisko napiecia
powierzchniowego

Woda jest ciecza, ktora towarzyszy nam na co dzien. Pokrywa ponad 70% powierzchni
Ziemi i stanowi okolo 70% masy naszych cial. Czy dlatego, ze jest jedng z najbardzie;j
rozpowszechnionych substancji we WszechSwiecie, znasz wszystkie jej wlasciwosci?
Dlaczego nartnik moze slizga¢ sie po powierzchni wody i nie tonie? Pod jakim wzgledem
inne ciecze s3 do niej podobne?

Myslac o cieczy, bardzo czesto w wyobrazni widzimy tylko wode, jednak inne substancje réwniez moga miec stan ciekty - na
przyktad ptynne ztoto o temperaturze przekraczajacej 1100 stopni Celsjusza

Juz potrafisz

o stwierdzi¢, ze materia moze znajdowac si¢ w jednym z trzech stanoéw skupienia:
gazowym, ciektym lub statym;
» wykazac, ze ciecze, ciala stale i gazy majg r6zna budowe czasteczkowa;
» wykazac, ze ciecze zachowujg swojg objetosc¢ i przybierajg ksztalt naczynia, w ktorym
sie znajdujg.
Nauczysz sie

» wymienia¢ wtasciwosci fizyczne cieczy;

» co to jest powierzchnia swobodna cieczy;

e opisywac wiasciwosci oddziatywan miedzyczasteczkowych w cieczach;
e o to s3 sity spojnosci;

e wyjasniac i opisywac zjawisko przylegania;

e wyjasnia¢ powstawanie meniskow wklestego i wypuktego;

» opisywac role i znaczenie napi¢cia powierzchniowego w cieczach.



1. Budowa wewnetrzna cieczy

Ciecze maja pewne cechy gazow i ciat stalych. Z jednej strony czasteczki cieczy pozostajg
w odleglosciach zblizonych do wielkoSci charakterystycznych dla czasteczek ciat statych
(czyli w odlegtosciach nieco wigkszych od Srednicy tych czgsteczek), z drugiej strony majg
mozliwo$¢ przemieszczania si¢ wzgledem siebie (duza ruchliwosc), co jest wlasciwoscia

rowniez gazow.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DBX8eWzFp

Ruch czasteczek w cieczach

Wiasciwos$¢ cieczy polegajaca na tym, ze nie zmieniajg one objetosci, cho¢ przyjmujg ksztatt
naczynia, w ktorym si¢ znajdujg, Swiadczy o tym, zZe maja one znacznie wiecej wspolnego
z ciatami statymi niz gazami .


https://zpe.gov.pl/a/DBX8eWzFp

v?\

Woda zachowuje takg sama objetos¢ bez wzgledu na ksztatt naczynia, w ktérym sie znajduje

Zapamietajmy, ze objetoS¢ cieczy nie zalezy od ksztattu naczynia, w ktorym ta ciecz si¢
znajduje.

Kiedy obserwujemy powierzchnig jeziora, mozemy zauwazyc, ze jest ona pozioma.
Podobnie zachowuje si¢ woda w szklance. Gdy przechylamy naczynie, to powierzchnia
cieczy pozostaje nadal pozioma.

powierzchnia swobodna cieczy

- powierzchnia samorzutnie utworzona przez ciecz na styku z innym o$rodkiem
(préznig, powietrzem, inng ciecza).

Powierzchnia swobodng sg np. géorna powierzchnia cieczy w naczyniu, powierzchnia
kropli i strumien cieczy w powietrzu.
Ciekawostka

Kiedy patrzymy na zdjecie naszej planety wykonane z kosmosu, to zauwazamy, ze
powierzchnia oceanow si¢ zakrzywia (podobnie jak powierzchnia catej Ziemi).
Tymczasem powierzchnia wody w szklance jest ptaska. Tak naprawde w obu sytuacjach
powierzchnia swobodna wody jest pozioma. Poziom oznacza plaszczyzne¢ prostopadiy

w kazdym punkcie do sity grawitacji dziatajgcejna wode w tym punkcie. Kiedy
rozpatrujemy duze obszary (oceany), to w roznych ich punktach sity grawitacji dziatajace
do $rodka Ziemi (wzdtuz jej promieni) nie sg rownolegte. Dlatego powierzchnia oceanow
obserwowana z kosmosu wydaje si¢ zakrzywiona..

Ciekawostka

Powszechnie uwaza si¢, Ze ciecze nie majg swojego ksztattu. Twierdzimy tak, poniewaz
ciecze przyjmuja ksztalt naczynia, w ktorym sie znajdujg, a ich powierzchnia swobodna




jest zawsze prostopadla do dzialajacej sity grawitacji. Jednak w stanie niewazkosci ciecz
ma zawsze jeden ksztalt - jest to ksztalt kuli, a powierzchnia swobodna jest wowczas

sferg.

Powierzchnia swobodna cieczy w stanie niewazkosci przyjmuje ksztatt sfery

Ciekawostka

Ciecze wraz ze wzrostem temperatury zwykle zwiekszaja swojg objeto$¢. Wyjatek stanowi
woda, ktorej objetos¢ maleje wraz ze wzrostem temperatury w przedziale od 0°C do 4°C.
Powyzej temperatury 4°C objeto$¢ wody znow ro$nie. Woda ma najmniejsza objetos¢

w temperaturze 4°C (przy normalnym ci$nieniu).

1.1. Niescisliwos¢ cieczy
Ciecze bardzo trudno zmieniajg objeto$¢ pod wptywem oddzialywania zewnetrznego.

Odpowiadajg za to silne oddzialtywania miedzyczasteczkowe, ktore podczas Sciskania
cieczy prowadzg do odpychania czasteczek, a podczas rozprezania — do ich przyciggania.



Obserwacja 1

Wykazaé, ze pod wptywem oddziatywania zewnetrznego ciecz nie zmienia swojej objetosci.

Co bedzie potrzebne

e strzykawka;

e woda.

Instrukcja

1. Napetnij strzykawke woda do potowy jej objetosci.

2. Otwor wylotowy zatkaj palcem.

3. Sproébuj zmieni¢ objetos¢ cieczy znajdujacej sie w strzykawce wciskajac ttok.

Podsumowanie

Jak widzisz, nie jestes w stanie zmienic¢ objetosci wody w strzykawce.

Obserwacja ta ma charakter ogélny - dotyczy nie tylko wody, lecz takze innych cieczy.
Zapamietaj!

Ciecze sg praktycznie niescisliwe, tzn. ich objetos¢ pod wptywem oddziatywania
zewnetrznego nie ulega zmianie.

Niescisliwos¢ to wlasciwosc¢ cieczy, ktora znalazta zastosowanie w sitownikach
hydraulicznych, maszynach budowlanych, a nawet zwyktych strzykawkach.



Wykorzystanie niescisliwosci cieczy w maszynach budowlanych i drogowych

Cwiczenie 1
Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi.

Nie jestesmy w stanie zmieni¢ znaczaco objetosci cieczy, poniewaz czasteczki
w cieczach s3 blisko siebie.

0

[ ] Niescisliwosc cieczy nie daje sie praktycznie zastosowac.

0 Ciecze sg niescisliwe, poniewaz ich czasteczki podczas sciskania odpychajg sie,
a podczas rozprezania - przyciagaja.

1.2. Cieplne i elektryczne przewodnictwo cieczy

przewodnictwo cieplne

- zjawisko fizyczne powodujace wyrobwnywanie si¢ temperatury ciata w réznych jego
miejscach, bez widocznych ruchéw materii w jego wnetrzu.

Ciepto rozchodzi si¢ w calej objetosci materiatu, dopoki temperatura nie przyjmie state;
wartosci. Czy ciecze sg dobrymi przewodnikami ciepta?



Gdy w piekny, stoneczny dzien kapiesz si¢ w jeziorze, czujesz, ze gorne warstwy wody sg
wyraznie cieplejsze, natomiast glebiej woda pozostaje zimna. Dzieje si¢ tak, poniewaz woda
- podobnie jak wigkszo$¢ cieczy - jest ztym przewodnikiem ciepta. Stonce ogrzewa
powierzchnie wody, natomiast temperatura w glebszych warstwach pozostaje nizsza.



Obserwacja 2

Przeprowadzi¢ obserwacje rozchodzenia sie ciepta w wodzie.

Co bedzie potrzebne

e szklana probowka - jak najdtuzsza (15 cm), waska i bez skali;

e woda (moze by¢ z kranu);

e palnik dajgcy waski ptomien, najlepiej gazowy na propan-butan;

e statyw.

Instrukcja

1. Napetnij probéwke wodg powyzej % wysokosci.

2. Zamocuj probowke pionowo na statywie, ale tak, by mozna byto ogrzewac jej gorny
koniec.

3. Za pomocg palnika ogrzewaj intensywnie gérny koniec probowki (w poblizu lustra wody).

4. W czasie ogrzewania sprawdzaj dtonig (palcem) temperature dna probowki.

Podsumowanie

Mimo ze w gérnym koricu probdwki woda wrze, to jej dolny koniec nadal pozostaje chtodny.
Dowodzi to, ze woda jest ztym przewodnikiem ciepta.

Zapamietaj!



Wiekszos¢ cieczy to zte przewodniki ciepta.

Dzieki prostemu do$wiadczeniu mozna si¢ przekonac, ze niektore ciecze przewodza prad
elektryczny. Sg to elektrolity, tzn. wodne roztwory niektorych zasad, kwasow lub soli.
Mogg to by¢ takze metale w stanie ciektym, takie jak rtec¢ lub cyna.
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Najazd kamery na blat, na ktorym stoi zestaw pomiarowy: obwod szeregowy zmontowany

z ogniwa (baterii) 4,5 V. Do zaciskow ogniwa przylaczone s3 przewody z konektorami
bananowymi za pomoca krokodylkow, dalej oprawka z zaréwka, (niezaleznie od zaréweczki
moze by¢ tez miernik-amperomierz). Dwa konce (jeden od zaréwki, drugi od bieguna
baterii (biegunowo$¢ obojetna) sg wolne i odizolowane na dtugosci ok. 20 cm. Obok stoi
szklanka lub zlewka. D. bierze odizolowane konce przewodow i wklada je do (teraz pustej)
zlewki /szklanki uwazajgc by sie nie stykatly (sa po przeciwnych stronach). By tatwo sie
zmieScily mozna je zwing¢ w spiralke. Demonstrator jeszcze raz wskazuje wskaznikiem
(klasycznym, nie laserowym) omawiane elementy i droge tadunkow. D. bierze odizolowane
konce przewodow i zwiera je. Zarowka $wieci $wiadczac, ze obwod jest zmontowany
prawidtowo i prad plynie. Demonstrator nalewa wody destylowanej do zlewki (ok. %, tak by
wygodnie zanurzyc¢ elektrody). Bierze odizolowane konce drutow i wkiada do wody
mozliwie cate. Uwaza by druty sie nie stykaty. Zaréwka nie $wieci! Potrzgsa lekko
elektrodami. Zaréwka nie $wieci! D. wyjmuje elektrody ze zlewki. Wsypuje do zlewki z wodg
2-3 tyzeczki soli kuchennej(widac¢ torebke z napisem ,,s6l kuchenna” lub podobnym).
Miesza bagietka lub tyzeczkg do rozpuszczenia. Demonstrator wkiada ponownie przewody.
Zarbweczka $wieci sie. Jesli przygasa, to potrzasa/porusza elektrodami. Demonstartor
bierze czujnik konduktometryczny i zanurza w zlewce z zasolong wodg (trzeba uprzednio
poza kadrem wiaczy¢ przyrzad i ustawi¢ odpowiedni zakres jesli nie jest automatyczny).



https://zpe.gov.pl/a/DBX8eWzFp

elektrolity

- wodne roztwory niektorych zasad, kwasow lub soli, przewodzace prad elektryczny.
Polecenie 1

Skonstruuj obwdd podobny do tego przedstawionego na filmie. Zamiast krokodylkéw mozesz
uzy¢ metalowych spinaczy biurowych. Jesli masz takg mozliwos¢, to przylutuj kabelki do
zaréweczki i biegunéw baterii. Zapewni to dobry kontakt elektryczny. Zamiast zaréwki mozesz
uzy¢ diody LED (Swiecacej), ktéra najczesciej ma dwa wystajace ,wasy’, tatwe do podtaczenia.
Sprawdz przewodnictwo elektryczne réznych cieczy dostepnych w domu, np. octu, wody

z kranu, oleju, mleka.

Cwiczenie 2
Uzupetnij puste miejsce, wybierajac brakujgce elementy z listy.

elektroletami ’ ‘ elektrolitami ’ ‘ elektretytami

2. Oddziatywania miedzyczasteczkowe

Dyfuzja oraz zjawisko, w ktorym ciecze po zmieszaniu si¢ maja mniejszg objetos¢
sumaryczng, s3 dowodami na czgsteczkowa budowe materii. Wiemy rowniez, ze czasteczki
oddzialywujg wzajemnie na siebie. Podczas ich zblizania dominujg sity odpychania,

a podczas oddalania - sity przyciagania.

2.1. Oddziatywania miedzyczasteczkowe w cieczach

Gdy wzajemnie oddzialtujg na siebie czgsteczki tej samej substancji, np. wody lub
pleksiglasu, to sily dzialajagce migdzy nimi nazywane sg sitami spéjnosci (kohezji).



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Demonstrator pokazuje do kamery podziurawione dno. Demonstrator trzyma butelke
z ktorej wycieka woda pojedynczymi strozkami. Demonstrator ,$ciska” palcami struzki
i tworzy sie jedna wieksza struga.

Polecenie 2

Powtdrz doswiadczenie przedstawione na filmie. Jak wyjasnisz formowanie sie jednej wiekszej

strugi wody?

Sprobujmy to wyjasni¢. Rozwazmy, co dzieje si¢ z czasteczka znajdujaca sie we wnetrzu
cieczy.



https://zpe.gov.pl/a/DBX8eWzFp

Sity dziatajace na czasteczke wewnatrz cieczy i na jej powierzchni

Wplyw, jaki na czasteczke wywieraja sasiednie czgsteczki, jest niewielki, poniewaz sity
spojnosci pochodzace z jej otoczenia niemal zupetnie sie rownowazg. Zupelnie inaczej jest,
gdy czgsteczka znajduje si¢ na powierzchni cieczy. Wtedy na czgsteczke dzialaja sity
spojnosci pochodzace od czasteczek znajdujacych sie we wnetrzu cieczy. Sity
przyciagajgce ze strony czgsteczek cieczy sprawiaja zatem, ze sita wypadkowa dziatajgca na
te czasteczke jest zwrocona do wnetrza cieczy, prostopadle do jej powierzchni. Warstewke
cieczy o tej wlasciwosci nazywamy blong powierzchniowa.

2.2. Oddziatywania miedzyczasteczkowe pomiedzy
cieczami a ciatami statymi

Gdy oddziatujg na siebie czgsteczki réznych substanciji, np. czgsteczki wody z czgsteczkami
szkla, to wystepuja miedzy nimi silty nazywane sitami przylegania (adhez;ji). Sity przylegania
odgrywaja wazng role w zyciu codziennym, gdyz dzieki nim mozliwe jest malowanie,
klejenie i uzywanie tasmy klejace;.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Przylegnie dwdch ptyt CD jako demonstracja sit oddziatywan miedzyczasteczkowych

Film prezentujacy przylegnie dwoch ptyt CD jako demonstracja sit oddziatywan
miedzyczasteczkowych. Fizyk demonstruje ptytki szklane, karty bankomatowe i kawatki
plytek pleksi. Sktada i rozdziela ptytki. Nalewa kapke wody ze zlewki na jedna ptytke.


https://zpe.gov.pl/a/DBX8eWzFp

Prezentowana jest woda na jednej ptytce trzymanej poziomo przez demonstratora.
Przykrywa mokrg ptytke drugg, lekko dociska. Probuje rozdzieli¢ ptytki ale te si¢ nie daja.

Polecenie 3

Powtdrz doswiadczenie pokazane na filmie. Czy rezultaty sg takie same?.

Zapamietaj!

Sily spojnosci i przylegania pojawiajg sie jedynie wtedy, gdy odlegtosci miedzy
czgsteczkami sg niewielkie.

Przyleganie (adhezja) kleju i materiatu
sklejanego na granicy obu substancji

Warstwa kleju utrzymana
przez sity spojnosci (kohezji)

Kleje, dzieki sile przylegania miedzy ich czasteczkami a czasteczkami ciat statych, potrafig trwale potaczy¢ ze sobg dwa elementy.
Duza sita spojnosci kleju sprawia, ze taczenie odporne jest takze na rozerwanie.

Piéra ptactwa wodnego sg zawsze suche

Uwazny obserwator ptakow wodnych dostrzeze, ze woda sptywa z ich pior, ktore sa
pokryte cienka warstwg ttuszczu. Wynika to z tego, ze sity spojnosci dziatajace miedzy
czgsteczkami wody sg wieksze od sit przylegania miedzy tymi czgsteczkami a czasteczkami
tluszczu znajdujacego si¢ na piorach.



Wzajemne relacje miedzy sitami przylegania i spojnosci prowadza do wielu interesujgcych

zjawisk. Jednym z nich jest powstawanie menisku. Stowo ,menisk” pochodzi od greckiego
meniskos - potksiezyc - i doskonale opisuje powierzchni¢ swobodng cieczy znajdujacej sie
w naczyniu, ktorej ksztalt powstaje w wyniku dziatania sit spojnosci i przylegania.

Menisk wklesty (A), wypukty (B), brak menisku (C)

Menisk najlepiej widoczny jest w naczyniach o niewielkim polu przekroju poprzecznego.
Gdy sily spojnosci czgsteczek cieczy sq mniejsze od sit przylegania, powierzchnia
swobodna cieczy jest wklesta (menisk wklesty).

sita przylegania

sita spojnosci

sita wypadkowa

Mechanizm powstawania menisku wklestego

Gdy sily przylegania sa mniejsze od sil spojnosci, powstaje menisk wypukty.



sita przylegania

sita spojnosci

sita wypadkowa

Mechanizm powstawania menisku wypuktego

Jak widzisz, powierzchnia cieczy moze mie¢ rozne ksztalty. Jezeli dziataja tylko sity
spojnosci i przylegania, to powstaje powierzchnia nazywana powierzchnia swobodng
cieczy.

Taka powierzchnia jest prostopadta do wypadkowej sity dzialajgcejna czgsteczki znajdujgce
sie na powierzchni.
Polecenie 4

Przedyskutuj z kolegami i kolezankami z klasy, jakiego zjawiska moglibyscie sie spodziewac,
gdyby wypadkowa sita dziatajgca na czasteczki znajdujace sie na powierzchni nie byta
prostopadta do tej powierzchni.

Jak zachowywatyby sie w takiej sytuacji czasteczki cieczy na powierzchni?

Cwiczenie 3
Uzupetnij puste miejsca.

Gdy sity spdjnosci czasteczek cieczy sg wieksze od sit przylegania miedzy czasteczkami cieczy

a czasteczkami naczynia, powstaje menisk‘ . Gdy sity spojnosci czasteczek

cieczy sa mniejsze od sit przylegania miedzy czasteczkami cieczy a czasteczkami naczynia,

powstaje menisk ’

Dlaczego owad zwany nartnikiem wodnym nie tonie, kiedy porusza si¢ po tafli wody?
Przyjrzyj sie, jak wyglada powierzchnia wody pod jego n6zkami. Czy rzeczywiscie swoim
wygladem przypomina ona btone? Czy jest to po prostu ztudzenie?



Nartnik wodny wykorzystujacy napiecie powierzchniowe wody

Jak wiesz, woda czesto formuje si¢ w krople. W stanie niewazko$ci majg one ksztalt kulisty.
Dlaczego krople wody zawsze maja ksztatt mniejlub bardziej zblizony do kuli?

Na czgsteczki znajdujgce sie na powierzchni kropli dzialajg sity spojnosci zwrocone do
srodka kropli, prostopadle do jej powierzchni. Z tego powodu woda przyjmuje ksztatt kuli.
Najmniejsza jest takze jej powierzchnia zewnetrzna. Gdyby ta sama masa wody tworzyta np.
szeScian, to jego powierzchnia bylaby wieksza niz powierzchnia kuli. Jak si¢ okazuje, btona
powierzchniowa cieczy ,stara si¢” zajmowac jak najmniejszg powierzchnie. Taka
wiasciwos¢ wyjasnia wiele zjawisk zwigzanych z powierzchnig cieczy, takich jak ptywanie
metalowej igly lub monety czy utrzymywanie si¢ owadow na tafli wody.

Jezeli igla naci$nie na powierzchnig cieczy, to nastgpi ugiecie tej powierzchni (sity
spojnosci nie pozwolg na oddalenie si¢ czasteczek). Ugieta btona powierzchniowa bedzie
jednak miata tendencje do zmniejszenia swojej powierzchni i pojawia si¢ sily styczne do tej
powierzchni (sily napigcia powierzchniowego), usitujace ja wyprostowac. Efektem bedzie
sita wypadkowa dziatajgca w gore, ktora to sita nie pozwoli igle zatonac.

Ugiecie btony powierzchniowej pod wptywem ciezaru igty



Tak samo bedzie w przypadku ptywajacej metalowej monety lub owada stojgcego na
powierzchni wody.

Cwiczenie 4
Zaznacz wszystkie prawidtowe odpowiedzi.

Po powierzchni wody moga spacerowac tylko owady. W szczegdlnosci wszystkie
(] ciata wykonane ze stali, materiatu o wiekszej gestosci niz woda umieszczone na
powierzchni wody na wskutek swojego ciezaru tona.

0 Nartnik wodny moze spacerowac po powierzchni wody dzieki sitom napiecia
powierzchniowego.

Sity napiecia powierzchniowego to sity dgzace do osiggniecia jak najmniejszej

powierzchni przez btone powierzchniowa.

Podsumowanie

» Ciecze 13cza ze sobg cechy gazow i ciat stalych. Z jednej strony czasteczki cieczy
pozostajag w odleglosciach zblizonych do charakterystycznych dla ciat statych (nieco
wiekszych od srednicy ich czasteczek), z drugiej - swobodnie przemieszczaja si¢
wzgledem siebie (charakteryzujg sie wysokg ruchliwoscig).

e Powierzchni¢ samorzutnie wytworzong przez ciecz na styku z innym osrodkiem
(préznig, powietrzem, inng ciecza) nazywamy powierzchnig swobodng cieczy.

» Ciecze bardzo trudno zmieniajg objeto$¢ pod wpltywem oddzialywania zewnetrznego.
Odpowiadajg za to silne oddzialywania miedzyczasteczkowe, ktére podczas $ciskania
cieczy prowadzg do odpychania si¢ czasteczek, a podczas rozprezania — do ich
przyciagania.

» WiekszoSc¢ cieczy to zte przewodniki ciepta.

» Niektore ciecze przewodzg prad elektryczny. Sg to najczesciej elektrolity, tzn. wodne
roztwory niektorych zasad, kwasow lub soli. Moga to by¢ takze roztopione metale, takie
jak rtec¢, lub cyna.

o Oddzialywania wystepujace miedzy czgsteczkami tej samej substancii to sity spojnosci
(koheziji).

o Oddzialywania miedzyczasteczkowe wystepujace miedzy czasteczkami réznych
substancii to sity przylegania (adhezji).



» Wzajemne relacje miedzy sitami przylegania i spojnosci prowadzg do powstawania
menisku.

o Gdy sily spojnosci miedzy czasteczkami cieczy przewazaja nad sitami przylegania,
powstaje menisk wypukty.

o Gdy sily przylegania sa wigksze od sit spojnosci, powstaje menisk wklesty.

» Powierzchnia cieczy dgzy do zajmowania jak najmniejszego pola. Objawia si¢ to
w sytuacji, kiedy to pole si¢ powigkszy (np. nastapi ugiecie powierzchni). Wystepuja
wowczas sity napiecia powierzchniowego, dgzace do zmniejszenia pola tej
powierzchni (np. przez przywrocenie jej ptaskiego ksztattu).

Praca domowa

Polecenie 5.1

Sprawdz, jaki ciezar jest w stanie utrzymac powierzchnia swobodna wody dzieki napieciu

powierzchniowemu. Zaplanuj eksperyment, opisz jego przebieg oraz napisz podsumowanie.

Zobacz takze
Zajrzyj do zagadnien pokrewnych:

o Czasteczkowa budowa materii

» Przekazywanie energii cieplnej w zjawisku przewodnictwa ciepta. Rola izolacji
cieplnej

» Napiecie elektryczne

Stowniczek

btona powierzchniowa

- cienka btona wytworzona na powierzchni cieczy wskutek dziatania sit spojnosci
pochodzacych od czgsteczek znajdujacych si¢ we wnetrzu cieczy.
ciecz

- jeden z trzech stanow skupienia materii; ciecze zbudowane sg z czgsteczek lub
atomow oddalonych od siebie na odlegtos¢ poréwnywalng z ich Srednicami (co jest
charakterystyczne dla ciat staltych). Z drugiej strony oddziatywania migedzy czasteczkami
cieczy s3 na tyle stabe, ze mogg one przemieszczac si¢ niemal swobodnie wzgledem
siebie (tak samo jak czgsteczki gazow).

menisk (gr. meniskos - potksiezyc)



https://zpe.gov.pl/a/DiVOw8zJr

- ksztalt, jaki przyjmuje powierzchnia swobodna cieczy znajdujaca si¢ w naczyniu.
Menisk moze by¢ wklesty lub wypukly.
menisk wklesty

- menisk, ktory powstaje, gdy sity przylegania miedzy czgsteczkami cieczy
a czasteczkami naczynia sg wieksze niz sily spojnosci cieczy.
menisk wypukty

- menisk, ktory powstaje, gdy sily przylegania miedzy czgsteczkami cieczy
a czasteczkami naczynia sg mniejsze niz sity spojnosci cieczy.
napiecie powierzchniowe (sity napiecia powierzchniowego)

- sily styczne do powierzchni cieczy, powodujace zmniejszanie si¢ tej powierzchni.
powierzchnia swobodna

- powierzchnia cieczy powstajaca samorzutnie na styku cieczy z innym osrodkiem
(préznig, powietrzem, inng ciecza). Powierzchnia swobodna to np. goérna powierzchnia
cieczy w naczyniu, powierzchnia kropli, powierzchnia strumienia wody.

sity przylegania

- sity wystepujace miedzy roznymi rodzajami czasteczek, np. ciecza a ciatem statym.
sity spojnosci

- sity wystepujace miedzy czgsteczkami tej samej substanciji, np. miedzy czgsteczkami

wody.

Zadania podsumowujace

Cwiczenie 5
Uzupetnij puste miejsce.

Powierzchnia cieczy, ktora ciecz tworzy samorzutnie nazywa sie powierzchnia




Cwiczenie 6

Uzupetnij puste miejsce, wybierajagc brakujacy element z listy.

w spoczynku ’ ‘ przez chwile w ruchu, a potem w spoczynku ’ ‘ w ruchu ’




Budowa czasteczkowa i wtasciwosci fizyczne
gazow

Powietrze to mieszanina gazow, dzieki ktorej mozesz oddychac¢. Ale czy jest to mozliwe
w kazdych warunkach? Dlaczego nurek na glebokosci 40 metréw musi uzywac specjalnej
mieszaniny gazow zamiast powietrza? Dlaczego tylko nieliczni himalaiSci potrafig wspia¢
sie na wysokos¢ powyzej 8000 m bez korzystania z tlenu? Jesli chcesz wiedzie¢ wiecej,
czytaj dale;j.

Nie wszystkie gazy sg bezbarwne i catkowicie przezroczyste - gazowy jod ma barwe fioletowa

Juz potrafisz

» dokonac¢ podziatu materii ze wzgledu na jej stan skupienia;

» stwierdzi¢, ze gazy nie majg okreslonych ksztattu ani objetosci;

» stwierdzi¢, ze ciecze, ciala state i gazy wykazujg roéznice w budowie czgsteczkowe;j;

o stwierdzi¢, ze oddzialywania miedzyczgsteczkowe w gazach sg najstabsze.
Nauczysz sie

* jaka jest budowa czasteczkowa gazow;
e wymienia¢ wlasciwosci gazow;

jakie sg przyczyny zmian ciSnienia gazow;

opisywac transport ciepla w gazach;

co to jest przewodnictwo elektryczne gazow.



1. Budowa czasteczkowa gazéw

Czasteczki w gazach w poréwnaniu z czasteczkami i atomami w cieczach i ciatach statych
oddziatuja ze soba niezwykle stabo, a ich ruch jest chaotyczny i odbywa si¢ w catej
dostepnej przestrzeni.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DDh5wRzMi
Ruch czasteczek w gazach

Zapamietaj!
Bez wzgledu na ksztalt naczynia czgsteczki gazu wypelniajg catkowicie jego objetosc.

Podczas ruchu czasteczek gazu dochodzi do ich wzajemnych zderzen oraz zderzen ze
Sciankami naczynia. Uderzajace czgsteczki wywierajg nacisk na Scianki naczynia (podobnie
jak rzucona pitka uderzajaca w Sciane¢). Nacisk oznacza pewng $rednig site dzialajacg na
Scianki (Srednig, poniewaz liczba uderzajgcych czgsteczek jest zmienna w czasie, ponadto
predkosci czasteczek sg rozne). Stosunek wartosci tej sity do pola powierzchni $cianek
nazywamy ci$nieniem gazu w zbiorniku.

Na poprzednich lekcjach dowiedziales sie, ze predkosci czgsteczek gazu sg wieksze
w wyzszych temperaturach, zatem im wyzsza temperatura, tym ci$nienie gazu bedzie
wieksze.

Gdybys bez zmieniania temperatury zbiornika z gazem zmniejszyt jego objetosc, to - tatwo
mozna to sobie wyobrazi¢ - czasteczki czeSciejuderzalyby w Scianki (przebywatyby krotsza
droge od scianki do Scianki), co oznacza wzrost $redniej sity dziatajgcejna Scianki, a zatem
i wzrost ciSnienia.

Z tego wynika, ze im wyzsza temperatura, tym wyzsze ciSnienie gazu (zmniejszanie
temperatury spowoduje spadek cisnienia). Zmiany objetosci wptywajg zas odwrotnie na


https://zpe.gov.pl/a/DDh5wRzMi

ciSnienie: im wigksza objetos¢, tym nizsze ciSnienie (zmniejszaniu si¢ objetosci gazu
towarzyszy wzrost jego cisSnienia).

Dokladnie prawa opisujace tzw. parametry stanu gazu, czyli objetos¢, cisSnienie
i temperature, oraz zwigzki miedzy nimi poznasz w toku dalszej nauki.
Polecenie 1

Zastanow sie i odpowiedz, w jakiej sytuacji wzrost temperatury nie spowodowatby wzrostu
ciSnienia?

2. Wtasciwosci fizyczne gazéw

Najbardziej rozpowszechnionym gazem w przyrodzie jest powietrze. Stanowi ono (gdy nie
zawiera pary wodnej) mieszaning azotu (78 %), tlenu (21 %), i pozostatych gazow takich jak
dwutlenek wegla i gazy szlachetne, ktére stanowig tylko 1%. Para wodna wystepuje

w powietrzu wilgotnym i moze stanowi¢ do kilku procent sktadu atmosfery blisko
powierzchni Ziemi.

azot

78,08%

neon, hel, krypton
wodoér, ksenon, ozon

0,01%

dwutlenek wegla

0,03%

skiad
powietrza

Wykres kotowy przedstawiajacy sktad suchego powietrza atmosferycznego

Powietrze postuzy nam jako obiekt doswiadczalny pozwalajacy lepiej pozna¢ wiasciwosci
gazow.



Obserwacja 1

Wykazaé, ze gaz przyjmuje ksztatt naczynia, w ktérym sie znajduje.

Co bedzie potrzebne

e szklanka (0,25 1);

e miska lub garnek z wodg albo komora zlewozmywaka ze szczelnym korkiem;

e plastikowa stomka z karbowanym przegubem do zaginania.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RHAwHxgweQIBO

Obserwacja zachowania gazow
Gazy przyjmuja ksztalt naczynia, w ktérym sie znajdujg

Demonstrator do naczynia nalewa tyle wody, aby mozna w niej catkowicie zanurzy¢
szklanke. Demonstrator wktada szklanke do wody ktadzie na dnie by cata napetnita sie
wodg i takg odwraca dnem do goéry. Nastepnie wyciaga dno szklanki ponad lustro wody,
uwazajac jednak, aby jej krawedz nie przekroczyta poziomu lustra wody. Woda nadal
wypetnia szklanke. Demonstrator wprowadza krétszy koniec rurki do napojéw pod
szklanke i delikatnie dmucha tak, aby w szklance znalazto sie powietrze. Widoczne sa


file:///preview/resource/RHAwHxqweQlBO

usta, ktére wdmuchujg powietrze przez stomke do szklanki, widoczne banki powietrza
wypetniajace szklanke. Powietrze zajmuje gérng czes¢ szklanki. Demonstrator powtarza
doswiadczenie z naczyniem szklanym o ksztatcie wyraznie innym od walcowatego
ksztattu szklanki.

Instrukcja

1. Do miski lub garnka z woda nalej tyle wody, aby dato sie w niej catkowicie zanurzy¢
szklanke.

2. Zanurz szklanke, tak aby cata wypetnita sie woda, po czym (pod wodg) odwréé naczynie
do goéry dnem.

3. Wyciagnij dno szklanki ponad lustro wody, uwazajac jednak, aby krawedz naczynia
pozostata zanurzona; woda powinna znajdowac sie w szklance.

4. Zagiety (krétszy) koniec rurki wprowadz pod szklanke i delikatnie dmuchnij, tak aby
w szklance znalazto sie powietrze.

5. Uzyj naczynia, ktére bedzie miato zupetnie inny ksztatt niz szklanka (np. kieliszek do wina,
mata karafka), i powtorz doswiadczenie.

Podsumowanie

Powietrze wprowadzone do naczynia wyparto z niego wode i zajeto objetos¢ ograniczong
sciankami szklanki i lustrem wody. Jaki mozesz wyciggna¢ wniosek z tego doswiadczenia?

Zatacznik do obserwacji

Zapamietaj!

Gazy nie maja swojego ksztaltu. Przybieraja ksztatt naczynia, w ktorym si¢ znajduja.



Obserwacja 2

Wykazaé, ze gaz przyjmuje objetos$¢ naczynia, w ktérym sie znajduje.

Co bedzie potrzebne

o tabletka musujaca (np. wapno);

e mata fiolka wypetniona woda;

e maty balonik.

Instrukcja

1. Wt6z pokruszong tabletke musujaca do wnetrza balonika.

2. Umies¢ balonik na szyjce fiolki, tak aby w trakcie jego zaktadania zadna cze$¢ pokruszonej
tabletki nie dostata sie do wody.

3. Pozwdl, aby tabletka rozpuscita sie w wodzie.

Podsumowanie

Balonik powoli napetnia sie gazem uwolnionym na skutek reakcji chemicznej, ktéra zaszta
miedzy tabletka musujaca a woda w fiolce - objetos¢ balonika wzrasta. Oznacza to, ze gaz
samorzutnie wypetnia kazda dostepna objetos¢.

Zatacznik do obserwacji

Zapamietaj!

Gazy nie maja wlasnej objetosci. Przybierajg objeto$¢ naczynia, w ktorym sie znajduja.

Jak widzisz, pod tym wzgledem gazy nie r6znig sie od cieczy, ktore réwniez przybieraja
ksztalt naczynia, w ktorym si¢ znajduja. Jednak ciecze wypelniajg najczesciej tylko czese



naczynia. A jak to jest z gazami? Przyjrzyj si¢ jeszcze raz ponizszej animacji.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DDh5wRzMi

Ruch czasteczek w gazach

Czy udalo ci sie¢ zaobserwowac sytuacje, w ktorej wszystkie czgsteczki zgromadzity sie np.
na gorze naczynia, a jego dolna czes¢ pozostata pusta? Prawda, ze nie?

Kiedy siedzisz przed komputerem i przeglagdasz ten podrecznik (albo robisz co$ innego),
nie obawiasz sie, ze cale powietrze zgromadzi si¢ pod sufitem i nie bedziesz mie¢ czym
oddycha¢. Takie rzeczy sie nie zdarzajg.

Zapamietaj!

Gazy zawsze wypetniajg calg dostepng im objetosc!



https://zpe.gov.pl/a/DDh5wRzMi

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RPGtMHvwCXfIX

Rozszerzanie gazu

Gaz zajmuje cata dostepng objetos¢ naczynia, w ktérym sie znajduje

Na stole lezy napompowane koto samochodowe, obok pompka reczna (nie nozna) do kot.
Demonstrator naciska rekg opone z boku bez wyraznego efektu. Demonstartor podtacza
pompke reczng do zaworu powietrznego kota. Zaciska zacisk co wciska iglice w zaworze
czynigc go droznym w obie strony. Ttok pompki jest wcisniety. Demonstrator utrzymuje
pompke w pozycji pionowej. Widac¢ jak ttok pompki jest wypychany przez powietrze

z detki, trzpien z uchwytem do pompowania podnosi si¢ do gory. D. z widocznym
wysitkiem zatrzymuje ruch ttoka naciskajac na raczke reka lub dwoma. Po chwili puszcza

i ttok dalej sie wysuwa. To samo koto samochodowe. Obok lezy koto rowerowe z opona

i detka z zaworem typu samochodowego. Obok wezyk cisnieniowy zakonczony z obu stron
przytaczami do wentyli ssmochodowych. Wezyk na Srodku jest zaciSniety imadetkiem
recznym lub innym Sciskiem. D. naciska bez skutku opone samochodowg po czym podnosi
koto rowerowe i demonstruje sflaczajg opone, ktora latwo poddaje si¢ uciskowi dtoni. D.
zaklada wezyka na wentyle obu kot. D. zdejmuje zacisk z wezyka. Po chwili D. naciska
dtonig opone kota rowerowego. Widac, ze zrobita sie twarda. Stot, na stole pompa
prozniowa z talerzem i kloszem. Obok na stole zawigzany ale nie napompowany balonik. D.
podnosi balonik i demonstruje jaki jest sflaczaty. Umieszcza balonik pod kloszem pompy
prozniowej. D. wskazujgc na pompe. D. Wigcza pompe. Widac jak balonik ros$nie
wypelniajgc coraz wigkszg czes¢ klosza.



file:///preview/resource/RPGtMHvwCXflX

Obserwacja 3

Wykazaé, ze sita zewnetrzna moze doprowadzi¢ do zmniejszenia objetosci gazu.

Co bedzie potrzebne

e plastikowa strzykawka.

Instrukcja

1. Wyciagnij ttok do potowy objetosci strzykawki.

2. Zatkaj palcem jej wylot.

3. Sprébuj wcisnac z powrotem ttok przy zatkanym wylocie strzykawki.

Podsumowanie

Powietrze w strzykawce udato sie $cisngé. Zmiana objetosci powietrza nie okazata sie zbyt
trudna.

Zatacznik do obserwacji

Zapamietaj!

W przeciwienstwie do ciat statych i cieczy gazy sg Scisliwe. Samorzutnie zwigkszajg one
swojg objetosc, jesli tylko maja taka mozliwoS¢. Zmniejszanie ich objetosci wymaga
dziatania sity zewnetrznej. Zwieckszanie objetosci gazu prowadzgce do zmniejszania
ciSnienia nazywamy rozprezaniem gazu.

Polecenie 2

Podaj przyktady sytuacji z zycia codziennego, w ktérych doszto do rozprezenia gazu.

Zapamietaj!


javascript:void(0);

Podczas zwigkszania objetosci gazu i spadku cisnienia dochodzi cze¢sto do spadku
temperatury tego gazu. Ten spadek jest tym wiekszy, im szybciejzachodzi to zjawisko.
Efekt jest widoczny m.in. podczas otwierania butelki z wodg gazowang.

W wodzie gazowanej znajdujg si¢ bardzo drobne pecherzyki dwutlenku wegla. Po otwarciu
butelki gwaltownie zwiekszaja one swojg objeto$¢ (mozna je wtedy zobaczyc¢) i spada w nich
temperatura. Ochtodzony gaz zmniejsza z kolei temperature wody. Zapytaj rodzicow, jak
wygladato otrzymywanie wody gazowanej za pomocg syfonoéw z pojemnikami z CO,. Proces
zwigkszania objetosci i spadku ci$nienia gazu trwatl bardzo krotko, a temperatura spadata
tak znacznie, ze na powierzchni pojemnika osadzat si¢ szron. Obecnie réwniez mozna
kupi¢ syfony i pojemniki z dwutlenkiem wegla, jednak znacznie czesciej uzywamy butelek
z gotowg wodg gazowang.

Cwiczenie 1

Ktore z ponizszych stwierdzen sg prawdziwe, a ktoére nie?

Prawda Fatsz

O O

Gazy tatwo zmniejszajg swoja objetos¢, poniewaz ich
czasteczki znajdujg sie daleko od siebie.

Gazy zwiekszajg swoja objetosc¢, gdyz oddziatywania
miedzy czgsteczkami sg bardzo stabe.

O O

Czasteczki gazéw wykazujg duze oddziatywania
przyciggajace i stabe oddziatywania odpychajace.

O O

3. Cieplne i elektryczne przewodnictwo gazéow
Zapamietaj!

Gazy sa ztymi przewodnikami cieptai pradu elektrycznego.



Obserwacja 4

Wykazaé, ze powietrze jest ztym przewodnikiem ciepta.

Co bedzie potrzebne

o dwie jednakowe szklanki;

o stoik o pojemosci ok. 1 litra i takiej srednicy, aby do stoika mozna byto wstawi¢ szklanke;
lepsza bytaby zamykana metalowa puszka o podobnej pojemnosci;

¢ lodowka.

Instrukcja

1. Do kazdej szklanki wlej wode o temperaturze pokojowej (do % objetosci).

2. Jedng ze szklanek wstaw do stoika (lub puszki) i zamknij go pokrywka.

3. Stoik (lub puszke) ze szklanka i drugg szklanke z wodg wstaw do lodowki.

4. Po 30 minutach sprawdz temperature wody w obu szklankach (termometrem lub po
prostu wtdz palec jednej dtoni do pierwszej szklanki, a drugiej - do drugiej).

Podsumowanie

Mimo ze woda w obu szklankach znajduje sie w takich samych warunkach, woda w szklance
umieszczonej w stoiku jest cieplejsza. Oznacza to, ze powietrze, podobnie jak i inne gazy, jest
ztym przewodnikiem ciepta.



Obserwacja 5
Wykazaé, ze powietrze jest ztym przewodnikiem pradu elektrycznego.

Co bedzie potrzebne

e bateria4,5V;
e zarowka 4,5V;

e przewody elektryczne.

Instrukcja

1. Zbuduj obwdd elektryczny zgodnie z ponizszym rysunkiem.

\

A - obwdd zamkniety; B - obwdd otwarty

2. Na przemian otwieraj i zamykaj obwaod.



Podsumowanie

Zaréwka zaswieci, gdy obwadd zostanie zamkniety. Nawet jesli przewdd bedzie znajdowat sie
blisko oprawki zaréwki, ale nie bedzie sie z nig stykat, prad elektryczny w obwodzie nie
poptynie. Warstwa powietrza oddzielajaca przewodd od oprawki zaréwki nie jest dobrym
przewodnikiem pradu elektrycznego. Zarowno powietrze, jak i pozostate gazy, w normalnych
warunkach nie przewodza pradu elektrycznego.

Warto jednak pamietaé, ze w niektérych warunkach gazy moga przewodzi¢ prad elektryczny.
Dzieje sie tak np. podczas wytadowan atmosferycznych.

Podsumowanie

Czasteczki w gazach stabo na siebie oddziatujg, ich ruch jest chaotyczny i odbywa sie
w catej dostepnej przestrzeni.

Czasteczki gazu wypelniajg catkowicie objetos¢ naczynia, bez wzgledu na jego ksztalt.
Podczas ruchu dochodzi do ich wzajemnych zderzen i ,bombardowania” Scianek
pojemnika.

Najbardziej rozpowszechnionym gazem w przyrodzie jest powietrze. Jest ono
mieszaning azotu (78 %) i tlenu (21 %). Pozostaly 1% stanowig dwutlenek wegla i gazy
szlachetne oraz para wodna.

Gazy nie maja ksztattu - przybierajg ksztalt naczynia, w ktorym si¢ znajduja.

Gazy nie majg okreslonej objetosci — przybierajg objetoS¢ naczynia, w ktorym si¢
znajduja.

Gazy sg scisliwe (w przeciwienstwie do ciat stalych i cieczy).

Rozprezanie gazu polega na zwigkszaniu jego objetosci i spadku ci$nienia.
Rozprezaniu gazu cze¢sto towarzyszy obnizenie jego temperatury, co jest najwyrazniej
widoczne, gdy ten proces zachodzi gwaltownie.

Gazy sg ztymi przewodnikami ciepta i pradu elektrycznego.

Praca domowa

Polecenie 3.1

Zastanow sie i napisz, dlaczego w upalny dzien pitka plazowa wydaje sie bardziej
wypetniona powietrzem, niz kiedy jest chtodno.



Polecenie 3.2

Podaj przyktady praktycznego wykorzystania sprezania i rozprezania gazéw.

Zobacz takze
Zajrzyj do zagadnien pokrewnych:

o Czgsteczkowa budowa materii

Stowniczek

cisnienie (p)

- wielko$¢ fizyczna definiowana jako wartos$¢ sity dziatajacej prostopadle do powierzchni
podzielona przez pole tej powierzchni. Jezeli gaz jest zamkniety w zbiorniku, to
czasteczki lub atomy, ktore poruszaja sie chaotycznie uderzaja w Scianki zbiornika

i podczas zderzenia dzialajg na nie silg. Sily te sg przyczyng ciSnienia wywieranego przez
gaz na Scianki naczynia. Im wyzsza temperatura, tym wyzsze ci$nienie gazu
(zmniejszanie temperatury spowoduje spadek cisnienia). Zmiany objetosci wyptywaja
odwrotnie na ci$nienie: im wigksza objetos¢, tym nizsze ciSnienie (zmniejszaniu sie
objetosci gazu towarzyszy wzrost jego ciSnienia).

gaz

- jeden z trzech stanow skupienia materii; czgsteczki w gazach znajdujg sie w znacznych
odleglosciach od siebie, duzo wigkszych od $rednicy tych czasteczek. Nieustannie
poruszajq sie¢ one wzgledem siebie i si¢ zderzaja. Uderzajg takze w Scianki naczynia

i wywierajg na nie cis$nienie.

narkoza azotowa

- stan przypominajacy nadmierne spozycie alkoholu; charakteryzuje si¢ obnizeniem
sprawnosci umystowej, brakiem koncentracji i koordynacji ruchowej. Dotyka nurkow,
ktorzy zanurzyli sie na gtebokos¢ ponad 30 m, oddychajgc sprezonym powietrzem. Jest
wynikiem wplywu azotu na organizm ludzki.

rozprezanie gazu

- proces polegajgcy na zwigkszaniu objetosci gazu i spadku ci$nienia.



https://zpe.gov.pl/a/DiVOw8zJr

Zadanie podsumowujace
Cwiczenie 2
Ktore informacje sg prawdziwe, a ktore fatszywe?

Prawda Fatsz
Gazy s3 ztymi przewodnikami ciepta. O O
Gazy mogg dobrze izolowac przed utratg ciepta i by¢ O O

izolatorami pradu elektrycznego.

Gazy nigdy nie przewodza pradu elektrycznego. O O




Cisnienie. Cisnienie hydrostatyczne

| atmosferyczne

Panie wybierajace si¢ na plaze nigdy nie zakladaja szpilek. Dlaczego? Gdy nurkujesz
gleboko w basenie, odczuwasz silny nacisk na blone bebenkowa w uszach. Dlaczego?
Sprobujmy znalez¢ odpowiedzi na te pytania.

A . APS

Cisnienie hydrostatyczne zwieksza sie wraz ze wzrostem wysokosci stupa cieczy

Juz potrafisz

uzy¢ pojecia sity jako miary oddziatywania miedzy ciatami;
podac, jakie s3 zaleznoSci miedzy ciezarem ciata a jego masg;

e podac znaczenie gestosci jako masy zawartej w jednostce objetosci;

e wymienic¢ trzy stany skupienia materii;

e wymieni¢ roznice w budowie czgsteczkowej cieczy, cial statych i gazow.
Nauczysz sie

e wyjasnia¢ pojecie cisnienia;

» postugiwac si¢ jednostkami ciSnienia;

 opisac role, jakg cisnienie odgrywa w zyciu codziennym i w przyrodzie;

e wymienia¢ nazwy przyrzagdow do pomiaru cisnienia;

» wskazywac przyklady zjawisk zwigzanych z ciSnieniem hydrostatycznym
1 aerostatycznym;

e wyjasnia¢, dlaczego poziom cieczy jednorodnejw naczyniach potaczonych jest
jednakowy;

» wskazywac przyktady naczyn potaczonych.




1. Co to jest cisnienie

Kazdy turysta, ktory wedrowat zimg po glebokim, grzaskim sniegu, wie, ile wysitku kosztuje
wykonanie cho¢by jednego kroku w takich warunkach. Do$swiadczony wedrowiec jest
jednak do takich warunkéw odpowiednio przygotowany. Jego standardowym
wyposazeniem s3 narty albo rakiety $niezne.

Rakiety $niezne zwiekszaja powierzchnie, na ktérag dziata ciezar naszego ciata

Dlaczego zapadasz si¢ w $niegu, kiedy mamy na nogach zwykte buty, a gdy zalozymy narty,
to ten problem znika? Czym roznig si¢ oba przypadki? Gloéwna réznica to wielkos¢
powierzchni, na ktorg dziala ci¢zar naszego ciata. Powierzchnia nart jest okoto 6 razy
wieksza niz powierzchnia podeszew naszych butow. Podobny efekt zaobserwujemy, gdy
latem panie majgce na nogach szpilki idg po rozgrzanym asfaltowym chodniku. Po obcasach
zostaja w asfalcie bardzo glebokie Slady.



Obserwacja 1

Wykazaé, ze skutki dziatania statej sity o kierunku prostopadtym do badanej powierzchni
zaleza od wielkosSci powierzchni.

Co bedzie potrzebne

o gteboka duza miska, wiadro albo po prostu piaskownica;

e mokry piasek;

e petna cegta (nie dziurawka).

Instrukcja

1. Wsyp piasek do miski.

2. Rozprowadz go réwnomiernie po catej powierzchni, tak aby utworzyt grubg warstwe.

3. Potdz na piasku cegte na boku o sredniej powierzchni.

4. Podnies ja, starajac sie nie zniszczy¢ pozostawionego przez nia sladu.

5. Powtorz te czynnosci dla bokéw o najmniejszej i najwiekszej powierzchni.

Podsumowanie

W kazdym z trzech badanych przypadkéw wielkos$¢ sity (ciezar cegty) i jej kierunek (pionowo
w dot) byty jednakowe. Zmianie ulegata jedynie wielko$¢ powierzchni, na ktorg ta sita dziatata.
Im ta powierzchnia byta wieksza, tym mniejsze byto zagtebienie w piasku.

Zapamietaj!



Skutki dziatania sity zaleza od jej wartosci oraz od rozmiaru pola powierzchni, na ktora ta
sita dziata.

Ten sam efekt obserwujemy, kiedy chodzimy po $niegu - im wigksza jest powierzchnia
naszego obuwia (rozszerzona do powierzchni nart lub rakiet $nieznych), tym ptycejsi¢

w nim zapadamy.

Powierzchnia szpilek, obcasu w ulubionym obuwiu wielu pan, jest bardzo mata, dlatego
ciSnienie wywierane przez te wysokie obcasy o matej powierzchni powoduje, Ze wgniataja
sie one gleboko nawet w asfalt nieco rozmiekly na stonicu, a co dopiero mowic

o zaglebianiu sie w $niegu.

Cwiczenie 1
Ktore informacje sg prawdziwe, a ktore fatszywe?
Prawda Fatsz

Im wieksza powierzchnia, na ktérg dziata nasz ciezar na O O
$nieg, tym gtebiej bedziemy sie w nim zapadad.
Im mniejsza powierzchnia, na ktéra dziata nasz ciezar na O O
$nieg, tym gtebiej bedziemy sie w nim zapadad.
Wielkos¢ powierzchni, na ktora dziata nasz ciezar na Snieg O O
nie ma znaczenia na to czy sie w nim zapadamy czy nie.

Site, ktora nie jest przytozona punktowo, lecz dziata na pewng powierzchnie, nazywamy
sifg nacisku lub parciem.

Wielkos¢ fizyczng, ktora informuje nas o tym, jak duza sita nacisku dziata na jednostke
powierzchni, nazywamy cisnieniem.

Cisnienie oznaczamy malg literg p.

W celu obliczenia ci$nienia nalezy site nacisku F (parcie) podzieli¢ przez pole powierzchni
S, na ktore ta sita dziala.

Reguta: Wzor na cisnienie

ciSnienie = sita nacisku (parcie) / pole powierzchni

p:

Uy

Polecenie 1

Odpowiedz na pytanie: dlaczego noze lepiej przecinaja np. chleb, gdy s3 naostrzone, a gorzej,

gdy sa stepione?

Jednostkg cisnienia w uktadzie SI jest paskal (Pa).

p =& =1% —1Pa


javascript:void(0);
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1 paskal to ci$nienie wywolane przez site o wartoSci 1 niutona dziatajaca na powierzchnie 1
m?. Nie jest to duza wielko$¢ — w przyblizeniu odpowiada ona ci$nieniu, jakie wywiera 100
g wody rownomiernie rozprowadzonej na powierzchni 1 m? W praktyce korzystamy

z wielokrotnosci tejjednostki. Jedng z nich, dobrze znana z prognoz pogody, jest
hektopaskal.

1hPa =100 Pa.
Cwiczenie 2
Ktore z ponizszych zdan jest poprawne? Wybierz wszystkie prawidtowe odpowiedzi.

[ ] Cisdnienie to stosunek parcia do pola powierzchni, na ktéra dziata
(] Cisénienie jest rowne liczbowo wartosci sity dziatajacej na jednostke powierzchni.

(] Cisénienie to stosunek pola powierzchni do dziatajacej sity na te powierzchnie.

Polecenie 2

Pinezka jest bardzo ostro zakonczona, dlatego pole powierzchni jej ostrza jest bardzo mate -
wynosi ok. 0,1 mmZ2. Oblicz ciénienie wywierane przez ostrze pinezki na powierzchnie tablicy
korkowej gdy pinezka wbijana bedzie z sitg 55 N.

Polecenie 3

Podczas wybuchu mieszanki paliwowej w silniku spalinowym srednie ci$nienie w cylindrze

N
cm?

Wynik podaj w cm?.

wzrasta do 10 i wywotuje parcie gazu na ttok rowne 750 N. Oblicz powierzchnie ttoka.
Ciekawostka
Wielokrotnosci jednostek wielkosci fizycznych i ich przedrostki.

Tabela wybranych przedrostkéw w uktadzie Sl [Tabela wybranych przedrostkéw jednostek
wielkosci fizycznych w uktadzie Sl](http:/pl.wikipedia.org/wiki/Przedrostek_Sl)

Przedrostek Symbol Mnoznik Przyklad
tera T 1012 1TPa=1000 000 000 000 Pa
giga G 109 1GPa=1000 000 000 Pa

mega M 106 1MPa=1000 000 Pa




Przedrostek Symbol Mnoznik Przyklad

kilo k 103 1kPa=1000 Pa

hekto h 102 1hPa =100 Pa

deka da 10! 1daPa=10 Pa

decy d 107! 1dPa=0,1Pa

centy c 1072 1cPa=0,01Pa

mili m 1073 1mPa = 0,001 Pa

mikro U 1076 1 uPa = 0,000 001 Pa

nano n 1079 1nPa=0,000 000 001 Pa
piko P 10712 pPa =0,000 000 000 001 Pa

2. Co to jest ciSnienie hydrostatyczne?

W 1960 roku znany badacz gtebin morskich Jacques Piccard i sierzant amerykanskiej
marynarki wojennej Don Walsh osiagneli na poktadzie batyskafu Trieste dno Rowu
Marianskiego - najglebiej potozonego miejsca na kuli ziemskiej, znajdujacego si¢ ok. 11 km
ponizej poziomu morza.

Batyskaf Trieste Il, w ktéorym Jacques Piccard i Don Walsh osiggneli dno Rowu Marianskiego



Na glebokosci niemal 11 000 m ci¢zar wywierany przez masy wody na powierzchnie
batyskafu powoduje niezwykle wysoka warto$c¢ cisnienia - 1000 razy wiekszg niz cisnienie
atmosferyczne. Zwykly okret podwodny w takich warunkach zostalby catkowicie
zgnieciony.

Dziat fizyki, ktory zajmuje si¢ badaniem wtasciwosci cieczy znajdujacych sie w spoczynku,
nazywa sichydrostatyka.

Sprobuj ustali¢, jakie wielkosci fizyczne wptywajg na ciS$nienie hydrostatyczne.


javascript:void(0);

Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy istnieje zaleznos¢ miedzy cisnieniem hydrostatycznym wywieranym przez ciecz
a wysokoscia stupa cieczy?

Hipoteza

Cisnienie hydrostatyczne ros$nie wraz ze wzrostem wysokosci stupka cieczy.

Co bedzie potrzebne

e pottoralitrowa plastikowa butelka po napoju;

¢ miednica;

o igta;

e woda.

Instrukcja

1. W butelce zréb kilka otworow (cztery lub pie¢) jeden nad drugim . Zachowaj miedzy nimi
rowne odstepy.

2. Postaw butelke w miednicy na wysokiej podstawce.

3. Napetnij butelke woda.



Podsumowanie

Zasieg strumienia wody wyptywajacego przez otwér znajdujacy sie najblizej dna butelki jest
najwiekszy, a strumienia wyptywajacego przez najwyzszy otwoér - najmniejszy. Oznacza to, ze
cisnienie na dnie naczynia jest znacznie wieksze od ciSnienia wody w poblizu jej powierzchni.

Demonstracja

=
N

Cisnienie hydrostatyczne zwieksza sie wraz ze wzrostem wysokos$ci stupa cieczy

Zapamietaj!

Cisnienie hydrostatyczne zalezy od wysokosci stupa cieczy. Im jest on wyzszy, tym

ciSnienie wywierane przez ciecz jest wigksze.

Gdy batyskaf Piccarda opuszczat si¢ na dno Rowu Marianskiego, musiat stawi¢ czota
niezwyklemu wyzwaniu, poniewaz kazdemu metrowi przebytemu w gigb oceanu
towarzyszyt wzrost ciSnienia hydrostatycznego, wynoszacy 10000 Pa!

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Na ekranie pojawia sie portret Pascala. Pod spodem data narodzin i $mierci , 1623 - 1662".
Portret Pascala odplywa na lewy bok ekranu (moze si¢ zmniejsza¢) a po prawej stronie
ekranu ,naplywajg” napisy: trojkat Pascala, twierdzenie Pascala, teoria
prawdopodobienstwa warto$¢ oczekiwana, zaklad Pascala, Mysli prawo Pascala. Napisy
zatrzymujg si¢ w chwili gdy na ekranie pojawia si¢ napis ,,paradoks hydrostatyczny” a napis
»-prawo Pascala” jest jeszcze widoczny. To pod koniec monologu lektora. Nowy ekran.


https://zpe.gov.pl/a/D1Fks8h8v

W pole wjezdza debowa beczka. Wida¢ animowane wiadra wlewajgce niebieskawg wode do
beczki, widac jak w beczce podnosi si¢ poziom wody az do wypetnienia po brzegi. Pojawia
sie pokrywa i wpasowuje sie od gory w beczke. Animowany miotek dobija pokrywe ze
wszystkich stron. Przejscie do szerszego planu. Pojawia si¢ (rosnie od dotu) waska rurka
prowadzgca od gornej pokrywy beczki w gore do 2. pietra kamienicy. Kamienica pojawia sie
w odpowiednim momencie monologu lektora. Rurka na gorze zakonczona jest lejkiem.
Wnetrze rurki jest puste (wida¢) w przeciwienstwie do beczki catkowicie wypeinionej. Pod
koniec monologu lektora na gorze przy lejku pojawia si¢ niewielki dzbanek wypelniony
wodg. Dzbanek przechyla sie i woda powoli wlewa si¢ do rurki. W miar¢ wypetniania rurki
w beczce pojawiajg sie coraz wyrazniejsze przecieki; woda coraz mocniej tryska szczelinami
miedzy klepkami beczki. Gdy rurka jest juz catkowicie wypetniona, beczka ,drzy z wysitku”
i po chwili rozpada sie. Woda wylewa si¢. Pojawia si¢ napis ,,paradoks hydrostatyczny’.




Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy cisnienie hydrostatyczne zalezy od gestosci cieczy?

Hipoteza

Wozrost gestosci cieczy powoduje wzrost ci$nienia hydrostatycznego.

Co bedzie potrzebne

e trzy jednakowe, mate plastikowe butelki po napojach;

e trzy baloniki;

e trzy gumki recepturki;

e nozyczki;

e trzy statywy laboratoryjne;

e woda;

e denaturat;

e oOlgj.

Instrukcja

1. Odetnij nozyczkami dna butelek.



2. Z balonikéw wytnij trzy membrany.

3. Na kazda z butelek zatéz membrane (zamiast zakretki).

4. Kazda membrane uszczelnij na krawedzi butelki gumka recepturka.

5. Umies¢ butelki na statywach.

6. Do kazdej z nich nalej takg samg objetosc réznych cieczy: do pierwszej - wode, do drugiej
- denaturat, a do trzeciej - olej.

Podsumowanie

Woda, olej i denaturat majg rézne gestosci. Mozesz sprawdzi¢ to w odpowiednich tablicach
fizycznych. Po odksztatceniu membran mozna sadzi¢, ze najwieksze parcie wywierane jest
przez ciecz o najwiekszej gestosci (w naszym doswiadczeniu jest to woda), a najmniejsze -
przez ciecz o najmniejszej gestosci (czyli denaturat). Wszystkie membrany miaty takg samg
powierzchnie. Jesli wiec skorzystamy z definicji cisnienia, dojdziemy do wniosku, ze najwieksze
cisnienie wytworzyta ciecz o najwiekszej gestosci - woda. Nastepny bedzie olej, a ostatni -
denaturat, poniewaz jego gestos¢ jest najmniejsza. Doswiadczenie wykazato, ze ci$nienie
cieczy zalezy nie tylko od wysokosci jej stupa, lecz takze od rodzaju cieczy, a doktadniej od jej
gestosci.

Demonstracja



Zapamietaj!

Im wieksza gestos¢ cieczy, tym wieksze ciSnienie hydrostatyczne wywiera ona na dno
naczynia.
Polecenie 4

Zastanow sie i zapisz, jak zmienitoby sie cisnienie wywierane na batyskaf, gdyby zostat on
zanurzony w cieczy, ktérej gestos¢ bytaby znacznie mniejsza od gestosci wody.

Cwiczenie 3
Uzupetnij puste miejsca.

Cisnienie spowodowane parciem cieczy bedacej w spoczynku, nazywa sie ciSnieniem

Dziat fizyki zajmujacy sie zjawiskami zwigzanymi z cieczami bedgcymi w spoczynku, to

Ciekawostka

Ludzie nie s3 w stanie przezy¢ w srodowisku, jakie panuje na dnie oceanu - gtownie
z powodu bardzo wysokiego ciSnienia hydrostatycznego. Istnieja jednak organizmy, ktore
sg przystosowane do zycia w takich warunkach.



Ryby gtebinowe sg przystosowane do zycia na duzych gtebokosciach.

Ryby te zyja na glebokosciach wigkszych niz 5000 m, a dziata na nie ci$nienie
przekraczajace 500 000 hPa.

3. Jak obliczy¢ cisnienie hydrostatyczne?

Jak pamietasz z poczatku lekcij:

ciSnienie = sita nacisku (parcie) / pole powierzchni, czyli

p==%

Sita nacisku jest rowna ciezarowi cieczy znajdujacej si¢ nad powierzchnig S. Wzor na ciezar
(nie tylko cieczy) to

Q=m-g

Z tego wynika, ze:

Q:V-d-g
oraz ze
Q=S-h-d-g

Jesli pamietasz definicje ci$nienia i to, ze sita nacisku Fjest rowna ciezarowi Q, z fatwoscig
wywnioskujesz, ze ciSnienie hydrostatyczne zalezy zar6wno od wysokosci stupa cieczy, jak
i od jej gestosci. Bedziesz je oblicza¢ za pomocg wzoru

p:d-g.h

gdzie:



p [Pa] - ci$nienie cieczy;

d [%} - gestoé¢ cieczy;

g | %] - przyspieszenie ziemskie;
h[m] - wysoko$¢ stupa cieczy.
Polecenie 5

Oblicz wartos¢ ci$nienia panujgcego na dnie Rowu Marianskiego, w punkcie znajdujacycm sie

w poblizu Hawajow, majgcego gtebokos¢ 11 035 m. Gestos¢ wody morskiej wynosi 1030 %.
Polecenie 6

Cisnienie wywierane na dno zbiornika z pewng ciecza wynosi p. Oblicz, jak i ile razy zmieni sie
(wzrosnie lub zmaleje) cisnienie na dnie zbiornika, jezeli bedzie on trzy razy gtebszy i nalejemy
tam innej cieczy, ktorej gestos¢ bedzie dwa razy wieksza.

Polecenie 7

Oblicz cisnienie, jakie na dno kanistra o wysokosci 50 cm wywiera benzyna samochodowa,

jesli kanister zostat wypetniony do potowy.

4. Co to jest cisnienie atmosferyczne?

Cisnienie atmosferyczne

- ciSnienie wystepujace w atmosferze ziemskieji przez nig wywierane. Jest ono zwigzane
z ciezarem powietrza znajdujacego sie nad poziomem, na ktorym ciSnienie to jest
mierzone, i zalezy od wielu czynnikow, takich jak np.: szerokos¢ geograficzna, wysokos¢
nad poziomem morza, temperatura powietrza. W wyniku ruchow powietrza,
spowodowanych roznicami temperatury i wilgotnoSci, ciSnienie atmosferyczne ulega
cigglym zmianom, ktére w duzym stopniu wigzg si¢ ze stanem pogody. Im blizej
powierzchni Ziemi, tym wyzsze jest ciSnienie atmosferyczne, i odwrotnie - na szczytach

gorskich cisnienie jest nizsze niz w dolinach.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Jak duze moze by¢ parcie wywierane przez powietrze atmosferyczne?

Potkule magdeburskie


https://zpe.gov.pl/a/D1Fks8h8v




Obserwacja 2

Dokonac¢ obserwacji wptywu cisnienia atmosferycznego na wybrane ciata.

Co bedzie potrzebne

e puszka aluminiowa po napoju gazowanym;

e miska z zimng woda;

e palnik kuchenki gazowej;

e szczypce z rekojesciami termicznie izolowanymi.

Instrukcja

Uwaga: doswiadczenie moze by¢ wykonane tylko pod nadzorem osoby dorostej!

1. Do puszki wlej taka ilos¢ wody, aby jedynie zastonita ona dno.

2. Postaw puszke na palniku i zagotuj wode.

3. Gdy zauwazysz, ze woda wrze, odczekaj chwile i za pomocg szczypiec zdejmij puszke
z palnika.

4. Nad miska z wodg odwrdd¢ szybko puszke do géry dnem i zanurz ja tak, aby jej otwor
znalazt sie pod woda.

Podsumowanie

Puszka zostata zgnieciona przez ci$nienie atmosferyczne. Jak to sie dzieje? Na poczatku
cisnienie panujgce w puszce i ci$nienie na zewnatrz sie rownowaza. Gdy woda wrze, uwalnia



sie para wodna, ktéra wypiera powietrze z wnetrza puszki. Gdy jg gwattownie schtodzimy
w zimnej wodzie, wypetniajgca jg para wodna wypetniajgca puszke skrapla sie na jej $ciankach,
W jej wnetrzu gwattownie obniza sie cisnienie powietrza i puszka zostaje zgnieciona.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Whptyw cisnienia atmosferycznego na zachowanie ciat

Puszka po napoju gazowanym, oprozniona, otwarta od gory (maty otwor). Stoi pionowo na
stole /podstawie. Dymek ze wskaznikiem wskazujgcym puszke przy z podpisem
»2Aluminiowa puszka po napoju gazowanym”. Dymki znikajg, przy Sciankach puszki pojawia
sie strzatki symbolizujgce cisSnienia wewnatrz i na zewnatrz. Strzatki sa jednakowe;
dlugosci/grubosci (wewnetrzne i zewnetrzne mogg roznic si¢ kolorem). Do puszki ,,nalewa
sie¢” nieco wody na dno Dymek wskazuje na wode, podpis ,woda”. Pod puszkg pojawiajg sie
plomienie. Po chwili woda zaczyna wrze¢ (wida¢ pecherzyki, woda sie kotluje) dumek

z podpisem ,para wodna” wskazuje na wolng przestrzen nad wodg. Dymek ,para wodna”
znika. Obok puszki pojawia si¢/wjezdza naczynie wypelnione woda. Od razu pojawia si¢
dymek z napisem ,zimna woda”. Animowana tapa/szczypce chwyta puszke i szybkim
ruchem przenosi ja do naczynia z wodg jednocze$nie odwracajac do gory dnem. Zanurza
puszke do potowy. Mgietka symbolizujgca pare w puszce znika, pojawia si¢ kilka kropelek
wody. Kropelki wody pojawiajg si¢ na Sciankach i denku. Pojawiajq sie strzatki symbolizujace
ciSnienia dziatajgce na Scianki wewnatrz i na zewnatrz. Do puszki przez otwoér na dole
wchodzi nieco (mato) wody. Przedstawiana jest animacja zgniatanej puszki. W trakcie
zgniatania strzatki ciSnienia mogg znikna¢. Woda, ktora weszta do puszki pozostaje w niej.
Na ekranie wielki znak zapytania. Animacja puszki po skropleniu pary, do ktorej od dotu
przez otwor wchodzi woda (do$¢ wolno by mozna zaobserwowac proces) prawie do samej
gory. Obok pojawia sie znak zapytania.

Cisnienie atmosferyczne dziatajgce na powierzchni¢ naszych ciat nie jest wcale mate,
jednak dzigki ewolucji wszystkie organizmy na Ziemi, w tym cztowiek, dostosowaty sie do
zycia w takich warunkach.

Im blizej powierzchni Ziemi, tym wyzsze jest ciSnienie atmosferyczne, i odwrotnie - na
szczytach gorskich jest ono nizsze niz w dolinach. Wraz ze wzrostem wysokosci o jeden
metr, liczac od poziomu morza, ciSnienie atmosferyczne maleje o ok. 0,13 hPa.
Polecenie 8

Wymien wielkosci fizyczne, ktére wptywajg na wartosc¢ cisnienia atmosferycznego w danym

miejscu.

Ciekawostka



https://zpe.gov.pl/a/D1Fks8h8v

W przewidywaniu pogody wazna jest znajomos¢ rozktadu cisnienia atmosferycznego.
Wyz baryczny, antycyklon (z gr. anti - przeciw; kyklos - krag, obrot) -

w meteorologii jeden z ukladow barycznych; obszar wysokiego ci$nienia
atmosferycznego, w ktorym najwyzsze ci$nienie panuje w centrum ukladu, a prady
powietrza skierowane s3 na zewnatrz - ku obszarom o nizszym ci$nieniu. Ruch wirowy
mas powietrza w antycyklonie odbywa si¢ na potkuli péinocnejzgodnie z ruchami
wskazowek zegara.

Niz baryczny, cyklon - jeden z uktadow barycznych; system nizowy, w ktorym wystepuja

zazwyczaj uklady frontalne. Jest zjawiskiem pogodowym, a nie po prostu obszarem

MAPA CISNIENIA ATMOSFERYCZNEGO

niskiego ciSnienia.

Erigplec Bialysto

Zielona Gora

Wroctaw

CISNIENIE ATMOSFERYCZNE

Mapa przedstawiajaca rozktad cisnienia atmosferycznego nad Polska
Ciekawostka

Powyzej 3000 m nad poziomem morza moga pojawic sie pierwsze ktopoty

z oddychaniem. Na takiej wysokosci gestos¢ atmosfery jest na tyle mata, ze ilos¢ tlenu
zawarta w rozrzedzonym powietrzu moze stac si¢ niewystarczajaca do swobodnego
oddychania. Do wysokosci okoto 6 km skupiona jest prawie potowa catkowitej masy
atmosfery ziemskie;j.
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Zmiana gestosci powietrza atmosfery ziemskiej wraz ze wzrostem wysokosci

Obszary nizowe charakteryzuja si¢ ruchem powietrza od dotu do gory. Na miejsce
powietrza, ktore powedrowato do gory, naptywa strumien powietrza z obszarow wyzowych.
Pionowe ruchy powietrza powoduja powstawanie chmur i opadow atmosferycznych,
natomiast jego ruchy poziome nazywamywiatrem.

Francuski fizyk Jean de Bard stwierdzil, ze istnieje zalezno$¢ miedzy roznica ci$nien
powietrza a predkoscia wiatrow.

Ciekawostka

Gazy pozostajagce w spoczynku,np. powietrze, wywierajg ciSnienie na $cianki naczynia,
w ktorym si¢ znajduja. Cisnienie to nazywamyci$nieniem aerostatycznym, a dziat fizyki
zajmujacy sie miedzy innymi tym ciSnieniem - aerostatyka.

Ciekawostka

Dlaczego mozemy pi¢ sok przez stomke? Gdyby nie roéznica mig¢dzy ciSnieniem
atmosferycznym, a ciSnieniem powietrza w naszych ptucach, nigdy nie skosztowalibySmy
pysznego soku. Kiedy wciggasz powietrze przez rurke do swoich ptuc, obnizasz
jednoczes$nie ci$nienie panujace w jej wnetrzu. Poniewaz to ci$nienie jest mniejsze niz
cisSnienie atmosferyczne, w efekcie ciSnienie panujgce wokot soku wttacza sok do rurki.
Ciekawostka

Czy wiesz, jak dziata odkurzacz? W wyniku pracy silnika obraca si¢ wentylator, ktory
zmniejsza ciSnienie w komorze pojemnika na kurz. Wytworzona réznica ciSnien
powoduje, ze powietrze - zasysane wraz z czasteczkami kurzu i zanieczyszczen - podaza
przez komore z filtrami i trafia ostatecznie do wylotu odkurzacza. Podczas tego
przeplywu drobiny kurzu i zabrudzen pozostajg na filtrze, wewnatrz pojemnika na kurz.
Ciekawostka
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Evangelista Torricelli (1608-1647) - wtoski matematyk i fizyk, uczen Galileusza -
powiedzial, ze ,zyjemy na dnie wielkiego oceanu - oceanu powietrza”. Miat on na mysli
to, ze powietrze, ktore nas otacza, oddziatuje na nas tak samo jak woda, gdy w niej
nurkujemy, tzn. wywiera na nas ci$nienie.

5. Pomiary cisnienia

Jednym z pierwszych przyrzadow, ktory postuzyt do pomiaru ciSnienia atmosferycznego,
byl barometr rteciowy skonstruowany przez Evangeliste Torricellego i jego ucznia
Vincenza Vivianiego.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Animacja przedstawiajaca zasad¢ dziatania barometru rteciowego Torricellego. Pojawia sie
grafika ze szklang rurkg o dtugosci 1m oraz naczynie szklane. Pojawiajg si¢ strzatki
wskazujgce na rte¢ w rurce i naczyniu z napisem - ,Rtec”. Pojawia si¢ korek lub dion, ktorej
palec, zatyka rurke. Rurka zostaje odwrocona i umieszczona w naczyniu zatkanym koncem.
Widac jak korek /palec zostaje odetkany i poziom rteci nieco spada i zatrzymuje sie na
pewnej wysokosci. az do wyrownania, pojawia si¢ strzatka i napis ,Proznia Torricellego”.
Pojawia si¢ zdjecie barometru naczyniowego i lewarowego

Z barometrem rteciowym zwigzana jest pierwsza historyczna jednostka ci$nienia -
atmosfera.

Dopoki w Polsce nie zostal wprowadzony uklad SI, ciSnienie podawano w atmosferach
(oznaczanych jako ,atm”) lub w milimetrach stupa rteci (mm Hg). Obecnie jednostka
ciSnienia jest paskal (Pa).

Jaka jest zalezno$¢ miedzy tymi jednostkami cisnienia?

1atm =760 mm Hg =1013,25 hPa =101 325 Pa

Wielkos¢ ciSnienia atmosferycznego nie jest stala i moze zmieniac si¢ z godziny na godzine.
Cisnienie, ktore w przyblizeniu odpowiada wartosci ciSnienia atmosferycznego panujacego
na poziomie morza, nazywamyci$nieniem normalnym i przyjmujemy, ze odpowiada mu
warto$¢ 1 atm, czyli 1013,25 hPa.

Pomiar ciSnienia dokonany przez Torricellego wzbudzil ogromne zainteresowanie w catej
owczesnej Europie.

Barometr rteciowy zostal udoskonalony przez angielskiego fizyka Roberta Hooke’a (1635~
1703). Do barometru Torricellego i Vivianiego Hooke dodat podziatke, ktora pozwalata na
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odczytywanie poziomu stupa rteci. W tej postaci barometr przetrwat do dzis.

Barometry mechaniczne, aneroidy, s3 dzisiaj najczesciej stosowanymi miernikami ciSnienia
atmosferycznego.

wskazowka wskazoéwka
kontrolna pomiarowa

dzwignia

wrzeciono
wskazowki

puszka prézniowa
Wewnatrz aneroidu znajduje sie szczelna metalowa puszka z pokrywa w formie membrany
(puszka Vidiego), wypelniona gazem pod obnizonym ci$nieniem. Wraz ze zmianami
ciS$nienia atmosferycznego puszka nieznacznie zwigksza lub zmniejsza swojg objetos¢
wskutek wyginania membrany w gore lub w dot. System dzwigni i kotek zebatych przenosi
ruchy membrany na wskazoéwke poruszajacg si¢ na tle skali.

Zasada dziatania manometru mechanicznego

Najwazniejszg czeScigmanometru sprezynowego jest sprezysta, wygieta, metalowa rurka,
ktorejjeden z koncow stanowi wlot powietrza (gazu), drugi zas jest zamkniety i podtaczony
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do uktadu wskazujgcego ci$nienie. Wzrost ciS$nienia odksztatca rurke (prostuje ja),
a wskazowka manometru si¢ wychyla. Gdy ci$nienie maleje, sita sprezystosci rurki sprawia,
ze wraca ona do swojego pierwotnego potozenia (zginanie), a wowczas wskazowka sig cofa.

Wszystkie manometry majg zakres pomiarowy, ktory informuje o maksymalnym ci$nieniu,
jakie mozna bezpiecznie zmierzy¢ za pomoca tego przyrzadu. Mozemy nim dokonywac
pomiaru z pewng doktadnoScia. Przyjmujemy, Ze jest ona rowna najmniejszej dziatce na
skali.

Polecenie 9

Barometr cieczowy wskazat cisnienie 770 mm Hg. Przelicz wartos¢ cisnienia barometru na

paskale i hektopaskale.

Polecenie 10

Stupek rteci osiagnat wysokosé 0,76 m. Oblicz wartos$¢ cisnienia atmosferycznego. Wynik

podaj w paskalach.

Ciekawostka

Dlaczego uzywamy pojecia ,stup rteci”? Torricelli do przeprowadzenia pomiaru
ciSnienia atmosferycznego uzyl rteci. Dlaczego nie wody? Torricelli zainspirowany byt
pomiarami ci$nienia atmosferycznego wykonywanymi przez Gaspara Bertiego (1600~
1643), ktory wykorzystat do nich wode. Berti postugiwat sie w tym celu otowiang rura

o dtugosci 12 m. Rtec jest ok. 13,6 razy gestsza od wody. Pozwolito to Torricellemu na
skrocenie dtugosci rury do 1 mi zastgpienie otowiu szktem, a tym samym znacznie
uproscito pomiar. W 1647 roku na dworze krola Polski Wladystawa IV doswiadczenie

z wodg wykonat wioski zakonnik Valeriano Magni. Warto wspomnie¢, ze doswiadczenia
te dowiodly istnienia prozni, ktora wytwarzata si¢ nad stupem cieczy, przy zamknietym
koncu rurki.

Ciekawostka

Konstrukcja barometru Torricellego szybko znalazta zastosowanie obserwatorium
meteorologicznym w Toskanii, zalozonym w 1654 roku. Zalozycielem tego obserwatorium
byl ksigze toskanski Ferdynand II. Dzigki niemu w 1655 roku powstato takze
obserwatorium meteorologiczne w Warszawie, wchodzgce w sktad nowo utworzone;j

sieci obserwatoriow, zwanej siecia florentynska.



6. Naczynia potaczone

Naczynia polgczone stanowig uktad kilku naczyn, zwykle o roznych ksztattach,
potaczonych w taki sposob, aby ciecz mogta miedzy nimi swobodnie przeptywac.

________ \

W stanie rownowagi cisnienie cieczy w ramionach naczyn potaczonych bez wzgledu na ich ksztatt jest takie samo na tym samym
poziomie

Poziom cieczy w ramionach naczyn potaczonych jest zawsze taki sam. Taka sama jest
rowniez warto$¢ ciSnienia mierzona na tej samej glebokosci w kazdym z ramion. Wynika to
ze znanej ci juz zaleznoscip = p- g- h (lubp = d - g - hw zalezno$ci od tego, jak oznaczymy
gestosc cieczy).

Gdzie wykorzystujemy zasade dziatania naczyn potgczonych?

Jednym z zastosowan zasady dziatania naczyn potgczonych byty wodociagi miejskie.
Funkcjonowaly one dzi¢ki rozbudowanemu systemowi ciggow wodnych, ktore tgczyty
sie¢wiez ci$nienz odbiorcami wody - domami mieszkalnymi, zakladami przemystowymi lub
budynkami uzytecznosci publiczne;j.
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Wieza cis$nien to wysoki budynek, na szczycie ktérego znajduje sie zbiornik z woda

Jak dziata taka wieza?

I zviomikwody ||

Uzytkownicy

Stacja pomp
|
_
- .

Woda wpompowywana jest na szczyt wiezy. Poniewaz uklad dgzy do wyréwnania ciSnienia
cieczy po obu stronach rury, tak jak dzieje si¢ to w ramionach naczyn potaczonych, woda
dochodzi do wszystkich pieter budynku, znajdujacych si¢ ponizej zbiornika.

Wieze ci$nien peinia obecnie jedynie funkcje pomocniczg, wykorzystywane sa w razie
awarii zasilania elektrycznego sieci wodociggowejlub jako zbiorniki przeciwpozarowe.
Zostaly catkowicie zastgpione przezhydroforyi inne nowsze rozwigzania technologiczne.

Zasade dziatania naczyn potaczonych wykorzystujemy takze w transporcie wodnym. Na
rzece lub kanale zeglugowym doS¢ czesto pojawiajg sie roznice poziomu wody, ktore
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niwelowane s3 przez system $luz.

Gdy jednostka ptywajaca chce przeptynac¢ do obszaru, ktory znajduje si¢ ponizej (lub
powyzej) poziomu zbiornika, w ktorym aktualnie si¢ ona znajduje, wykorzystuje sie wtedy
Sluze.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Film przedstawia zasade dziatania §luzy. Tto biate. Sluza bezowa. Sluza sktada sie z trzech
czesci. Czesci oddzielone sg od siebie zottymi wrotami. Cze$¢ pierwsza potgczona jest

z czeScig drugg za pomocg rury, ktora znajduje sie pod ich dnami. Czes¢ srodkowa
polaczona jest z czeScia trzecig w taki sam sposob. W pierwszej czesci, po lewej stronie,
poziom wody jest niski. Na powierzchni unosi si¢ mata, biala t6dka. W czesci srodkowe;j

i trzeciej poziom wody jest wysoki Wrota pomiedzy czescig srodkow3 a trzecia sg otwarte.
W kolejnej scenie wrota pomiedzy czescig Srodkowa a trzecig zostajg zamkniete. Otwieraja
sie wloty rury 1gczacej czes¢ pierwszg z druga. Poziom wody w czesci Srodkowej osigga takg
samg wysokos¢, jak poziom wody z czesci pierwszej. Otwieraja si¢ rowniez wrota. L.odka
swobodnie przeptywa do czeSci drugiej. Nastepnie wrota zostajg zamkniete. Otwierajg si¢
wloty rury fgczacej czes¢ srodkowq z czescia trzecia. Poziom wody w czesSci srodkowej
podnosi sie. Po chwili jest taki sam jak w czeSci trzeciej. Wtedy wrota pomiedzy czesScig
srodkowq a trzecia zostajg otwarte. Lodka przeptywa do czesci trzeciej. Po chwili zawraca
i z powrotem wptywa do czesci Srodkowej. Wrota i wloty rur zostaja zamkniete. Otwierajg
si¢ natomiast wloty rur Igczace czeS¢ srodkowa z czesScig pierwszg. Poziom wody opada.
Wrota do czeSci pierwszej sie otwieraja. Lodka przeptywa do czesci pierwszej.

Jak dziala taka Sluza? Dzieki prawu naczyn potgczonych jesteSmy w stanie wyrownac
poziom wody miedzy zbiornikiem a odcinkiem miedzy wrotami Sluzy. Gdy ten poziom
zostanie wyréwnany, mozemy otworzy¢ pierwsze wrota i wptyna¢ do obszaru
wyrownawczego, po czym musimy je zamkng¢. W obszarze wyrOwnawczym - ponownie
dzieki zasadzie dzialania naczyn potaczonych - poziom wody zostaje obnizony do poziomu,
jaki panuje po drugiej stronie Sluzy. Mozemy teraz bezpiecznie otworzy¢ drugie wrota

i odptynac.

Polecenie 11

Wykonaj serie rysunkéw ilustrujacych dziatanie sluzy na przyktadzie barki nadptywajacej od
strony, w ktorej poziom lustra wody jest nizszy.

Przykladem naczyn potaczonych wystepujacych w przyrodzie sg studnie artezyjskie,
majgce charakterystyczny ksztatlt litery ,,U”. Na czym polega ich dziatanie?
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Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D1Fks8h8v

Studnia artezyjska jako przyktad wykorzystania zasady naczyn potaczonych

Studnie artezyjskie powstaja, gdy warstwa wodono$na, tzn. warstwa gleby, ktora tatwo
nasigka wodg, znajduje si¢ miedzy dwiema warstwami nieprzepuszczalnymi o ksztatcie
litery ,,U”. Wykopanie studni powoduje, ze woda samoczynnie dgzy do wyréwnania
poziomoéw cieczy.


https://zpe.gov.pl/a/D1Fks8h8v

Doswiadczenie 3

Problem badawczy

Czy jesli w uktadzie naczyn potaczonych znajdg sie dwie ciecze (majgce rézng gestosc), ktoére
sie ze sobg nie mieszajg, wysokos¢ ich stupdw w ramionach naczyn potaczonych bedzie taka
sama?

Hipoteza

Wysokos¢ stupkéw cieczy bedzie rézna - wyzszy bedzie stupek cieczy o mniejszej gestosci.

Co bedzie potrzebne

e przezroczysty gietki wezyk o srednicy 3-5 mm;

o lejek dajgcy podtaczy¢ sie do wezyka;

o statyw;

e woda;

e oOlgj.

Instrukcja

1. Wygnij wezyk w ksztatt litery ,U”. Tak wygiety wezyk zamocuj na statywie.

2. Wlej wode do wezyka.



Wysokos¢ stupkow cieczy w obu ramionach wygietej rurki jest taka sama

1. Z wezyka wylewamy wode i w jej miejsce wlewamy olej. Nastepnie do jednego z ramion
wlewamy pewng ilos¢ wody.

Jesli do wezyka wlejemy dwie rozne ciecze, wysoko$ci ich stupkéw w obu ramionach rurki beda zwykle rézne.

Podsumowanie



Poziom cieczy w obu ramionach bedzie r6zny, mimo ze ci$nienie atmosferyczne wywierane na
obie powierzchnie cieczy jest takie samo. Wyzszy poziom bedzie zawsze tam, gdzie znajduje sie
ciecz o mniejszej gestosci. Poniewaz olej ma mniejszg gestosc niz woda, wysokos¢ stupka oleju
bedzie wieksza. Dzieki temu cisnienie hydrostatyczne panujgce w obu ramionach naczynia na
tym samym poziomie bedzie takie samo (na tym samym poziomie).

Cwiczenie 4

Zapamietaj!

Ciecz w ramionach naczyn potgczonych (bez wzgledu na ich ksztalt) dazy do
wyréwnania poziomow, tak aby cisnienie hydrostatyczne panujgce na tym samym
poziomie byto takie samo w kazdym z ramion. Jest to spowodowane tym, ze ciSnienie
hydrostatyczne cieczy w normalnych warunkach zalezy jedynie od wysokosci jej stupa.

Podsumowanie

 Cisnienie to wielko$¢ fizyczna, ktora informuje nas o tym, jak duza sita nacisku,
nazywana inaczej parciem, dziata na jednostke powierzchni.

» Cisnienie oznaczamy malq literg p.

» Aby obliczy¢ ciSnienie, nalezy sile nacisku F(parcie), dziatajgca prostopadle do
powierzchni, podzieli¢ przez pole powierzchni S, na ktore ta sita dziata.

 Cisnienie jest rowne ilorazowi sity nacisku (parcia) i pola powierzchni.

Pl = =t = 1Pa

» 1paskal to ciSnienie wywierane przez sit¢ o warto$ci 1 niutona dziatajagca na
powierzchnie 1 m? Czesto uzywang jednostka ci$nienia jest hektopaskal.

e 1hPa=100 Pa.

» Cisnienie spowodowane cigzarem cieczy znajdujacej si¢ w spoczynku to cisnienie
hydrostatyczne. Dziat fizyki, ktory zajmuje sie badaniem wlasciwosci takich cieczy
nazywa sie hydrostatyka. Cisnienie hydrostatyczne zalezy zar6wno od wysokosci stupa
cieczy, jak i od jej gestosci. Cisnienie hydrostatyczne obliczamy ze wzoru:

p:d-g.h
gdzie:



p [Pa] - ci$nienie cieczy;

|

kg

-~ } - gestosc¢ cieczy;

g [S%} - przyspieszenie ziemskie;

h [m] - wysokos¢ stupa cieczy.

Cisnienie atmosferyczne jest ciSnieniem wywieranym przez atmosfere na ciata
znajdujace sie w jej obszarze lub na powierzchni Ziemi. Cisnienie atmosferyczne -
podobnie jak cisnienie hydrostatyczne - zwigzane jest z ciezarem powietrza
znajdujacego si¢ powyzej poziomu, na ktorym dokonujemy pomiaru ci$nienia. Im blizej
powierzchni Ziemi, tym wyzsze jest ciSnienie atmosferyczne, i odwrotnie - na
szczytach gorskich jest ono nizsze niz w dolinach. Wraz ze wzrostem wysokosci

o jeden metr, liczac od poziomu morza, ciSnienie atmosferyczne maleje o ok. 0,13 hPa.
Cisnienie atmosferyczne si¢ zmienia. Jego warto$¢ na poziomie morza wynosi

w przyblizeniu 1013,25 hPa. Nazywamy je ciSnieniem normalnym.

Jednym z pierwszych przyrzadow, ktory stuzyt do pomiaru cisnienia atmosferycznego,
byl barometr rteciowy.

Cisnienie wywierane przez stup rteci o wysokosci 760 mm ma warto$¢ jednej
atmosfery.

1atm =760 mmHg = 1013,25 hPa =101 325 Pa.

Obecnie do pomiarow cisnienia atmosferycznego stosujemy barometry mechaniczne,
czyli aneroidy.

Cisnienie gazéw i cieczy mierzymy za pomocg manometrow.

Naczynia potgczone stanowig uklad kilku naczyn, zwykle o réznych ksztattach,
potaczonych, w taki sposob, aby ciecz mogta miedzy nimi swobodnie przeptywac.
Zasada dziatania naczyn potgczonych znalazta zastosowanie w systemach
wodociggowych i Sluzach wodnych.

Przykladem naczyn potaczonych wystepujacych w przyrodzie sg studnie artezyjskie,
majgce charakterystyczny ksztatt litery ,U”.

Praca domowa

Polecenie 12.1

Oblicz gteboko$¢, na jakiej znajduije sie batyskaf, jesli na jego wtaz o powierzchni 0,25 m?
woda naciska z sitg 1,5 MN. Gesto$¢ wody morskiej wynosi 1030 %gg'. Przyjmij, ze
przyspieszenie ziemskie jest réwne 10 S% Wynik podaj w metrach.



Polecenie 12.2

Na podstawie ponizszego wykresu zaleznosci cisnienia hydrostatycznego od gtebokosci
wpisz w zeszycie odpowiednie liczby, tak zeby zdania byty prawdziwe.

Zasoéb interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1Fks8h8v

Wykres zaleznosci cisnienia hydrostatycznego od gtebokosci, na jaka zanurzyto sie ciato

Cisnienie hydrostatyczne na gtebokos$ci 200 m wynosi ......... kPa.

Cisnienie hydrostatyczne wynoszace 850 kPa panuje na gtebokosci ......... m

Zobacz takze
Zajrzyj do zagadnien pokrewnych:

» Sita jako miara oddziatywan. Rownowaga sit. Sita wypadkowa. Wyznaczanie sity
wypadkowej
» Gestosci materii. Zastosowanie w obliczeniach zwigzku miedzy masg, gestoscig

i objetoscia ciat stalych i cieczy

Stowniczek

aerostatyka


https://zpe.gov.pl/a/D1Fks8h8v
https://zpe.gov.pl/a/DZGzFHWat
https://zpe.gov.pl/a/DhnIhGgtF

- nauka zajmujaca si¢ zjawiskami zachodzacymi w gazach bedacych w spoczynku.
barometr

- przyrzad, ktory stuzy do pomiaru ci$nienia atmosferycznego.
barometr cieczowy

- przyrzad, ktory stuzy do pomiaru ci$nienia atmosferycznego, wykorzystujgcy ciSnienie
hydrostatyczne cieczy (najczesciej rteci).
barometr mechaniczny (aneroid)

- przyrzad, ktory stuzy do pomiaru ci$nienia atmosferycznego. Ma postac¢ szczelnie
zamknietej puszki i wykorzystuje ciSnienie aerostatyczne zamknietego tam gazu.
cisnienie

- wielkos¢ fizyczna; stosunek sity do powierzchni, na ktora ta sita dziata.
ciSnienie aerostatyczne

- ciSnienie wywierane przez gazy bedgce w spoczynku.
ci$nienie hydrostatyczne

- ciSnienie wywierane przez stup cieczy bedacejw spoczynku.
ci$nienie normalne

- wartoS¢ cisnienia atmosferycznego wynoszgca: 1 atm = 101325 Pa = 1013,25 hPa.
hydrofor

- urzadzenie utrzymujace state cisnienie w sieci wodociggdéw miejskich. Umozliwia ono
rowniez korzystanie z wlasnych uje¢ wodnych, np. w celu zasilania wodg domu lub
systemu nawadniajgcego ogrod. Glowne elementy hydroforu to uklady pompujace

i zbiornik ciSnieniowy.

hydrostatyka

- nauka zajmujaca si¢ zjawiskami zachodzgcymi w cieczach bedgcych w spoczynku.
jedna atmosfera fizyczna

- jednostka fizyczna réwna cisnieniu wywieranemu przez stup rteci o wysokosci 760
mm. Odpowiada sredniemu ci$nieniu atmosferycznemu na poziomie morza.
manometr

- przyrzad stuzacy do pomiaru ci$nienia gazow lub cieczy.
naczynia potaczone

- uklad naczyn, ktore sg potaczone ze sobg w taki sposob, ze znajdujace si¢ w nich ciecz
lub gaz moga przeptywac swobodnie miedzy nimi.



Blaise Pascal

19.06.1623-19.08.1662

Wybitny matematyk, fizyk i filozof. Tworca wielu teorii matematycznych, konstruktor
pascaliny - pierwszej maszyny liczacej, ktora potrafita sumowac. Prowadzit badania
dotyczace cisnienia. Od nazwiska tego uczonego pochodzi nazwa jednostki ciSnienia
w uktadzie SI - paskal (Pa).

paskal (Pa)

- jednostka miary ciSnienia w ukiadzie SI. Jejnazwa pochodzi od nazwiska francuskiego
naukowca Blaise'a Pascala. Jeden paskal odpowiada sile nacisku IN dziatajacej
prostopadle na powierzchnie 1 m?.

parcie

- inaczej sita nacisku.
przyspieszenie ziemskie

— state przyspieszenie, z jakim opadajg swobodnie wszystkie ciala przy powierzchni

Ziemi. Przyjmuje sie, ze g = 9,81[ %] = 9,81 [%] . Dla uproszczenia czesto przyjmuje

sie, ze g = 10[ 2] = 10| &£ .
puszka Vidiego

- metalowa puszka membranowa stosowana jako aneroid, wypetniona gazem o ciSnieniu
znacznie nizszym niz atmosferyczne. Wzrost ci$nienia powoduje sprezyste odksztatcenie
membrany (wieczka).

studnia artezyjska




- studnie, ktore powstajg, gdy warstwa wodonosna, tzn. warstwa gleby, ktora tatwo
nasigka wodg, znajduje si¢ miedzy dwiema warstwami nieprzepuszczalnymi o ksztalcie
litery ,,U”. Wykopanie studni powoduje, ze woda wyptywa samoczynnie, poniewaz dgzy
do wyroéwnania cis$nien hydrostatycznych. Takie zjawisko po raz pierwszy zaobserwowali
francuscy mnisi zyjacy w XII w. w regionie Artois. Od nazwy miejscowosci takie studnie
nazwano studniami artezyjskimi.

$luza

- urzadzenie pozwalajace na wyrownanie roznicy pozioméw wody w kanatach

zeglownych i rzekach, tak aby transport wodny byt mozliwy.

Torricelli Evangelista

15.10.1608-25.10.1647

Wynalazca barometru rteciowego, przyjaciel i sekretarz Galileusza. Od nazwiska
Torricellego pochodzi dawna nazwa jednostki cisnienia - tor (1 Tr = 1 mmHg).

uktad jednostek SI

- miedzynarodowy ukiad miar i jednostek oparty na systemie metrycznym. W Polsce
obowigzuje od 1966 roku.
wiatr

- poziomy ruch powietrza wywolany przez roznice ciSnien.
wieza cisnien

- wysoki budynek, w ktérym na samej gorze znajduje si¢ zbiornik wypetniony woda.
Dzieki sieci wodociggowej wieza cisnien wykorzystuje zasade dziatania naczyn

potaczonych i zaopatruje w wode nizej potozone budynki.



Zadania

Cwiczenie 5

Naczynie ma ksztatt walca o polu powierzchni dna 20 cm?. lle WYNosi cisnienie wywierane na
dno, jezeli wlejemy do niego ciecz o ciezarze 30 N. Wykonaj obliczenia i wpisz odpowiednia

wartosc.

Cisnienie wywierane na dno naczynia przez wode wynosi Pa.

Cwiczenie 6
Cwiczenie 7
Zaznacz wszystkie prawidtowe stwierdzenia.

0 Cisnienie atmosferyczne to cisnienie wywierane przez sprezony gaz zamkniety
w butli na $cianki tej butli.

Cisnienie atmosferyczne to cisnienie wywierane przez stup powietrza tworzacego
atmosfere.

0 Cisnienie atmosferyczne to cisnienie wywierane przez powietrze na zewnetrzne
Scianki butli znajdujacej sie na powierzchni Ziemi.




Prawo Pascala

Fizyka jest uzyteczna. Nie wierzysz? To sprobuj bez lewarka wymienié przebita opone

w samochodzie, bez pompki napompowac¢ detke rowerowa albo zatrzyma¢ samochod

noga, a nie hamulcem! Dasz rade? Jesli tak, to nie musisz juz dalej czytac.

Aby zrozumied, dlaczego woda dociera do naszego kranu, nalezy zna¢ jedno z praw dotyczacych cisnienia w cieczy

Juz potrafisz

obliczy¢ warto$c¢ ci$nienia, ktore jest rOwne ilorazowi wywieranej sity na jednostke
powierzchni;

wykazac, ze podstawowg jednostkg cisnienia w uktadzie SI jest paskal (Pa);

podac¢ definicje ciSnienia hydrostatycznego;

obliczy¢ ci$nienie hydrostatyczne, ktore zalezy od wysokoSci stupa cieczy i jej
gestosci;

podac definicje ci$nienia atmosferycznego wywieranego przez gazowq powloke
Ziemi;

podac, od czego zalezy ciSnienie atmosferyczne, i wyjasni¢, w jaki sposodb zmienia si¢
ono wraz z wysokoscia;

wykaza¢, ze ci$nienie atmosferyczne nie jest state i czesto si¢ zmienia;

podac definicje ciSnienia normalnego;

wymieni¢ przyrzady, ktore stuza do pomiaru ciSnienia atmosferycznego;
wymieni¢ przyrzady, ktore stuza do pomiaru ciSnienia wywieranego przez gazy.

Nauczysz sie

ze cisnienie zewnetrzne wywierane na gazy i ciecze przekazywane jest w catejich
objetosci i jednakowo we wszystkich kierunkach;



e podac tres¢ prawa Pascala;
e przeprowadzac¢ proste doSwiadczenia potwierdzajace stuszno$¢ prawa Pascala;
e wymieniac i opisywac urzadzenia, w ktorych prawo Pascala znalazto swoje

zastosowanie.

1. Cisnienie w cieczach i gazach

Mimo, ze ciecze i gazy wykazujg wiele podobienstw, to jednak rzadzg sie réoznymi prawami.
Czasteczki gazow znajduja si¢ w bezustannym i chaotycznym ruchu, zderzaja si¢ wzajemnie
oraz ze Sciankami naczynia, w ktorym si¢ znajduja. Podlegaja regutom kinetycznej teorii
gazow.

W cieczach oddzialywania miedzy czgsteczkami sg znacznie silniejsze niz w gazach, ale
stabsze niz w ciatach statych. O potozeniu molekuty decyduje jej otoczenie. Kazda zmiana
rozmieszczenia sgsiadujacych czasteczek moze spowodowac przejscie molekuty do nowej
lokalizacji. Ten mechanizm pozwala czgsteczkom przemieszczac si¢ w calej objetosci
cieczy, jest jednak rozny od tego obserwowanego w gazach.

Fakt, ze czasteczki zarbwno w gazach, jak i cieczach moga poruszac si¢ we wszystkich
kierunkach, byt podstawg prawa Pascala, sformutowanego doswiadczalnie w XVII w.


javascript:void(0);

Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy cisnienie wywotane sitg zewnetrzng jest takie samo w catej objetosci cieczy?

Hipoteza

Jezeli na ciecz lub gaz bedziemy wywierac parcie z zewnatrz, to wytworzy ono w cieczy lub
gazie dodatkowe cisnienie jednakowe w catej objetosci tej cieczy lub gazu.

Co bedzie potrzebne

o strzykawka z grubg igta;

e igta lub szpilka;

e woda;

e piteczka pingpongowa.

Instrukcja

1. Za pomoca szpilki wykonaj otwory w piteczce - réwnomiernie na catej jej powierzchni.

2. Nabierz wode do strzykawki.

3. Przebij powierzchnie piteczki igtg i wsun jg dosc¢ gteboko.

4. Napetnij piteczke wodg ze strzykawki. Jesli wody w strzykawce nie wystarczy, odtacz jg
od igty, nabierz do niej ponownie wode, potacz z igtg i napetniaj piteczke, az ta bedzie



petna.

5. Gdy piteczka i strzykawka zostang wypetnione woda, nacisénij ttok strzykawki.

6. Obserwuj strumienie wody tryskajace z otworéw na powierzchni piteczki.

Podsumowanie

Sita z jakg naciskamy na ttok strzykawki, wytwarza takie samo cisnienie w catej objetosci
cieczy. Widzimy, ze z kazdego otworu poteczki (potozonego na dole, z boku, u géry) woda
tryska tak samo. Pokazuje to, ze we wszystkie strony dziata takie samo parcie, wywotane
naciskaniem ttoka.

Zatacznik do doswiadczenia

Demonstracja
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Gdy dziata okreslonej wielkosci sita zewnetrzna, cisnienie wody wywierane na wewnetrzng $cianke piteczki jest takie samo w
kazdym jej punkcie

Reguta: prawo Pascala

Jezeli na ciecz lub gaz bedziemy wywierac¢ parcie z zewnatrz, to wytworzy ono w cieczy
lub gazie dodatkowe cisnienie jednakowe w catej objetosci tej cieczy lub tego gazu.



Opisana przez prawo Pascala wlasciwos¢ cieczy i gazow wynika z faktuy, iz w tych ciatach
oddzialywania miedzyczgsteczkowe mogg by¢ przenoszone jednakowo we wszystkich
kierunkach. Cisnienie wytworzone w zbiorniku bedzie jednakowe i rowne ci$nieniu
zewnetrznemau.

Cwiczenie 1
Ktore informacje sa prawdziwe a ktore fatszywe?

Prawda Fatsz

Cisnienie zewnetrzne rozchodzi sie w cieczach we
wszystkich kierunkach, natomiast w gazach tylko zgodnie O O
z kierunkiem dziatania sity zewnetrznej.

W cieczach i w gazach cisnienie zewnetrzne
przekazywane jest we wszystkich kierunkach, ale stabigj O O
ku goérze niz ku dotowi naczynia.

W cieczach i w gazach ci$nienie zewnetrzne O O
przekazywane jest jednakowo we wszystkich kierunkach.

2. Zastosowanie prawa Pascala

Prawo Pascala znalazto szerokie zastosowanie w konstrukciji pras, podnosnikow, pomp
i hydraulicznych uktadow hamulcowych.

Zasada dziatania podnosnika hydraulicznego opiera si¢ na prawie Pascala.
Jego zadaniem jest zwielokrotnienie zewnetrznej sity nacisku i wykorzystanie jej do
wykonania pracy.


javascript:void(0);
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zasada dziatania podnosnika hydraulicznego i jego zastosowanie

Zasada dziatania i zastosowanie prasy hydraulicznej

Wartos$c¢ sily Fy, uzyskanejza pomocg prasy. jest tyle razy wieksza od sity F}, dzialajacej
z zewnatrz na tlok, ile razy powierzchnia Sy wigkszego ttoka jest wieksza od powierzchni
S mniejszego tloka.

Obecnie prasa hydrauliczna przyczynia si¢ do rozwoju rynku samochodowego. Pozwala ona
na szybka i sprawng produkcje czesci karoserii samochodowej, ktorg tloczy sie
z fragmentow plaskiejblachy.


https://zpe.gov.pl/a/DiHV9JyLl

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Prasa hydrauliczna wyttaczajaca elementy karoserii samochodowej

Animacja prezentujaca ttoczenie blachy samochodowe;j.

Wspolczesne samochody majg uktad hydrauliczny obstugujacy przednie i tylne hamulce.

pedat

hamulca

hamulec

ta rczowy

hamulec

bebnowy

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zasada dziatania hamulcéw hydraulicznych w samochodach osobowych

Zasada dziatania hamulcow hydraulicznych w samochodach osobowych



https://zpe.gov.pl/a/DiHV9JyLl
https://zpe.gov.pl/a/DiHV9JyLl

Doswiadczenie 2

Wykonanie prostego modelu uktadu hydraulicznego

Co bedzie potrzebne

e dwie strzykawki;

e gumowy elastyczny wezyk o $rednicy pozwalajacej nasadzi¢ go szczelnie na koncowki
strzykawek;

e woda.

Instrukcja

1. Napetnij pierwsza strzykawke woda.

2. Na drugg strzykawke natdéz wezyk i nabierz do niego wody.

3. Natéz wolny koniec wezyka na pierwszg strzykawke i nacisnij jej ttok.

4. Uwazaj, by w uktadzie nie byto pecherzykéw powietrza. Mate pecherzyki nie przeszkodza,
natomiast duze utrudnig dziatanie naszego modelu. Czy wiesz dlaczego?

Podsumowanie

Nacisk na ttok spowodowat, ze cisnienie wody w strzykawce wzrosto. Zgodnie z prawem
Pascala cisnienie w wezyku spowodowato nacisk na ttok drugiej strzykawki i w rezultacie go

wysuneto..

Zatacznik do doswiadczenia



Cwiczenie 2
Uzupetnij puste miejsca.

Dwie strzykawki potagczono ze sobg wezykiem. W jednej strzykawce i w wezyku zamknieta
jest pewna ilos¢ wody. Jezeli strzykawka z woda ma srednice 2 razy mniejszg od strzykawki

bez wody, to w trakcie wsuwania jej ttoka do srodka sita jaka bedzie dziata na ttok strzykawki

bez wody, bedzie cztery razy niz sita wsuwajaca ttok strzykawki z woda.

Ciekawostka

Teoria funkcjonowania prasy hydraulicznej powstata w 1651 r., ale w praktyce
wykorzystano jg dopiero w 1820 r.! Postuzyla ona do wyciskania otowianych rur, ktére
wykorzystano w instalacjach wodnych.

3. Jak sprezamy gazy?

Sprezanie gazu polega na zwi¢kszeniu jego ciSnienia. Jezeli nie wzroSnie przy tym
temperatura gazu, to mozna sprezy¢ go na dwa sposoby.

Pierwszy polega na zmniejszeniu objetosci zbiornika, w ktorym znajduje si¢ gaz. Wtedy
wzrastajg czestotliwos¢ uderzen czgsteczek w Scianki zbiornika. Wzrasta rowniez Srednia
sita dziatajaca na te Scianki, co prowadzi do wzrostu ci$nienia. Mozna to zaobserwowac na
przykladzie niezbyt mocno napompowanego balonika. Jego powierzchnia daje si¢ tatwo
ugniatac¢. Gdy jednak SciSniemy czeS¢ balonika, to pozostata czes¢ bedzie miata mniejszg
objetos¢, ale powierzchnia bedzie twardsza.
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Sprezanie gazu przez zmniejszenie jego objetosci

Sprezanie gazu przez zmiang jego objetosci

Drugg metoda sprezania gazu jest zwiekszenie iloSci czasteczek przy zachowaniu stalej
objetoSci zajmowanej przez gaz.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Sprezanie gazu w statej objetosci przez zwiekszanie ilosci czastek

Sprezanie gazu w stalej objetosci przez zwigkszanie iloSci czgstek
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Wraz ze zwi¢kszaniem sig¢ iloSci czasteczek gazu zderzaja si¢ one czesciej ze Sciankami
naczynia i wywierajg na nie wieksze ciSnienie. Im bardziej sprezamy gaz, tym wigksze jest
jego cis$nienie.

Cwiczenie 3
Woybierz prawidtowe stwierdzenie.

() Pompka rowerowa nie moze postuzy¢ do sprezania gazu.

O Pompka poprzez dostarczanie gazu do wnetrza detki rowerowej nie spreza
powietrza we wnetrzu detki.

O Do sprezania gazu moze dochodzi¢ w pompce rowerowej, gdy wsuwamy jej ttok do
srodka przy zatkanym wylocie pompki.

Podsumowanie

» Jezeli na ciecz lub gaz bedziemy wywierac parcie z zewnatrz, to wytworzy ono
w cieczy lub gazie dodatkowe cisnienie jednakowe w calej objetosci tej cieczy lub tego
gazu. Mowimy, ze ciSnienie zewne¢trzne wywierane na ciecz rozchodzi si¢ we
wszystkich kierunkach jednakowo. Prawo to sformutowat Blaise Pascal i od jego
nazwiska nosi nazwe .

o Prawo Pascala znalazto szerokie zastosowanie m.in. w konstrukciji pras, podnosnikow,
pomp i hydraulicznych uktadow hamulcowych.

» Fizyczna zasada dzialania prasy hydraulicznej wykorzystuje prawo Pascala. Zadaniem
prasy jest zwielokrotnienie zewnetrznej sity nacisku i wykorzystanie jej do wykonania
pracy. Prasa hydrauliczna jest w praktyce najwazniejszym elementem kazdego
sitownika.

o Wartosc¢ sity F» uzyskanejza pomoca prasy jest tyle razy wieksza od sity F; dziatajacej
z zewnatrz na tlok, ile razy powierzchnia Sy wigkszego ttoka jest wieksza od

powierzchni S; mniejszego ttoka.
—h _ 5
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» Sprezanie gazu polega na zwiekszeniu jego ciSnienia. Mozna to zrobi¢ na dwa sposoby.
Pierwszy polega na zmniejszeniu objetosci zbiornika, w ktorym znajduje si¢ gaz. Druga
metoda sprezania gazu jest zwigkszenie ilosci czasteczek przy zachowaniu statej
objetosci gazu. W obu przypadkach czasteczki czesciej uderzajg w Scianki zbiornika
i w ten sposob zwiekszajg cisnienie.



Praca domowa
Polecenie 1.1
Duzy ttok podnosnika hydraulicznego unosi mase 450 kg, gdy na maty ttok dziata sita

o wartosci 150 N. Oblicz, ile wynosi powierzchnia matego ttoka, jezeli powierzchnia duzego
ttoka jest réwna 60 cm?. Przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie wynosi 10%.

Polecenie 1.2

Szczepionka wstrzykiwana jest przez igte strzykawki z sitg 0,01 N. Ttoczek strzykawki ma
powierzchnie 3 cm?, a dziatajaca na niego sita to 6 N. Oblicz pole powierzchni przekroju
otworu w igle.

Polecenie 1.3

Maty ttok sitownika hydraulicznego o powierzchni 5 cm? pod dziataniem sity o wartosci
250 N przesunie sie o 8 cm. Oblicz, o ile przesunie sie duzy ttok sitownika majacy
powierzchnie 20 cm?.

Zobacz takze

Zajrzyj do zagadnien pokrewnych:

Cisnienie. Ci$nienie hydrostatyczne i atmosferyczneCzasteczkowa budowa materii

Stowniczek

kinetyczna teoria gazéw

- dzial fizyki statystycznej, zajmujacy si¢ wyjasnienie makroskopowych wlasciwosci
gazow na podstawie praw rzadzacych ruchem atomoéw, czgsteczek, jonow, elektronow
itp.

podnosnik hydrauliczny

- urzadzenie, ktorego zasada funkcjonowania opiera si¢ na prawie Pascala; stuzy do
podnoszenia przedmiotéw o duzym ciezarze.
pompa hydrauliczna
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- urzadzenie, ktorego zadaniem jest utrzymywanie wysokiego poziomu ci$nienia oleju
w uktadach hydraulicznych.
prasa hydrauliczna

- urzgdzenie zwielokrotniajgce site nacisku, dziatajgce zgodnie z prawem Pascala.
sprezanie gazu

- zwiekszanie ciSnienia gazu znajdujacego sie w zamknietym pojemniku; polega albo na
zmianie objetosci pojemnika, albo na zwiekszeniu iloSci czgsteczek (atomoéw) gazu przy
zachowaniu stalej objetosci.

uktad hamulcowy

- hydrauliczny system zatrzymywania pojazdoéw znajdujacych sie w ruchu lub
utrzymywania ich w spoczynku; zasada dziatania uktadu hamulcowego (podobnie jak
prasy hydraulicznej) opiera si¢ na prawie Pascala.

Zadania

Cwiczenie 4
Uczennice i uczniowie rozmawiajg o tym, jak pompuje sie balonik. Zaznacz wszystkie
prawidtowe opinie.

Krysia: W przypadku rozszerzajacego sie w trakcie pompowania balonika prawo
Pascala nie jest spetnione, poniewaz dotyczy tylko cieczy.

O

Asia: Balonik podczas pompowania rozszerza sie we wszystkie strony, poniewaz
cisnienie zewnetrzne wywierane na gaz rozchodzi sie we wszystkich kierunkach.

Monika: Balonik rozszerza sie we wszystkie strony w czasie pompowania zgodnie
z tym, co przewiduje prawo Pascala.




Cwiczenie 5
Urzadzenie dziatajgce zgodnie prawem Pascala i zwielokrotniajgce site dziatania, to

() prasa hydrodynamiczna.

O prasa hydrauliczna.

() prasa hydrostatyczna.



Prawo Archimedesa

Kiedy wychodzisz z basenu na brzeg, to masz wrazenie, zZe wazysz wiecej. Ciezar zalezy

od masy. Ale masa w czasie przebywania w wodzie jest taka sama jak poza basenem!

Okazuje si¢, Zze w wodzie dziala na nas dodatkowo sila wyporu. Dowiedz si¢, dlaczego ta

sila sie pojawia i od czego zalezy jej wartos$é.

Czy podczas przebywania w wodzie nasza masa jest mniejsza?

Juz potrafisz

podac¢ definicje ciSnienia jako wielkosci fizycznejbedacej stosunkiem dziatajacej sity
do powierzchni, na jakg ta sila dziatla;

wykazac, ze paskal (Pa) to podstawowa jednostka ci$nienia w uktadzie SI;

podac tres¢ prawa Pascala;

podac definicje ci$nienia hydrostatycznego jako ciSnienia wywieranego przez stup
cieczy bedacejw spoczynku;

zapisac¢ zaleznos¢ ci$nienia hydrostatycznego od wysokosci stupa cieczy, gestosci
cieczy i przyspieszenia grawitacyjnego ;

wykaza¢, ze ci$nienie aerostatyczne wywierane jest przez gazy bedace w spoczynku;
mierzy¢ ciezar ciala za pomoca sitomierza lub odpowiedniej wagi;

obliczac¢ gestosc¢ ciata jako stosunku masy ciata do jego objetosci.

Nauczysz sie

postugiwac pojeciem sity wyporu;

wymienia¢ cechy sily wyporu;

podawac warunek plywania i przewidywac, czy dane ciato bedzie pltywac, czy -
tonac;



» wskazywac¢ przyktady wptywu sity wyporu na ciata w otaczajagcym nas Swiecie;
« ilustrowac graficznie sity dzialajace na cialo zanurzone w cieczy i gazie;
e wyznacza¢ doswiadczalnie warto$c¢ sily wyporu za pomocg sitomierza;

e podawac tres¢ prawa Archimedesa dla cieczy i gazow.

1. Sita wyporu

Czy ciezar ciata ulega zmianie po zanurzeniu w wodzie? Dlaczego wydaje si¢ nam, ze
jesteSmy lzejsi podczas kapieli w wannie, niz gdy z niej wyjdziemy?

Skad bierze si¢ ta odczuwalna roznica w ciezarze? Przeciez masa ciata nie ulega zmianie.
Aby znaleZ¢ odpowiedZ na to pytanie, przeprowadz doswiadczenie.



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy woda wptywa na ciezar zanurzonego w niej ciata?

Hipoteza

Ciezar ciata zanurzonego w wodzie jest mniejszy od ciezaru tego samego ciata znajdujacego sie
w powietrzu.

Co bedzie potrzebne

e sitomierz;

o statyw;

e prostopadtosciany o tych samych wymiarach, wykonane z réznych metali, np. z miedzi,
aluminium i mosigdzu;

e zlewka z woda.

Instrukcja

1. Na cienkiegj nitce lub druciku zawies pierwszy prostopadto$cian. Za pomocga sitomierza
wyznacz ciezar tego prostopadtoscianu.

2. Wynik zapisz w tabeli.

3. Zawieszony prostopadtoscian zanurz catkowicie w zlewce z wodga; nie zanurzaj haczyka
samego sitomierza.



4. Odczytaj ponownie wynik i zapisz wskazania sitomierza.

5. Wykonaj takie same pomiary dla pozostatych prostopadtoscianéw.

Tabela pomiaréw do do$wiadczenia (mozesz uzy¢ prostopadtoScianow z innych
materialéw, ale muszg one tong¢ w wodzie)

Prostopadtoscian = Prostopadtoscian @ Prostopadtoscian
Z miedzi z aluminium Z mosigdzu

Wskazania sitomierza,
gdy prostopadtoscian
znajduje sie

w powietrzu Q [N]

Wskazania sitomierza,
gdy prostopadtoscian
znajduje sie w wodzie
P[N]

Rdéznica powyzszych
wskazan sitomierza
F,=Q—P

Podsumowanie

Doswiadczenie pokazato, ze wskazania sitomierza podczas pomiaru, gdy ciato byto zanurzone
w wodzie, s3 mniejsze niz podczas pomiaru, gdy znajdowato sie ono w powietrzu.. R6znica
miedzy pomiarami nie zalezy od materiatu, z jakiego wykonane sg prostopadtosciany, i jest
zawsze stata, pod warunkiem ze ich objetosci sg takie same. Zaobserwowana prawidtowos¢
dotyczy wszystkich cieczy.

Wyjasnijmy to zjawisko: na ciato zanurzone w dowolnej cieczy dziata dodatkowa sita, ktéra ma



zwrot przeciwny w stosunku do sity grawitacji. Wielkos¢ tej sity mozna tatwo zmierzy¢ - jej
wartosc jest rowna réznicy miedzy wskazaniami sitomierza, gdy ciato znajduje sie w powietrzu
i gdy jest zanurzone w cieczy. Sita ta nazywana jest sitg wyporu, a jej wartos¢ nie zalezy od
rodzaju substancji, z ktorej wykonane jest dane ciato.

Demonstracja

a
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Ciezar ciata zanurzonego w wodzie jest mniejszy od jego ciezaru w powietrzu

sita wyporu

- sila dzialajgca na ciato zanurzone w cieczy, zwrocona ku gorze, czyli przeciwnie do

ciezaru ciata.



Sita wyporu

sita ciezkosci

Sita wyporu jest mniejsza od ciezaru ciata

Cwiczenie 1
Przeczytaj ponizsze zdania. Ktore z nich sg prawdziwe, a ktore fatszywe?

Prawda Fatsz
Po zanurzeniu ciat w wodzie maleje ich masa a tym samym O O
ciezar.
Na ciata zanurzone w wodzie dziata dodatkowa sita O O
zwrocona ku gorze.
We wszystkich cieczach na zanurzone w nich ciata dziata O O

sita wyporu.

2. Od czego zalezy sita wyporu

Wiemy juz, czym jest sita wyporu. Wiemy rowniez, ze na jej wielkoS¢ nie ma wplywu
material, z jakiego zbudowane jest dane ciato. Sprobujmy teraz znalez¢ te wielkosci
fizyczne, od ktorych zalezy sita wyporu.
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Wptyw wielkosci fizycznych na site wyporu

Widoczny jest stol, na ktorym leza wymieniane przez lektora przedmioty i przyrzady.
Demonstrator wskazuje je wskaznikiem w miare monologu lektora. Prezentuje plastelinowa
kulke z ,wtopiong” nitka (drucikiem), dynamometr i zlewke. Zawiesza kulke na
dynamometrze, odczytuje wynik i zapisuje na tablicy nie zdejmujgc kulki z haczyka
dynamometru przenosi ja do zlewki z woda i wazy te samg kulke zanurzong w wodzie.
Odczytuje i zapisuje wynik. Demonstrator zmienia ksztalt kulki na sze$cianik. Drucik do
zawieszania caly czas jest wtopiony w mase plasteliny. Wazy szeScianik na dynamometrze,
odczytuje i zapisuje wynik. Nie zdejmujgc szeScianu z haczyka dynamometru przenosi godo
zlewki z wodg i wazy te sam sze$cian zanurzony w wodzie odczytuje i zapisuje wynik.
Formuje z sze$cianu wyraznie nieregularng bryle. Daje baczenie by nie ukruszyly sie
fragmenty plasteliny. Powtarza pomiary analogiczne jak poprzednio, odczytuje i zapisuje
wyniki. Ksztalty ciata zanurzonego ptynnie zmieniajg sie. Demonstrator stoi

z dynamometrem w reku . Na haczyku sitomierza wisi kulka z plasteliny uzywana
poprzednio. Na stole dwa przezroczyste (szklane, z plexi) naczynia z wodg: jedno tak mate,
ze ledwo pomiesSci badane ciato, drugie wieksze. W odpowiednich momentach monologu
demonstrator wskazuje mate lub duze naczynie z woda. Demonstrator wykonuje pomiary
analogiczne jak w poprzednch scenach, ale nie zapisuje juz drobiazgowo wynikow. Pomiary
wykonuje wg nastepujacej kolejnosci. Wazy kulke w powietrzu, zanurza jg w cylindrze

z wodg. Nastepnie przenosi ciato do duzego naczynia z woda. Kulka caly czas wisi na
dynamometrze. Demonstrator stoi przy stole, na ktorym znajduje si¢ wysoki, szklany
cylinder z wodg. Kulka plasteliny ma wtopiong dtuga nitke. Demonstrator zanurza kulke

w wodzie trzymajac ja tuz pod powierzchnig cieczy i powoli przesuwa kulke glebiej. Ciato
zanurzone przemieszcza si¢ powoli z gory na dot. Demonstrator trzyma w reku dwa
szeSciany ze stali i aluminium o takich samych wymiarach. Wazy oba szesciany
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jednoczes$nie na 2 identycznych dynamometrach. Nad kazdym dynamometrem pojawiaja
sie animowane napisy 270 mN i 780 mN. Zanurza oba ciala w wodzie. Nad kazdym
dynamometrem pojawiaja si¢ animowane napisy 170 mN i 680 mN. Nad kazdym
dynamometrem pojawiaja si¢ rowniez animowane napisy 270 mN - 170 mN =100 mN, 780
mN - 680 mN =100 mN. Demonstrator rozdziela uzywang poprzednio plasteling na 2 mniej
wiecejrowne czesci i formuje z nich kulki. Jedna z nich ma wtopiong niteczke. Obok stot,
na nim zlewka z wodg, sitomierz. Demonstrator nie zapisuje juz drobiazgowo uzyskanych
wynikoéw posrednich tylko je odczytuje a zapisuje tylko ostateczny rezultat czyli site
wyporu. Wazy matla kulke w powietrzu i odczytuje wynik. Demonstrator dzieli poprzednio
uzywang kulke na dwie mniejwigcejrowne czesci i ukreca nowg, mniejszg kulke

z drucikiem. Tak jak poprzednio wazy kulke w powietrzu i przenosi kulke do wody. Najazd
kamery na stot ze zlewkami, w ktorych sa rozne ciecze: woda, gliceryna, nafta, terpentyna.
Zlewki podpisana nazwg cieczy i gestoscig. Demonstrator pokazuje do kamery kulke
plasteliny zawieszong na cieniutkim druciku. Szybko i juz bez pisania wazy kulke, potem
wsadza jg do wody i pokazuje cigzar w wodzie i powtarza pomoary z poprzednich scen.
Demonstrator kulke wazong w powietrzu przenosi do zlewki z olejem. Powtarza
poprzednie pomiary. Najazd kamery na zlewki z badanymi cieczami i podpisami.

Polecenie 1
Wskazowka

Uwaznie przesledz film pt. ,Od czego zalezy sita wyporu?”.

Czy sita wyporu zalezy od ksztattu ciata? Jak zmieni sie sita wyporu, gdy w cieczy najpierw
zanurzymy ciato o wiekszej objetosci, a nastepnie - o mniejszej. Zaprojektuj i przeprowad?z
doswiadczenie.

Polecenie 2
Wskazéwka

Uwaznie przesledz film pt. ,Od czego zalezy sita wyporu?”.

Czy sita wyporu zalezy od gestosci cieczy, w ktérej zanurzone jest ciato? Zaprojektuj

i przeprowadz doswiadczenie.

Podczas do$wiadczenia wykonanego w poprzedniej czesci lekcji mogliscie stwierdzi¢, ze
sita wyporu nie zalezy od rodzaju ciala; jest taka sama dla dwoéch cial, pod warunkiem ze ich
objetosci sg jednakowe.

Wykonate$ doswiadczenia opisane w ponizszych poleceniach:



 czy sita wyporu zalezy od ksztaltu ciatai od jego objetosci?
 czy sita wyporu zalezy od gestosci cieczy, w ktorej zanurzone jest ciato?

Dzieki nim mogles si¢ przekonac, ze sita wyporu dziatajgca na ciato zanurzone w cieczy
zalezy zarowno od objetosci ciala, jak i od gestosci cieczy.

Mozna jeszcze przeprowadzi¢ doSwiadczenia badajace, czy sita wyporu zalezy od: ilosci
cieczy, w ktorej zanurzamy ciato, gestosci lub ksztaltu tego ciata o tej samej objetosci.
Jednak sita wyporu nie zalezy od tych czynnikow.

Whniosek z przeprowadzonych doswiadczen jest nastepujacy: Jezeli cialo zanurzone jest
calkowicie, to objetos¢ wypartej cieczy jest rowna objetosci ciata. Aby obliczy¢ mase
wypartej cieczy, wystarczy przeksztalci¢ wzor na gestosc:

m=d-V

gdzie: m - masa wypartej cieczy; d — gestoSc cieczy; V- objetoS¢ zanurzonego ciata.
Ciezar cieczy wypartej przez cialo wynosi:

P=m-g=d-V.g

gdzie: P - ciezar wypartej cieczy; g — przyspieszenie ziemskie.



Doswiadczenie 2

Wyznaczy¢ wielkos$¢ sity wyporu dziatajacej na woreczek z woda zanurzony w wodzie.

Co bedzie potrzebne

e plastikowy woreczek;

e gumka recepturka;

e zlewka z wodg;

e sitomierz.

Instrukcja

1. Napetnij woda plastikowy woreczek i zawiaz go szczelnie, najlepiej gdy trzymasz go pod
wod3 (catkowicie zanurzony), tak aby w srodku nie pozostaty pecherzyki powietrza.

2. Za pomocg sitomierza zwaz woreczek, gdy ten znajduje sie w powietrzu i gdy jest
zanurzony. Wyznacz wielko$¢ sity wyporu dziatajgcej na ten woreczek po zanurzeniu go
w wodzie.

Podsumowanie

Sitomierz wskazat wielkos¢ sity wynoszaca w przyblizeniu O N. Jak wyjasnié rezultat tego
doswiadczenia? Sita wyporu zréwnowazyta ciezar woreczka z wodg! Mogto tak sie sta¢,
poniewaz ciecz w woreczku i ciecz, w ktdrej zostat on zanurzony, byty takie same. Ciezar
Q ciata wynosi:

Q=m-g



gdzie: m - masa ciata (woreczka z woda); g - przyspieszenie ziemskie. Poniewazm = d - V,
zatem:

Q:d.V.g

gdzie: d - gestos$¢ wody.
Ze wzordw na ciezar wypartej cieczy i zanurzonego w niej ciata zanurzonego otrzymujemy:

Q=F,=P

Ciezar ciata (Q) w naszym doswiadczeniu rowny jest wartosci sity wyporu (F,), ktéra z kolei
odpowiada ciezarowi wypartej wody (P).

Powyzsza zaleznos¢ oraz wyniki doswiadczen przeprowadzonych na filmie pt. ,Od czego
zalezy sita wyporu?” pozwalajg wyciggna¢ wniosek, ze rownos¢ sity wyporu i ciezaru wypartej
cieczy:

ma charakter ogdlny.

Zapamietaj!
Sila wyporu jest rowna cig¢zarowi cieczy wypartej przez ciato zanurzone w cieczy.

Cwiczenie 2
Woybierz prawidtowe zakonczenie zdania.

‘ ztozong ’ ‘ wprost proporcjonalna ’ ‘ kwadratowg ’ ‘ odwrotnie proporcjonalna

3. Prawo Archimedesa dla cieczy

Jak gtosi legenda, Archimedes z Syrakuz - grecki uczony zyjagcy w Il wieku p.n.e. — podczas
kgpieli w wannie odkryt, ze cialo wypiera tyle wody, ile ma objetosci. Pozwolito to



Archimedesowi rozwikla¢ zagadke, z jakiego materialu wykonana jest korona krola Syrakuz.
Ztoto ma wieksza gestosS¢ niz srebro, a zatem korona ze ztota ma mniejszg objetoS¢ niz
korona z zawartoScia srebra. Innymi stowy: ztota korona wypiera mniej wody niz korona

z domieszkg srebra. Mimo ze obie korony maja te sama mase, druga z nich ma wiekszg
objetos¢ (z powodu zawartosci srebra).

Prawo Archimedesa okresla site wyporu jako ciezar cieczy wypartej przez cialo. Jest
zgodne z wnioskami ptyngcymi z naszych wcze$niejszych doswiadczen.
Prawo: prawo Archimedesa

Na kazde cialo zanurzone w cieczy dziala sita wyporu zwrécona ku gorze i rowna pod
wzgledem wartosci ciezarowi wypartej cieczy.

Dowaéd
Wartosc¢ sity wyporu Fy, obliczamy wedtug wzoru:
F,=d-V-g

gdzie:

d- gestos¢ wypartej cieczy;
V- objeto$¢ wypartej cieczy;
g — przyspieszenie ziemskie.

Zastanowmy sie teraz, skad bierze si¢ sita wyporu i jak mozna obliczy¢ jej wartosc.

Cwiczenie 3

4. Tonac albo nie tonac - oto jest pytanie

Dlaczego niektore ciala tong, a inne - nie? Zapewne nie zaskoczy nikogo wynik
eksperymentu polegajgcego na wrzuceniu metalowej Sruby do wody. Spéjrzmy na ten
problem od strony fizyki.

Jakie sity dziatajg na ciato zanurzone w cieczy? Dzialajg na nie sita wyporu (%), zwroécona
ku gorze, oraz sita ciezkosci (Q), zwrocona w dot. Gdy ciato tonie, sita wyporu ma mniejsza
wartos$¢ od sily ciezkosci i cialo opada na dno (Q > Fy,).



Ciato tonie, gdy sita wyporu jest mniejsza od ciezaru ciata

Ciezar cieczy wypartej przez cialo jest mniejszy niz ciezar zanurzonego ciala. Poniewaz
objetos¢ wypartej cieczy i objeto$¢ zanurzonego ciata sg takie same, mozna wyciggnac
wniosek, ze gestos$¢ cieczy jest mniejsza od gestosci ciala.

Zapamietaj!

Cialo tonie w cieczy, gdy jego gestosc¢ jest wieksza niz gestos¢ cieczy, w ktorej jest ono
zanurzone.

Cwiczenie 4

W wodzie o gestosci 1% zanurzono figurke o masie 125 gi objetosci 25 cm®
Przyspieszenie ziemskie wynosi 10 S%

Z podanych informacji wynika, ze:

Gestos¢ figurki wynosita Ci?, . Ciezar figurki w powietrzu wynosit
N.
Wartos¢ sity wyporu w wody wynosita ‘ N.

Wypadkowa sita dziatajgca na figurke umieszczong w wodzie wynosita

N i miata zwrot w ’

Dlaczego ciala pltywajg?



Ciato ptywa (moze by¢ czesciowo lub catkowicie zanurzone w cieczy), gdy sita wyporu réwna jest ciezarowi ciata

Gdy wartosci sity wyporu (Fy) i sity cigzkosci (Q) sg sobie rowne (sity Fyy i Q si¢ rownowazg),
to ciato ptywa, przy czym jest catkowicie lub czeSciowo zanurzone. Jesli jest zanurzone
w calosci, gestosci ciala i cieczy s sobie rowne.

Zapamietaj!

Ciata nie tong i ptywaja catkowicie zanurzone w cieczy (na dowolnej glebokosci), gdy ich
gestos¢ jest rowna gestosci cieczy.

Gdy sita wyporu (Fy) jest wieksza od cigzaru ciata (Q), ciatlo wyptywa na powierzchnie
cieczy. Trwa to dopoty, dopOki ciezar ciala nie zostanie catkowicie zrownowazony przez

site wyporu (Fy, > Q).

Ciato wyptywa, gdy sita wyporu jest wieksza od ciezaru ciata



Zapamietaj!

Ciata ptywajg w cieczy czeSciowo zanurzone, gdy ich gestosci sa mniejsze od gestosci
cieczy, w ktorej zostaty zanurzone.
Polecenie 3

Skorzystaj z aplikacji i przeprowadz samodzielnie eksperymenty dotyczace sity wyporu i jej
zaleznosci od gestosci cieczy, od objetosci zanurzonego ciata oraz rodzaju materiatu, z jakiego
wykonano ciato.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DoUC7T4Cg

Cwiczenie 5
Ktére zakonczenia zdania jest prawdziwe, a ktére fatszywe? Klocek drewniany ptywa
czeSciowo zanurzony, gdy...

Prawda Fatsz

O O

Gestos$¢ drewna, z ktérego wykonano klocek, jest rowna
gestosci wody.

Gestosc drewna, z ktérego wykonano klocek, jest mniejsza
od gestosci wody.

O O

Gestos¢ klocka jest wieksza niz gestos$¢ wody, w ktoérej
jest zanurzony.

O O

Ciekawostka



https://zpe.gov.pl/a/DoUC7T4Cg

Dlaczego statki ptywaja po powierzchni wody, mimo ze wykonane sg ze stali, ktorej
gestosc¢ jest blisko 8 razy wieksza od gestosci wody?

Aby statek nie zatongl, musi wyprze¢ odpowiednio duza objetos¢ wody. Przyjrzyjmy sie
jego budowie.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Animacja przedstawia konstrukcje kadtuba statku. N oczatku, na bialtym tle pojawiaja si¢
czarne napisy: ,Dlaczego stalowa statki unosza si¢ na wodzie?”. Po chwili pokazuje si¢
statek zwrocony dziobem. Na filmie dwiema strzatkami zaznaczono wektory sit, jakie
dzialajg na statek, gdy ptywa on po wodzie. Strzalki narysowano wewnatrz statku.
Strzatka czerwona, zwrocona do dotu, jest krotsza od strzalki niebieskiej, zwroconejku
gorze. Tam, gdzie narysowana jest niebieska strzatka, wedtug napisu, ktory sie po chwili
pojawit, znajduje si¢ powietrze.

Uksztattowanie kadtuba w formie cienkiej stalowej skorupy, ktora jest pusta w srodku,
powoduje, ze objetos¢ wody, jakg kadtub wypiera, jest wystarczajaca duza, by sita wyporu
zrownowazyla ciezar statku i jego tadunku. Dzieki temu jednostka plywajagca moze
bezpiecznie dotrze¢ do portu.

Ciekawostka

Kazdy statek wypiera ogromng ilo§¢ wody. Mase wypartej wody nazywa si¢ wypornoscia
statku i wyraza si¢ jga w tonach.

Kazdy statek podczas zatadunku zwigksza swojg glebokos¢ zanurzenia i ze wzgledow
bezpieczenstwa okresla si¢ dopuszczalng tadownos¢ statku.


https://zpe.gov.pl/a/DoUC7T4Cg

Ladownosc¢ ta bedzie rozna w zaleznosci od tego, czy statek stoi w wodzie stonej, czy -
stodkiej, i od tego, czy zatadunek odbywa sie zimg, czy - latem. Znakiem informujacym
o tym, czy nie przekroczono dopuszczalnej masy zaladunku, jest znak wolnej burty.

TF
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W

Oznaczenia na rysunku wskazuja, do jakiejlinii na burcie moze zanurzyc sie statek.
Wyjasnijmy, co kryje sie za powyzszymi skrotami: TS - tropikalna woda stodka; S - woda
stodka; T - tropikalna woda stona; L - woda stona w porze letniej; Z - woda stona w porze
zimowej; ZAP - woda stona w porze zimowej dla Atlantyku Péinocnego.

Ciekawostka

Morze Martwe to w rzeczywisto$ci bardzo duze jezioro znajdujace si¢ na granicy miedzy
Izraelem a Jordanig.

Morze Martwe jako przyktad zbiornika wodnego o ogromnym zasoleniu

Zasolenie wody w Morzu Martwym jest az dziesi¢ciokrotnie wyzsze od zasolenia wod
Battyku! Sl jest zabojcza prawie dla wszystkich zywych organizmoéw i jej zawarto$c¢



w Morzu Martwym wynosi az 24%. Czy juz domyslasz sie, skad wzieta sie jego nazwa?
Gestos¢ tak bardzo stonejwody jest znacznie wigksza od gestosci wody stodkieji - jak to
wiemy z prawa Archimedesa - ma to wptyw na wielkos¢ sity wyporu. Jest ona na tyle
duza, ze bez problemu pozwala zrownowazy¢ ciezar cztowieka unoszgcego si¢ na
powierzchni wody. W Morzu Martwym bardzo trudno jest si¢ utopic!

Ciekawostka

Zanurzanie i wynurzanie todzi podwodnej

Usuwane powietrze =~ 4., -~ Usuwane powietrze

Sprezone
powietrze .
Wynurzanie

- Sprezone B ¢
powietrze

e . S

Dzigki zalaniu zbiornikow balastowych woda mozliwe jest zanurzenie. Wtedy $rednia
gestosc¢ todzi wzrasta wzrasta, a sita wyporu staje sie mniejsza od cigzaru statku. Gdy 16dz
podwodna chce sie¢ wynurzy¢, do zbiornikéw balastowych wtlaczane jest sprezone
powietrze, ktore wypycha z nich wode - wtedy t6dz wyplywa na powierzchnie lub
zmniejsza zanurzenie. Srednia gesto$¢ maleje, a sita wyporu przewyzsza ciezar statku.
Ciekawostka

Areometr to przyrzad do wyznaczania gestosci cieczy, wykorzystujacy prawo
Archimedesa.



Areometr stuzy do wyznaczania gestosci cieczy

Areometr sktada si¢ z zamknietej, waskiej, szklanej rurki. W jego dolnej czesci znajduje sie
obcigzenie w postaci zbiorniczka z rtecia lub kuleczkami srutu. Dzigki temu areometr
utrzymuje si¢ w pionie i ptywa w cieczy. Gdy areometr ptywa (jest czeSciowo zanurzony
w cieczy), to jego ciezar jest rownowazony przez sile wyporu (prawo Archimedesa). Im
mniejsza jest gestosc¢ tej cieczy, tym wieksza musi by¢ objetos¢ wypartej cieczy, by
zrownowazyc¢ ciezar przyrzadu. W cieczach o mniejszej gestosci areometr zanurza sie
glebiej, a w cieczach o wiekszej gestosci - ptycej. Wystarczy wiec tylko nanie$¢
odpowiednia skale w gornej czesci areometru, by wygodnie mierzy¢ gestosci roznych
ptynow.

Ciekawostka

Batyskaf to jednostka plywajgca pozwalajaca zanurzac¢ si¢ na najwigksze glebokosci
morskie dostepne na Ziemi (np. Row Marianski - ok. 11 km). Jest to taki podmorski balon.
Zaloga podrozuje w szczelnej, kulistej gondoli, wykonanej z grubej stali. Taki ksztalt
pozwala przeciwstawic si¢ ekstremalnym ciSnieniom. Gondola podwieszona jest pod
wielkim ptywakiem wypelnionym w catosci lekkg ciecza, najczesciej benzyng. Ptywak to
odpowiednik powtoki balonu wypetnionej gazem o gestoSci mniejszej od powietrza.
Dzieki temu, ze ptywak wypetniony jest nieScisliwg cieczg, nie ulega on zgnieceniu
nawet pod wptywem wielkich ciSnien panujacych na duzych gltebokosciach. Wynurzenie
(czyli ruch w gore) - podobnie jak w balonie wypetnionym gazem - nastepuje po
wyrzuceniu balastu w postaci metalowego srutu.



Polecenie 4

Zastanow sie i zapisz, dlaczego balony nie sg juz wypetniane wodorem, tylko helem.

5. Sita wyporu w gazach

Wiemy, co jest zrodtem sity wyporu dziatajgcej na ciata zanurzone w cieczy. Czy podobna
sita wyporu bedzie dziata¢ na ciata zanurzone w gazie?



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Prawo Archimedesa dla gazéw

Demonstrator trzyma dwa identycznie wygladajace baloniki, po jednym w kazdejrece.
Nastepnie wycigga jedng reke, wycigga drugg reke, wypuszcza z rak oba baloniki. Jeden
balonik (helowy) unosi si¢ do gory. Drugi balonik (z powietrzem) opada na dot. Nastepnie
wyswietlona zostaje grafika prezentujgca mechanizm przedstawionego zjawiska.

Jeden balonik jest wypetniony powietrzem (na filmie oznaczonym symbolicznie O,),

a drugi helem. Z tego doSwiadczenia mozna wywnioskowac, ze na ciata zanurzone w gazie
(podobnie jak dzieje sie¢ to w przypadku cieczy), dziala sita wyporu. [ jest tak

W rzeczywistosci.

Prawo Archimedesa dla gazow: Na kazde ciato zanurzone w gazie dziata sita wyporu
zwrocona ku gorze i rowna pod wzgledem wartoS$ci ciezarowi gazu wypartego przez to
ciato.

Ciekawostka

17 wrzesnia 1783 roku w Wersalu odbyto sie widowisko zapierajgce dech. Tuz po godzinie
dwunastej wzniost si¢ w gore po raz pierwszy balon na gorgce powietrze. Byt to pierwszy
taki lot w historii. Pasazerami zas byly kogut, owca oraz kaczka.



https://zpe.gov.pl/a/DoUC7T4Cg

Balon osiggnat wysokosc¢ 440 m i przeleciat dystans ok. 3 km. Jego konstruktorami byli
francuscy papiernicy - bracia Joseph i Jacques Montgolfier.

Eksperymentowali oni wczeSniej z papierowymi torebkami wypelnianymi goracym
dymem z ogniska. Z czasem wykonywali coraz wigksze torebki, az w koncu skonstruowali
balon o srednicy ponad 10 m. Dzien 5 czerwca 1783 r., kiedy to po raz pierwszy wzniost
sie ich najwiekszy wowczas balon (jeszcze bez zalogi) uznano za moment narodzin
lotnictwa.

Czlowiek po raz pierwszy wzniost si¢ w balonie w pazdzierniku 1783 r., ale wtedy balon
byl na uwiezi. Juz miesigc pozniej odbyt si¢ swobodny lot na wysokosci 100 m. W czasie
25-minutowego lotu ludzie w koszu balonu pokonali odlegtos¢ 9 km.



W tym samym czasie konstruowano balony wypeiniane wodorem. Pierwszy lot ludzi
w takim balonie odbyt sie 1 grudnia 1783 roku.

Obecnie balony sg wypelniane albo gorgcym powietrzem, albo helem.

Podsumowanie

o Zwykle prawo Archimedesa formulujemy wspolnie dla cieczy i gazow.

Zapamietaj!

Prawo Archimedesa

Na kazde cialo zanurzone w cieczy (lub gazie) dziata sita wyporu zwrécona ku gorze

i rowna pod wzgledem wartosci ciezarowi wypartej cieczy (lub wypartego gazu).

o Prawo Archimedesa znalazto szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach przemystu

i techniki, zaczynajac od transportu wodnego, a konczac na lotnictwie.

Cialo tonie w cieczy lub
gazie

Cialo opada na dno
naczynia, w ktorym
znajduje si¢ ciecz lub gaz.

Sila ciezkos$ci ma wiekszg
warto$¢ od sily wyporu
dziatajgcej na ciato.

Gestosc¢ ciala jest wieksza

od gestosci cieczy lub gazu.

Praca domowa

Kiedy ciato tonie, a kiedy - ptywa

Cialo unosi si¢ na dowolnej
glebokosci w cieczy lub
gazie

Ciato ptywa na pewne;j
glebokosci w cieczy lub
gazie.

Sita ciezkosci ma takg sama
wartos¢ jak sita wyporu
dziatajaca na ciato.

Gestos¢ ciala jest rowna
gestosci cieczy lub gazu.

Cialo unosi si¢ na
powierzchni cieczy
(czeSciowo zanurzone)

Ciato wyplywa, ale jest
czesSciowo zanurzone
W cieczy.

Sita cigezkosci rowna jest
sile wyporu.

Gestosc¢ ciata jest
mniejsza od gestosci
cieczy lub gazu.



Polecenie 5.1

Jak zmieni sie sita wyporu dziatajaca na klocek, ktéry ptywa w cieczy i jest zanurzony do 2/3
swojej wysokosci, gdy zanurzymy go catkowicie?

Polecenie 5.2

Ktére ciata beda ptywaty, a ktére utong? Aby sprawdzi¢ gestos¢ substancji, wykorzystaj
tablice fizyczne. WezZ pod uwage nastepujace przypadki:

miedziana ptytka w rteci;

brytka wegla w glicerynie;

kropla wody w nafcie;

kropla oleju w wodzie.

Zobacz takze
Zajrzyj do zagadnien pokrewnych:

» Cisnienie. Ci$nienie hydrostatyczne i atmosferyczne
o Prawo Pascala i jego zastosowanie


https://zpe.gov.pl/a/D1Fks8h8v
https://zpe.gov.pl/a/DiHV9JyLl

» Gestosci materii. Zastosowanie w obliczeniach zwigzku miedzy masg, gestoscig
i objetoscia ciat statych i cieczy

» Sifa jako miara oddziatywan. Rownowaga sit. Sita wypadkowa. Wyznaczanie sity
wypadkowe;j

Zadania
Cwiczenie 6
Cwiczenie 7

Ktore z ponizszych zakonczen zdania jest poprawne? Wybierz prawidtowa odpowiedz.
Wartosc¢ sity wyporu obliczamy wg wzoru Fy, = d - g - V,, gdzie:

O d - gesto$¢ zanurzonego ciata, g - przyspieszenie ziemskie, V. - objetos¢
zanurzonego ciata.

d - gesto$¢ zanurzonego ciata, g - przyspieszenie ziemskie, V. - objetos¢ wypartej
O cieczy.

() d - gestosc cieczy, g - przyspieszenie ziemskie, V, - objetos¢ wypartej cieczy.

Cwiczenie 8

Uzupetnij puste miejsca.

Aby ciato wyptyneto na powierzchnie cieczy lub unosito sie do géry w gazie, sita

’ dziatajaca na nie musi by¢ wieksza niz ciezar ciata, co oznacza, ze gestosé

tego ciata musi by¢ ‘ od gestosci cieczy lub gazu, w ktérym jest ono

zZzanurzone.

Stowniczek


https://zpe.gov.pl/a/DhnIhGgtF
https://zpe.gov.pl/a/DZGzFHWat

Archimedes z Syrakuz

-287--212

Grecki fizyk, matematyk, filozof i wynalazca. W obszarze fizyki zajmowat si¢ mechanikg
(maszyny proste) i hydrostatyka (prawo Archimedesa). Jako matematyk znany jest ze swoich
prac w zakresie geometrii (wyznaczanie powierzchni figur ptaskich). Zginat z reki
legionisty po zdobyciu Syrakuz przez legiony rzymskie (Il wojna punicka).

hel (symbol chemiczny He)

- pierwiastek zaliczany do rodziny gazow szlachetnych. Gestos¢ helu w temperaturze
pokojowej wynosi ok. 0,18%; dla poréwnania gestos¢ suchego powietrza to ok. 1,2%.



Podsumowanie wiadomosci o wtasciwosciach
materii

W tym dziale opisaliSmy podstawowe wlasciwo$ci materii w réznych stanach skupienia:
cieklym, stalym i gazowym. PokazaliSmy zwigzek tych wlaSciwosci z wewnetrzna,
czasteczkowa budowg cial. ZdefiniowaliSmy wielkosci fizyczne: gestos¢, ciSnienie,
ciSnienie hydrostatyczne i atmosferyczne oraz opisaliSmy sposoby ich pomiaru.
SformulowaliSmy prawa fizyczne dotyczace zjawisk zachodzacych w cieczach i gazach:
prawo Pascala i prawo Archimedesa. Wiesz juz, jak doSwiadczalnie sprawdzi¢ ich

nie.
(& sam, .=

prawdziwos¢, i umiesz wskaza¢ ich praktyczne wykorzysta
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Prawa fizyki rzadza nawet tak prozaicznymi czynnosciami, jak pompowanie detki rowerowej

1. Atomy i czasteczki



1. Materia sklada si¢ z czasteczek zbudowanych z atomoéw.

2. Atomy sg bardzo mate, ich rozmiary wyraza si¢ w nanometrach, czyli miliardowych
czeSciach metra. Atomy sg niewidoczne pod zwyklymi mikroskopami.

3. Atomy i czgsteczki znajduja sie w nieustannym, chaotycznym ruchu.

4. O czgsteczkowejbudowie materii i o ruchu czgsteczek swiadcza:

o dyfuzja - samorzutne mieszanie si¢ substanciji, np. rozprzestrzenianie si¢
zapachu w nieruchomym powietrzu;

o kontrakcja objetosci - objetoS¢ mieszaniny cieczy jest mniejsza od sumy
objetosci jej sktadnikow; ze zmieszania szklanki grochu i szklanki maku
powstanie mieszanina o mniejszej objetosci niz dwie szklanki;

o ruchy Browna - nieustanne chaotyczne ruchy czgstek zawiesiny w cieczy lub
gazie (np. czastek ttuszczu w wodzie);

o obrazy atomow z supernowoczesnych mikroskopow zwanych mikroskopami
tunelowymi.

2. Trzy stany skupienia



Materia wystepuje w trzech podstawowych stanach skupienia:

e gazowym - atomy i czgsteczki znajdujg sie w duzych odlegltosciach od siebie, poruszaja
sie swobodnie i zderzajg si¢ ze sobg oraz Sciankami naczynia;

» cieklym - atomy i czasteczki lezg blisko siebie, przyciggaja si¢ i odpychaja, ale mogg sie
swobodnie przemieszcza¢ (podobnie jak pasazerowie z zatloczonym tramwaju);

 stalym - atomy i czgsteczki lezg blisko siebie i sg ze sobg mocno zwigzane, nie moga si¢
przemieszczac, ale moga wykonywac ruchy drgajace.

3. Gestos¢ materii
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1. Gestos¢ (d) to iloraz masy i objetosci: d = 7 {%] , gdzie: m - masa ciata; V - jego
objetosc.

2. Gestosc jest wielkoscig charakterystyczng dla danej substanciji.

3. Gestosc¢ zawiera informacije, jaka jest masa jednego metra (centymetra, decymetra)
szeSciennego danej substanciji. Jesli gestos¢ drewna wynosi 600 %, to znaczy, ze jeden
metr sze$cienny tego drewna ma mase 600 kg.

4. Aby wyznaczy¢ gestoS¢ ciata, musimy znac¢ jego mase i objeto$¢. Mierzenie objetosci
zalezy od ksztaltu ciata. Gdy ma ono ksztalt regularny (szesScian, prostopadtos$cian,
walec, kula), nalezy zmierzyc¢ linijka wysokos¢, dlugos¢, szeroko$c¢ lub srednice i za
pomoca wzoréw matematycznych wyliczy¢ objetos¢ danejbryly. Gdy ciala nie majg
regularnego ksztaltu, ich objeto$¢ mozemy wyznaczy¢ za pomoca menzurki z wodg
(jesli pozwalaja na to wymiary badanej bryty). W celu wyznaczenia masy ciata
postugujemy si¢ waga.

4. Wtasciwosci ciat statych



1. Ciala state zachowujg swoj ksztalt i swojg objetosc.
2. Zmiana ksztaltu ciala statego nie wptywa na jego objetosc.
3. Ciala state dzielimy na:

o sprezyste - przyklady: stal, kauczuk;

o plastyczne - przyklady: plastelina, otow;

o kruche - przyktady: porcelana, 16d.

Ten podziat jest umowny i zalezy od wielkosci sity, ktora dziata na ciato.

5. Budowa krystaliczna ciat statych



Ze wzgledu na sposob ulozenia atomow lub czgsteczek ciala state dzielimy na:

» krystaliczne - atomy, jony lub czasteczki sg rozmieszczone regularnie, tworza pewng

strukture geometryczng, nazywang siecig krystaliczng (przyktady: sol kuchenna, kwarc,
metale);

» amorficzne - tworzgce je atomy lub czasteczki roztozone sg chaotycznie, czyli
w sposoOb nieuporzgdkowany (przyktady: szkto, smota, parafina).

6. Wtasciwosci cieczy




1. Ciecze maja okreslong objetosc, ale nie ksztalt. Przyjmuja ksztatt naczynia, w ktorym sa
umieszczone.

2. Na styku z innym o$rodkiem (proznig, powietrzem, cieczg lub Sciankg naczynia) ciecze
tworza okreslony ksztalt powierzchni, nazywany powierzchnia swobodna cieczy.

3. W stanie niewazkosci powierzchnia swobodna cieczy ma ksztatt kuli.

4. Ciecze sg nie$cisliwe.

5. Ciecze zmieniajg swoja objetos¢ pod wplywem temperatury - zjawisko to nosi nazwe
rozszerzalnosci termiczne;j.

7. Napiecie powierzchniowe

1. Powierzchnia swobodna cieczy dazy do tego, aby mie¢ jak najmniejsze pole, a sily, ktore
to powoduja, nazywamy silami napiecia powierzchniowego. Kiedy pole to wzrosnie
(np. nastgpi ugiecie powierzchni), sity napiecia dgza do jego zmniejszenia.

2. Sitami spdjnosci (kohezji) nazywamy oddzialtywania wystepujace miedzy czasteczkami
tej samej substancii.

3. Sity przylegania (adhezji) to oddzialywania wystepujace miedzy czasteczkami roznych
substanciji.

4. Relacje miedzy sitami przylegania i spojnosci prowadza do powstawania odpowiednich
meniskow:

o gdy sity spojnosci sg wicksze od sit przylegania, powstaje menisk wypukty;
o gdy sity przylegania sg wieksze od sit spojnosci, powstaje menisk wklesty.



8. Wtasciwosci gazow

1. Gazy nie maja swojego ksztattu ani swojej objetoSci. Przybierajg ksztatt i objetos¢
naczynia, w ktorym si¢ znajduja.

2. Czgsteczki gazu wypelniajg cala objetos¢ naczynia - bez wzgledu na jego ksztalt.

3. Gazy sa Scisliwe (w przeciwienstwie do ciat statych i cieczy).

9. Cisnienie

1. Cisnienie to wielko$¢ fizyczna - jest miarg sity nacisku (parcia) na jednostke
powierzchni; oznaczamy je mala litera p.

2. Aby obliczy¢ warto$¢ ciSnienia, nalezy sit¢ nacisku (F') dziatajgca prostopadle do
powierzchni podzieli¢ przez pole powierzchni (S), na ktora ta sita dziata. Cisnienie =
sita nacisku (parcie) / pole powierzchni; p = %

3. Jednostkg podstawowg ci$nienia w uktadzie SI jest paskal (Pa); [p| = % = 11—111\1]5 = 1Pa.

4. Cisnienie gazow i cieczy mierzymy za pomocg manometrow.

10. Cisnienie hydrostatyczne



.

Zbiornik wody

Uzytkownicy

Stacja pomp
|
- .

1. Cisnienie hydrostatyczne spowodowane jest ciezarem cieczy znajdujace;j sie

w spoczynku; zalezy od wysokos$ci stupa cieczy i od jej gestosci.

2. CiSnienie hydrostatyczne obliczamy ze wzoru: p = d - g - h, gdzie:
p[Pal - cis$nienie cieczy;
d [%} - gesto$¢ cieczy;

g[S—Q] - przyspieszenie ziemskie;
h[m] - wysoko$¢ stupa cieczy.

11. Cisnienie atmosferyczne



1. Cisnienie atmosferyczne zwigzane jest z ciezarem powietrza, znajdujgcego si¢ powyzej
poziomu, na ktorym je mierzymy. Im blizej powierzchni Ziemi, tym wyzsze jest
ciS$nienie atmosferyczne, i odwrotnie - na szczytach gorskich cisnienie atmosferyczne
jest nizsze niz w dolinach.

2. Do pomiarow cisnienia atmosferycznego stuzg barometry.

12. Prawo Pascala

Reguta: prawo Pascala



Jezeli na ciecz lub gaz bedziemy wywierac¢ parcie z zewnatrz, to wytworzy ono w cieczy
lub gazie dodatkowe cisnienie jednakowe w catej objetosci tej cieczy lub tego gazu.

Mowimy, ze ciSnienie zewnetrzne wywierane na plyn rozchodzi si¢ we wszystkich
kierunkach jednakowo.

13. Zastosowanie prawa Pascala

S

1. Prawo Pascala znalazto szerokie zastosowanie w konstrukcji pras, podnos$nikow, pomp
hydraulicznych i uktadow hamulcowych.

2. Zasada dzialania prasy hydraulicznej wykorzystuje prawo Pascala. Zadaniem prasy jest
zwielokrotnienie zewnetrznej sity nacisku i wykorzystanie jej do wykonania pracy.
Prasa hydrauliczna jest najwazniejszym elementem kazdego sitownika.

3. Wartos¢ sity Fy uzyskanejza pomocg prasy jest tyle razy wieksza od zewnetrznej sity F3
dzialajacej na ttok, ile razy powierzchnia Ss wiekszego tloka jest wieksza od

powierzchni S; mniejszego tloka; p = g—i = g—;

14. Prawo Archimedesa



Reguta: prawo Archimedesa

Na kazde cialo zanurzone w cieczy (gazie) dziala sita wyporu zwroécona ku gorze i rowna
pod wzgledem wartoSci ciezarowi wypartej cieczy (gazu).

Dowad

Wartos¢ sily wyporu F, zalezy od gestosci cieczy (gazu) oraz od objetosci wypartego
ptynu lub gazu. Sit¢ wyporu oblicza si¢ za pomoca wzoru:

F,=d-V-g

gdzie:
d - gesto$¢ wypartej cieczy (gazu); V - objetos¢ wypartej cieczy (gazu); g -
przyspieszenie ziemskie.

15. Ptywanie ciat



Cialo tonie w cieczy lub
gazie

Sila ciezko$ci ma warto$c
wiekszg od silty wyporu

dziatajgcej na ciato.

Gestosc¢ ciala jest wigksza

od gestosci cieczy lub gazu.

16. Zadania

Polecenie 1

Q

v

Warunki ptywalnosci ciat

Cialo unosi si¢ na dowolnej
glebokosci w cieczy badz
gazie

Sita ciezkosci ma takg samag
warto$¢ jak sita wyporu
dziatajgca na ciato.

Gestos¢ ciata jest rowna
gestosci cieczy albo gazu.

Cialo unosi sie na
powierzchni cieczy
(czeSciowo zanurzone)

Sita cigzkosci rowna jest
sile wyporu.

Gestosc¢ ciala jest
mniejsza od gestosci
cieczy lub gazu.

Kostka masta ma wymiary 10 cm x 8 cm x 3 cm, a jej masa wynosi 228 g. Oblicz gestos¢ masta.

g

Wynik podaj w —— orazw %gy.



Polecenie 2

Wypisz podobienstwa i réznice w czasteczkowej budowie cieczy i gazéw oraz cieczy i ciat
statych. Postuz sie tabela.

Podobienstwa i roznice w czasteczkowej budowie ciecz, gazéw i ciat statych

CIECZE | GAZY

PODOBIENSTWA ROZNICE

CIECZE | CIALA STALE

PODOBIENSTWA ROZNICE

Polecenie 3

Jak nazywa sie zjawisko, dzieki ktéremu kropla atramentu wpuszczona do nieruchomej wody
po pewnym czasie zabarwia jg w catosci? Opisz, jak ono przebiega. Co nalezy zrobié, aby cata
woda zabarwita sie szybciej?

Polecenie 4

Balon pasazerski unosi sie w powietrzu i tkwi nieruchomo na jednej wysokosci. Jak zachowa
sie balon, gdy pasazerowie wyrzuca z kosza czes¢ balastu? Odpowiedz uzasadnij. Uzyj m.in.
pojec: uzywajac miedzy innymi takich pojec jak: sita cigzenia, sita wyporu powietrza,
rownowaga sit.



Polecenie 5

Ciato state

drewno debu

mosigdz

otow

stal nierdzewna

ztoto

l6d (0°C)

Ciecze

benzyna

Wartosci gestosci wybranych ciat statych, cieczy i gazéw

600-900

8200-8950

11 336

8100

19 320

920

700



eter 720

gliceryna 1260

nafta 800

oliwa 920

rtec¢ 13 550

woda destylowana (4°C) 1000

Gazy d [%
argon 1,784

chlor 3,22

hel 0,178




powietrze 1,185

tlen 1,429

wodor 0,09

Korzystajac z powyzszej tabeli, ocen prawdziwosé nastepujacych stwierdzen:

Prawda Fatsz
Stalowa kulka utonie w rteci.
Kropla gliceryny utonie w wodzie.

Balonik z tlenem uniesie sie do gory w zbiorniku
wypetnionym chlorem.

Kostka lodu ptywa na powierzchni benzyny.
Kropla oliwy ptywa po powierzchni nafty.
Balonik z argonem unosi sie w powietrzu.
Debowa listewka moze utongé w eterze.

W zbiorniku wypetnionym wodorem balonik z helem
opadnie na dno.

O 0000 O 0|0
O [0O/000] O 0|0

Polecenie 6

W dokumentach opisujacych prawa i obowigzki pracownikéw transportowych napisano: ,,...
masa przedmiotéw podnoszonych i przenoszonych samodzielnie przez pracownika nie moze
przekraczac 30 kg przy pracy statej oraz 50 kg przy pracy dorywczej”. Czy jeden pracownik
moze jednorazowo przenie$¢ pojemnik zawierajacy 3 litry (dm3) rteci? Gestosc rteci wynosi 13
550%. Czy pracownik mogtby przenosic takie pojemniki, gdyby to byta jego stata praca?
Wykonaj odpowiednie obliczenia.

Wskazowka

Pamietaj o przeliczeniu litréw na metry szescienne.



Polecenie 7

* W tablicach fizycznych mozna znalez¢ informacje, ze czasteczki powietrza w temperaturze
pokojowej poruszajg sie z szybkoscig okoto 1000 % Po jakim czasie teoretycznie powinnismy
poczuc¢ zapach perfum z opakowania otwartego w odlegtosci 5 metréw? Dlaczego

W rzeczywistosci czas ten jest znacznie dtuzszy?

Polecenie 8

Ciato, ktorego ciezar wynosi 20 N, zanurzono w cieczy. Ciezar wypartej cieczy wyniost 23 N.
Czy ciato to bedzie w tej cieczy tongc czy - ptywac? Jesli nie utonie, to bedzie catkowicie
zanurzone w cieczy czy tylko czesciowo? Odpowiedz uzasadnij.

Polecenie 9

Wieloryb ptywa na gtebokosci 1000 metréw. Jakg wartosé ma sita nacisku wody na skore

wieloryba? Powierzchnia ciata wieloryba wynosi 300 m2, a gestos¢ wody morskiej - 1030 %.

17. Test

Cwiczenie 1
Jak zmieni sie cis$nienie hydrostatyczne na dnie naczynia zawierajgcego 1 litr wody, jezeli
przelejemy ja z szerokiej miski do waskiego wysokiego wazonu?

(] Ciénienie zmaleje, poniewaz wzrosnie wysokos¢ stupa cieczy.

D Cisnienie zmaleje, poniewaz zmaleje powierzchnia, na ktérg naciska ciezar cieczy.
[j Cisnienie wzrosnie, poniewaz zmaleje powierzchnia, na ktérg naciska ciezar cieczy.
(] Ciénienie wzrosnie, poniewaz wzro$nie wysoko$¢ stupa cieczy.
OJ

Cisnienie nie zmieni sie, poniewaz nie zmienit sie ciezar cieczy.




Cwiczenie 2
Nie mozna w sposdb zauwazalny zmniejszy¢ objetosci metalu, mimo uzycia bardzo duzej sity
Sciskajacej, poniewaz:

O czasteczki metalu s3 uporzagdkowane (kazda ma ustalone potozenie) i nie mozna tego
zmienic.

() podczas $ciskania zwiekszaja sie sity odpychania miedzy czasteczkami metalu.
() czasteczki w metalu leza tak blisko siebie, ze nie mozna ich bardziej przyblizyc.

() czasteczki (atomy) metalu sg twarde i niescisliwe.

Cwiczenie 3
Jesli ciato przeniesiemy z Ziemi na Ksiezyc, to zmianie ulegnie:

() tylko gestos¢ tego ciata.
() tylko ciezar tego ciata.
masa i gestos$¢ ciata.
tylko masa ciata.

masa, gestos$¢ i ciezar ciata.

o O O O

masa i ciezar tego ciata.



Cwiczenie 4
Przygotuj kartke i przybory do pisania przed przystapieniem do rozwigzywania zadania.

Pret miedziany ma mase 8950 g. Gestos¢ miedzi wynosi 8950 %.
Jaka jest objetos¢ tego preta? Wskaz wszystkie poprawne odpowiedzi.

1cm
0,01 m?
1m3

1 dm?
0,001 m3
1000 m?

Nie mozna obliczy¢ objetosci preta, bo nie znamy jego wymiaréw.

1 litr

o o o o o o O 0O



Cwiczenie 5
Jakie wtasciwosci ciat statych wykorzystujemy, wykonujac czynnosci?

Kruchos¢

dekorowanie tortu masa
maslang

formowania figurek z masy
solnej

Plastycznos¢

podrzucanie do gory sprezynki
od dtugopisu (dla zabawy)

rzezbienie w gipsie

Sprezystosc toczenie kauczukowej kulki po
stole

wigzanie wtoséw gumka (frotka) ’

skoki o tyczce ’ ‘ kucie zelaza ’

Elementy niepasujace do zadnej kategorii

gryzienie chipsow

skakanie na trampolinie ’

tamanie chrustu na ognisko ’

rozdrabnianie kamieni na ttuczen
drogowy

koztowanie pitki ’




Cwiczenie 6

Oceniajac jakos$¢ deski, stolarz wykonat nastepujace czynnosci:
1. Sprawdzit, czy deska jest prosta.

2. Zmierzyt dtugosé, szerokos$¢ i grubosc¢ deski.

3. Okreslit kolor deski (ewentualne zasinienia).

4. Wyznaczyt mase deski (przy uzyciu wagi).

5. Podzielit mase deski przez jej objetosc.

6. Podzielit objetos¢ deski przez jej mase.

7. Ocenit stopien wilgotnosci drewna, poréwnujac gestosé deski z gestosciami drewna
o réznej wilgotnosci.

8. Obliczyt objetos¢ deski.

Ktore z tych czynnosci musiat wykonac i w jakiej kolejnosci, aby wyznaczy¢ gestos¢ deski?
Wskaz wszystkie prawidtowe odpowiedzi.

() 4-1-8-5
(] 4-2-8-7
) 4-2-8-6
() 4-8-2-6
) 2-8-4-5
) 2-4-8-5
(] 4-2-8-5
() 4-8-2-5



Cwiczenie 7
Przygotuj kartke i przybory do pisania przed przystapieniem do rozwiazywania zadania.
Pojemnos¢ baku (zbiornika na paliwo) samochodowego wynosi 40 litréw. Gestos¢ benzyny

wynosi 700 %.
O ile wzrosnie masa samochodu, gdy kierowca zatankuje do petna? Zaktadamy, ze przed
tankowaniem zbiornik byt pusty. Wskaz wszystkie prawidtowe odpowiedzi.

28 000 g
280 kg
2,8 kg

28 000 kg

17,5 kg

o o 0o o g d

175 kg

(] 28kg

Cwiczenie 8
Czy mozna zobaczy¢ pare wodng?

() Tak, widzimy ja w postaci chmur i mgty.

() Tak, widzimy ja na zaparowanej szybie lub lustrze.

() Tak, widzimy ja w postaci dymku wydobywajacego sie spod pokrywki garnka.

() Nie, poniewaz para wodna jest gazem bezbarwnym.



Cwiczenie 9
Do szklanego naczynia wlano ciecz, ktéra utworzyta w nim menisk wypukty. Na podstawie tej
obserwacji mozna powiedzie¢, ze:

() sity spéjnosci miedzy czasteczkami cieczy sa mniejsze od sit przylegania ciecz-szkto.

sity spojnosci miedzy czasteczkami cieczy sg wieksze lub mniejsze od sit przylegania
ciecz-szkto.

O
() czasteczki cieczy nie oddziatuja z czasteczkami wody.

() nic nie wiadomo o wielkosci sit spdjnosci i sit przylegania.

() sity spéjnosci miedzy czasteczkami cieczy sg wieksze od sit przylegania ciecz-szkto.

Cwiczenie 10

Mamy do dyspozycji zbiornik o pojemnosci 20 litrow mozliwie doktadnie oprézniony za
pomoca specjalnej pompy. Zbiornik ten potagczono z butlg o pojemnosci 10 litréw zawierajaca
dwutlenek wegla. Po tym potaczeniu dwutlenek wegla

() przeptynie do zbiornika, jesli ten bedzie znajdowat sie nizej niz butla.

() zaleznie od ci$nienia przeptynie do zbiornika lub nie.

nie przeptynie do zbiornika, poniewaz caty miesci sie w butli.

przeptynie catkowicie do wiekszego zbiornika i zajmie w nim objetos¢ 10 litrow.

przeptynie czeSciowo do zbiornika i zajmie w sumie objetos¢ 30 litrow.

o O O O

przeptynie catkowicie do wiekszego zbiornika i zajmie objetos¢ 20 litrow.



Cwiczenie 11
Dobierz jednostke do wielkosci fizyczne;.

kg masa

kg

m?’ cisSnienie
Pa gestosc
N objetosé

m? parcie

Cwiczenie 12

Jak zmienia sie zanurzenie jachtu i dziatajgca na niego sita wyporu, gdy z silnie zasolonego
oceanu przeptywa on na mniej zasolone morze, a nastepnie na stodkowodne jezioro?

Zanurzenie jachtu maleje, a wartosc sity wyporu pozostaje bez zmian.

Zanurzenie jachtu maleje, a wartosc sity wyporu rosnie.

Zanurzenie jachtu rosnie, a wartos¢ sity wyporu maleje.

Zanurzenie najpierw rosnie, potem maleje, a wartos¢ sity wyporu nie zmienia sie.

Zanurzenie jachtu rosnie, a wartos¢ sity wyporu pozostaje bez zmian.

Zanurzenie jachtu rosnie i wartosc sity wyporu rosnie.

o o o o O o O

Zanurzenie jachtu maleje i wartos¢ sity wyporu maleje.






Cwiczenie 13.1
Przygotuj kartke i przybory do pisania przed przystapieniem do rozwiazywania zadania.

Odczytaj informacje podane na rysunku i oblicz ci$nienie ptynu w punktach Ai B. Wskaz
wszystkie poprawne odpowiedzi.

(] w punkcieA - 50 hPa
w punkcie B - 0,5 hPa

(] w punkcieA - 50 Pa
w punkcie B - 50 Pa

[ ] w punkcie A - 50 MPa
w punkcie B - 50 MPa

(] w punkcie A - 500 000 Pa
w punkcie B - 5000 Pa

(] w punkcie A - 500 000 hPa
w punkcie B - 500 000 hPa

(] w punkcie A - 50 000 kPa
w punkcie B - 50 000 kPa

(] w punkcieA - 50 Pa
w punkcie B - 0,5 Pa

(] w punkcie A - 50 hPa
w punkcie B - 50 hPa



Cwiczenie 14.1

Na rysunku przedstawiono schematycznie uktad atoméw w ciatach o réznych stanach
skupienia. Rysunki oznaczone cyframi I, I, lll przedstawiajg modele budowy:

| - cieczy
Il - gazu
lll - ciata statego

O

| - gazu
O

Il - ciata statego
Il - cieczy

| - ciata statego
Il - cieczy
Il - gazu

| - ciata statego
O .

Il - gazu

Il - cieczy



Sprawdzian wiadomosci

Cwiczenie 1
Jaki jest stan skupienia lodu?

() Gazowy.

Nie ma ustalonego stanu skupienia.

Ciekty.

Stan skupienia lodu zalezy od temperatury.

o O O O

Staty.




Cwiczenie 2

Ktore z ponizszych twierdzen sg prawdziwe, a ktére fatszywe?

Ciecze sa Scisliwe.
Gazy s3 scisliwe.

Rozlana woda nie rozpada
sie na czasteczki dzieki sitom
spojnosci.

Ciata state majg sprezystos¢
ksztattu i objetosci.

1 litr wody naciska na dno
naczynia sitg 10

N niezaleznie od ksztattu
naczynia.

Cisnienie jakie cztowiek
wywiera na podtoze jest
takie samo zaréwno wtedy,
gdy stoi on na jednej nodze,
jak i na dwoch nogach.

Gdy kawatek plasteliny

w ksztatcie walca zamienimy
w kule, to jego objetos¢
zmaleje.

Ciecze nie maja okreslonego
ksztattu.

Chmury to widoczna para
wodna.

Prawda

O
O

O

Fatsz



Cwiczenie 3
Korzystajac z informacji podanych w tresci zadania i praw fizyki, wykonaj odpowiednie
obliczenia i wskaz wszystkie prawidtowe odpowedzi.

Na duzym ttoku podnosnika hydraulicznego umieszczono towar o masie 600 kg. Jak duza
powierzchnie miat ten ttok, jesli sita 300 N dziatajaca na maty ttok unosi towar do gory?
Powierzchnia matego ttoka jest réwna 25 cm?.

(] 0,005 m?
12,5 m?
500 cm?
5 dm?
500 m?
0,05 m?
0,5 m?

50 cm?

o o o 0o o o o d

12,5 cm?



Cwiczenie 4
Ktore wypowiedzi charakteryzujg ciecze, a ktére gazy lub ciata state?

gazy

ich czasteczki poruszaja sie
swobodnie i chaotycznie

ich czasteczki leza blisko siebie,

. ale moga sie przemieszczaé
ciecze 8a5lep

tworza powierzchnie swobodna ’

maja ustalony ksztatt i objetosé ’

moga by¢ kruche lub plastyczne ’

sg scisliwe

ciata state

wypetniaja cata dostepna
objetosé¢ naczynia

obserwuje sie w nich zjawisko
napiecia powierzchniowego

ich czasteczki lezg blisko siebie,
nie mogg sie przemieszczad,
tylko drgaja

nie maja ustalonego ksztattu,
tylko objetos¢

ich czasteczki tworza
uporzadkowang siatke

ich czasteczki sg daleko od siebie

nie maja ustalonego ksztattu
i objetosci

Polecenie 1

Oblicz wartos¢ cisnienia hydrostatycznego panujacego u podstawy tamy wodnej na
gtebokosci 10 metréw pod woda. Gesto$¢ wody wynosi 1000 %.



Polecenie 2

T | 1m

/

10m

Aby obliczy¢ wartos¢ sity parcia na dang powierzchnie, mnozymy wartos$¢ cisnienia przez
powierzchnie. Jakg wartos$¢ ci$nienia nalezy podstawi¢ do tej zaleznosci, aby prawidtowo
obliczy¢ wartos$¢ parcia np. na catg powierzchnie tamy? Oblicz parcie wywierane przez wode
na dwa pasy wskazane na rysunku (jeden znajduje sie na gérze tamy, a drugi - na dole). Pasy
majg szeroko$¢ 1 m, a tama - 100 m. Wysoko$¢ catej tamy wynosi 10 m.

Wskazowka
Uwzglednij zaleznos$¢ cisnienia od gtebokosci.
Polecenie 3

Gestosé swiezego $niegu wynosi 20 %, natomiast zlezatego - 400 %. Jaki o ile zmieni sie
objetos¢ 100 kg Swiezego sniegu, gdy stanie sie on w $nieg zlezaty?



Polecenie 4
Bryta zelaza ma ksztatt szescianu o boku 10 cm. Gestos$c¢ zelaza wynosi 7800 %g;.
a. Wykaz, ze sitomierz, na ktérym zawiesimy te brytke, wskaze 78 N;

b. Po zanurzeniu brytki w wodzie wskazanie sitomierza zmalato do wartosci 68 N. Oblicz
wartos¢ sity wyporu dziatajgcej na zelazo; jest ona wieksza, czy mniejsza od ciezaru
zelaza? A moze jest mu réwna?

c. Wyjasnij, dlaczego okret wykonany z zelaza nie tonie w wodzie, mimo ze gestos$¢ zelaza
jest kilka razy wieksza od gestosci wody. W odpowiedzi uzyj terminéw: sita wyporu,
ciezar, gestos¢, warunek ptywania.



Ruch i spoczynek. Wzglednos$¢ ruchu

Jak wykaza¢, ze znajdujesz si¢ w ruchu lub spoczynku? Odpowiesz: ,,To proste! Kiedy
siedze w lawce, znajduje sie¢ w spoczynku. Gdy ide pieszo, jade rowerem lub
samochodem - poruszam sie¢”. Zapominasz jednak o tym, Ze Ziemia wiruje wokot wlasnej
osi i obiega Stonce, ktore porusza sie woko! Srodka naszej Galaktyki. Wszystkie galaktyki
za$ oddalaja sie od siebie. Czy zatem pojecie spoczynku w ogole istnieje?

Samolot odrzutowy leci z predkoscia kilkuset kilometréw na godzine, jednak pasazerowie odczuwajg jego ruch tylko podczas

startow, lagdowan i ewentualnych turbulencji podczas drogi

Juz potrafisz

o stwierdzi¢, ze wszystko wokot nas jest w bezustannym ruchu: czgsteczki, z ktorych
zbudowane sg ciata, Ziemia i planety krazace wokot Stonca, a takze my sami, gdy
idziemy lub jedziemy;

e obliczy¢ predkosc¢ ciat - dzieli¢ droge przez czas jej przebycia.

Nauczysz sie

e podawac definicje ruchu;

» postugiwac wielkoSciami opisujacymi ruch ciata;

» postugiwac pojeciem ukladu odniesienia w opisie ruchu;

e podawac i opisywac przyktady wzglednosci ruchu w bliskim i dalszym otoczeniu;
 dzieli¢ ruchy na prostoliniowe i krzywoliniowe, a takze podawac przyktady takich

ruchow.

Pomysl: jestes teraz w ruchu czy w spoczynku?



1. Jestem w ruchu czy w spoczynku?

Wszystko wokot nas jest w nieustannym ruchu i ulega cigglym zmianom. Stynne panta rhei
(,wszystko plynie”)Heraklita z Efezumogloby stac¢ si¢ mottemkinematyki - dziatu fizyki
zajmujgcego sie ruchempunktu materialnego. Nieustannie obserwujemy ruch i sami sie
poruszamy.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Animacja przedstawia dwie kolejki torowe. Tto jasne. Tory ulozone réwnolegle. Pierwsza
kolejka porusza sie¢ w prawo, druga (ta nizej) w lewo. W pierwszej scenie w obu kolejkach
wida¢ maszynistow. W pierwszej kolejce, w jednym z wagonow, wida¢ pasazerke. Kolejki
przejezdzaja, mijajac sie. W drugiej scenie kolejki rowniez przejezdzaja, tym razem szybcie;j.
Gdy znajdujg si¢ na tej samej wysokosci, kolejki zostaja zatrzymane. Znajdujgce si¢ w nich
osoby (maszynisci i pasazerka) zostaja zaakcentowani migoczgcymi okregami.
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Cwiczenie 1
Na podstawie animacji odpowiedz, ktére stwierdzenia uczniéw sg prawdziwe, a ktoére
fatszywe?

Prawda Fatsz
Pasazer porusza sie wzgledem maszynisty swojego O O
pociagu.
Pasazer porusza sie wzgledem maszynisty pociagu
O O

nadjezdzajacego z przeciwka.

Siedzac na fotelu w poruszajgcym sie pociaggu, pasazer
pozostaje w spoczynku wzgledem wszystkich oséb O O
podrdézujagcych w obu pociggach.

Kiedy jedziemy autobusem, mijamy przydrozne latarnie i znaki drogowe, a rownoczesnie
znajdujemy sie w spoczynku wzgledem innych pasazerow. W pierwszym przypadku
naszymukladem odniesienia sg znaki i latarnie, w drugim - pojazd.

Zapamietaj!

Uktad odniesienia to dowolnie wybrane ciato lub ciala, wzgledem ktorych okreslamy
zmiany potozenia badanego ciata.

2. Wzglednosc ruchu

Ruch i spoczynek to pojecia wzgledne. Mozemy poruszac si¢ wzgledem niektorych
uktadow odniesienia, a jednoczesnie pozostawa¢ w spoczynku wzgledem innych.

Ciala mogg pozostawa¢ w spoczynku wzgledem jednego ukladu odniesienia, a wzgledem
innego sie poruszac. Zasade te nazywamywzglednoscig ruchu.
Zapamietaj!

Ruch jest pojeciem wzglednym. Polega on na zmianie potozenia ciata wzgledem
wybranego uktadu odniesienia; zmiana ta zachodzi w czasie.
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Cwiczenie 2
Zaznacz wszystkie poprawne stwierdzenia.

Wozglednos¢ ruchu polega na tym, ze jego opis nie zalezy od wybranego uktadu
odniesienia.

O

Wozglednos¢ ruchu wynika z faktu, ze nie istnieje ruch absolutny ani absolutny
spoczynek.

Wozglednos¢ ruchu polega na tym, ze ciato moze by¢ zaréwno w ruchu, jak
i w spoczynku, w zaleznos$ci od wybranego uktadu odniesienia.

Pomysl: jak okresli¢ polozenie ciala?

llu liczb do tego potrzebujemy?

3. Uktad wspotrzednych

Aby opisac¢ ruch, nalezy powigza¢ go z uktadem odniesienia i wybra¢ uklad wspolrzednych.
W trakcie dalszejnauki bedziesz korzysta¢ gléwnie z prostokatnego uktadu
wspolrzednych.
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Czym jest uktad wspotrzednych?

Animacja przestawia motocykliste jadgcego na motorze. Tto biate. Na dole animacji
narysowano grubg, czarng, pozioma lini¢. Po lewej stronie, prostopadle do linii, znajduje sie
tabliczka z napisem ,,START", po prawej ,META” Motocykl i kombinezon motocyklisty barwy
zOltej. Kask czarny. Motocyklista rusza sprzed tabliczki ,START” i zatrzymuje si¢ za tabliczka
»,META”. U gory pojawia si¢ napis ,Jak wyznaczy¢ potozenie motocyklisty?”. Po chwili na linii
pojawiaja si¢ 4 jasniejsze odbicia motocyklisty. Pierwsze na wysokosci tabliczki ,START”. Pod
spodem napis ,0 m”. Drugie w jednej piatej dtugosci linii, podpisane ,20 m”. Trzecie

w potowie dtugosci, podpisane ,,50 m”. Ostatnie na wysokosci tabliczki ,META”, podpisane
,100 m". U gory pojawia sie napis: ,Wzgledem uktadu odniesienia zwigzanego z linig startu
do wyznaczenie potozenie motocyklisty wystarczy jedna liczba” W kolejnej scenie ukazano
tego samego motocykliste czterokrotnie. Motocyklista znajduje si¢ nad osig. O$ pozioma,
zwrot w prawg strone. Pod grotem litery: ,x, m”. Na osi skala od 0 do 100, co 10. Pierwsza
posta¢ motocyklisty znajduje sie nad liczbg 0, druga nad liczbg 20, trzecia nad liczbg 50,
czwarta nad liczbg 100. Pojawia si¢ napis: ,Potozenie motocyklisty w czasie jego ruchu
mozemy opisa¢ korzystajac z ukltadu wspotrzednych, ktory jest osig liczbowa

z wyr6znionym punktem poczatkowym (od ktoérego w naszym przyktadzie rozpoczynamy
ruch), odcinkiem jednostkowym o dtugosci 1 m i zwrotem odpowiadajacym kierunkowi
ruchu motocyklisty Potrzebujemy tylko jednej wspotrzednej' Na dole ukazuje si¢ 0$

z liczbami od 1 do 20, co 1. W kolejnej scenie pokazuje si¢ ta sama o$. Koto grotu dopisano
litery ,x, m”. Na osig pojawia si¢ napis: ,Opisujemy oS liczbowg - nadajemy jej nazwe

x ijednostke (metry). Pod osig pojawia si¢ napis: ,Teraz mozemy nanieS$¢ na tak
skonstruowany uktad wspotrzednych kolejne potozenia motocyklisty”. Po chwili, pod
spodem ukazuje si¢ taka sama 0S¢ liczbowa, nad ktorg trzykrotnie ukazuje si¢ obraz
motocyklisty. Nad liczbami 0, 5 i 10. Nad pierwszym obrazem motocyklisty napisano ,,A(0)’,
od spodem ,x=0". Nad drugim obrazem ,B(5)", pod spodem ,x=5". Nad trzecim obrazem
»C(10)”, pod spodem ,x=10". W kolejnej scenie pojawia si¢ napis ,,Co si¢ stanie, gdy
motocyklista bedzie poruszat si¢ po placu manewrowym? Ile teraz wspotrzednych bedzie
potrzebnych do opisu jego potozenia? Jak skonstruowa¢ odpowiedni uktad
wspotrzednych?”. Ponizej wda¢ motocykliste poruszajacego si¢ po torze krzywoliniowym.
W nastepnej scenie pojawia si¢ napis , Prostokatny uklad wspotrzednych’, a pod spodem
dwie osie. Osie majg punkt poczatkowy wspolny, lezg prostopadle do siebie. O$§ poziomg
oznaczono ,X’, 0§ pionowg ,y". Na obu osich skale ponumerowano od 0 (poczatek uktadu
wspotrzednych) do 5. Na uktadzie wspolrzednym zaznaczono czerwony punkt A. Punkt ma
przyjmuje wspolrzedne (2, 3). W przedostatniej scenie naniesiono na uktad wspotrzedny
krzywoliniowy tor ruchu motocyklisty. Dzieki temu mozna okresli¢ jego potozenie dwoma
liczbami. W ostatniej scenie pojawia si¢ napis: ,Kazdemu punktowi ptaszczyzny zostaty
przyporzadkowane dwie wspolrzedne, ktore jednoznacznie okreslaja jego potozenie
wzgledem pewnego punktu odniesienia (poczatku ukladu).” Pod spodem umieszczono


https://zpe.gov.pl/a/D11d7WxXL

litery: P (x,y)" Po chwili, na samym dole ukazuje si¢ napis: ,Jak opisa¢ potozenie ciata
w przestrzeni? Na przyklad ruch muchy wzgledem dowolnego naroznika pokoju?”.

Uktad wspolrzednych prostokatnych na ptaszczyznie ma wyraznie zaznaczony poczatek,
ktory jest punktem przecigcia dwoch osi liczbowych. Kazda z osi musi by¢ opisana
i zakonczona strzatka.

odcieta punktu A
B (-5,3)

A (21,2)

49 rzedna punktu A

C(-4,-3)

D (3,-4)

Prostokatny uktad wspoétrzednych na ptaszczyznie
Cwiczenie 3



Polecenie 1

Zawodnik na szkolnym boisku pitkarskim o wymiarach 100 m x 70 m wykonuje rzut wolny.
Skorzystaj z ilustracji ponizej i narysuj w zeszycie prostokatny uktad wspotrzednych. Zaznacz
na nim wspoétrzedne potozenia pitki i bramkarzy obu druzyn.

Obejrzyj fotografie i zastanow sie, czy pociag, pasazer karuzeli i kierowca samochodu
wyScigowego poruszaja sie po linii prostej, czy tez - krzywej?




4. Wielkosci opisujace ruch

Obserwujac ruch danego ciala, zauwazamy zmian¢ jego potozenia zachodzgca wraz
z uptywem czasu. Linia, jakg zakresla poruszajace si¢ ciato, nazywana jesttorem ruchu.
Rysunek ponizej przedstawia tor ruchu bakterii E. coli, obserwowany pod mikroskopem.
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50 pm

Tor ruchu bakterii E. coli, obserwowany pod mikroskopem
tor ruchu

- linia, ktora ,zakresla” poruszajace sie ciato.
ruch krzywoliniowy

- ruch, ktérego torem jest linia krzywa.

Ruch ciala, ktorego torem jest linia prosta, nazywamy ruchem prostoliniowym. Takim
ruchem porusza si¢ np. lecgcy samolot.

Smugi kondensacyjne ilustruja tor ruchu lecagcego samolotu

Gdy wybieramy sie w podr6z samochodem, analizujemy map¢ i wyznaczamy doktadng trase
podroézy. Przyjrzyjmy si¢ tej cze$ci mapy, na ktérejwidac¢ odcinek taczgcy Katowice
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Dlugosc¢ fragmentu toru w fizyce nazywana jestdrogai oznaczana jest matg litera s.

Zapamietaj!

Dtugos¢ toru ruchu to droga (s). Jednostkg podstawowa drogi w uktadzie SI jest metr.

* Wektor zmieniajacy si¢ w czasie i opisujacy przemieszczenie ciata wzgledem pewnego

uktadu odniesienia, nazywamy wektorem przemieszczenia.

Ciekawostka

dtugos¢ wektora wynosi zero.

* Gdy cialo porusza si¢ po torze zamknietym, droga, ktora przebedzie, bedzie rowna
dtugosci krzywej, po ktorej porusza si¢ ciato. Natomiast przemieszczenie wyniesie zero,
poniewaz punkt startowy jest tym samym punktem co punkt koncowy podrozy — wektor
przemieszczenia ma swoj poczatek i koniec w tym samym punkcie. Oznacza to, ze
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Cwiczenie 4

Torem ruchu nazywamy:

() linie prosta zakre$lona przez poruszajace sie ciato.
(D) linie, ktora zakresla poruszajace sie ciato.
() droge przebyta przez ciato.

O odlegtos¢ pomiedzy punktem, z ktérego ciato rozpoczeto ruch, a punktem, w ktérym
ruch zakonczyto.

Podsumowanie

» Uklad odniesienia to dowolnie wybrane ciato lub ciata, wzgledem ktorych okreslamy
zmiany potozenia badanego ciata.
e Ruch polega na zmianie potozenia ciata wzgledem wybranego uktadu odniesienia. Ta
zmiana zachodzi w czasie.
e Ruch jest wzgledny, poniewaz to samo ciato (np. cztowiek siedzacy w jadgcym
samochodzie) wzgledem jednego utadu odniesienia (np. drzewa) jest w ruchu,
a wzgledem innego (np. samochodu) - w spoczynku.
e Aby szczegbtowo opisac ruch za pomoca zaleznosSci matematycznych, nalezy powigzac
go z uktadem odniesienia i wybra¢ uktad wspotrzednych.
» Podstawowe wielkosci fizyczne opisujgce ruch to:
o torruchu;
o predkosg;
o droga.
o Jednostka drogi (s) w uktadzie SI jest metr.
Praca domowa

Polecenie 2.1

Podaj trzy przyktady wzglednosci ruchu, ktore nie zostaty wymienione podczas tej lekcji.



Polecenie 2.2

* Podaj przyktad, w ktérym droga bedzie réwna przemieszczeniu, oraz taki, w ktérym
przemieszczenie bedzie réwne zero, natomiast droga - r6zna od zera. Przyktady powinny

by¢ inne niz te podane w lekcji. Wskazowka: zobacz definicje wektora przemieszczenia.

Polecenie 2.3

Podaj po dwa przyktady ruchu prostoliniowego i ruchu krzywoliniowego.

Zobacz takze
Zajrzyj do zagadnien pokrewnych:

» Pomiary w fizyce. Niepewnos¢ pomiaru. Przeliczanie wielokrotnosci
i podwielokrotnosci

Zadania podsumowujace
Cwiczenie 5
Wybierz prawidtowe zdanie.

To, czy ciato jest w ruchu, czy w spoczynku, nie zalezy od wybranego uktadu
odniesienia.

O

() Ruch to zmiana potozenia ciata wzgledem wybranego uktadu odniesienia.

O Jesli ciato znajduje sie w spoczynku wzgledem pewnego uktadu odniesienia, to takze
musi sie znajdowac w spoczynku wzgledem innych uktadéw odniesienia.



https://zpe.gov.pl/a/D12BH1nlx

Cwiczenie 6
Na czym polega wzglednos¢ ruchu?

Jedli ciato pozostaje w spoczynku wzgledem pewnego uktadu odniesienia, wzgledem

O

kazdego innego musi sie poruszac.

Ciato pozostajac w spoczynku wzgledem pewnego uktadu odniesienia, wzgledem

O

innego moze sie poruszac.

Opis ruchu ciata zalezy od przyjetego uktadu odniesienia.

Ciata pozostajg zawsze w spoczynku.

W zaleznosci od uktadu odniesienia ciato jest w spoczynku lub w ruchu.

O o o d

Ciata pozostajg w ciagtym ruchu bez wzgledu na wybér uktadu odniesienia.

Stowniczek
droga

- dtugosc¢ toru ruchu (s), po ktorym porusza si¢ ciato.
kinematyka

- dzial fizyki opisujgcy ruch cial, uwzgledniajacy ich predkosc¢ i tor ruchu; nie zajmuje si¢
natomiast przyczynami ruchu, czyli sitami.
przemieszczenie

- wielko$¢ wektorowa; wektor przemieszczenia ma swoj poczatek w potozeniu
poczatkowym ciala, a koniec - w potozeniu koncowym.
punkt materialny

- pojecie uzywane w fizyce w stosunku do ciat o bardzo matych rozmiarach lub
rozmiarach znacznie mniejszych w poréwnaniu do odlegtosci do tych ciat. Opisujemy
ruch punktu materialnego jako catosci - przyktadem moze by¢ lecacy na duzej wysokos$ci
samolot, jezeli w opisie ruchu nie uwzgledniamy np. ruchu $migiet.

ruch prostolinijny




- ruch, ktorego torem jest linia prosta.
uktad odniesienia

- cialo lub ciata, wzgledem ktorych opisuje si¢ potozenie poruszajacego sie ciata.
prostokatny uktad wspoétrzednych (nazywany kartezjanskim)

- uklad wspolrzednych utworzony przez osie liczbowe, ktore sg do siebie prostopadte
i przecinajg si¢ w punkcie wyznaczajgcym poczatek uktadu wspotrzednych.
wzglednos$¢ ruchu

- ruch lub spoczynek w zalezno$ci od wyboru uktadu odniesienia.

Biogramy

Heraklit z Efezu - tworca koncepcji ciagtej zmiany

Heraklit z Efezu

-540--430

Filozof grecki zaliczany do jonskich filozofow przyrody. Urodzony w miescie Efez, w Jonii,
u wybrzezy Azji Mniejszej. Autor pism kosmologicznych. Najpardziej znanym elementem
filozofii Heraklita jest koncepcja zmiany jako centralnego elementu $wiata (panta rhei -
~wszystko ptynie”), ktoérg odddaje stynne zdanie mysliciela: ,Niepodobna wstapi¢
dwukrotnie do tej samejrzeki” (bo juz naptynely do niejinne wody).



Predkosc i jej jednostki. Odczytywanie predkosci
i drogi z wykresow

Bardzo czesto uzywasz pojec¢ szybkos$¢ lub predkosé. Mowisz: ,Ten samochodd porusza sie
szybciej, a tamten - wolniej (albo jeden porusza sie z duza predkoScia, a drugi - z malg)”.
Kiedy spacerujesz, poruszasz sie z mniejszg predkos$cia, niz kiedy biegniesz po boisku.
Kiedy obserwujesz wskazania predkosciomierza w samochodzie, widzisz, ze sie one
zmieniajg. Czy zastanawiale$ sie, czym jest predkos¢?

Dla kierowcy wyscigowego bolidu pojecie ,szybko” znaczy zupetnie cos$ innego niz dla rowerzysty

Juz potrafisz

uzasadnic¢ na podstawie przyktadow, ze ruch ciat jest pojeciem wzglednym;

podac¢ przyklady uktadoéw odniesienia dla danego ruchu;

podac¢, w jakich sytuacjach uzywamy pojecia ,punkt materialny”;
wymieni¢ wielkosci opisujace ruch;

dokonac klasyfikacji ruchow ze wzgledu na ich tor.

Nauczysz sie

e odrozniac¢ predkosc¢ srednig od predkosci chwilowe;j;
e wzorow na predkos¢ srednig i chwilowg;
» postugiwac¢ wykresami zalezno$ci predkosci od czasu oraz drogi od czasu;

» wyrazac¢ predkos¢ w roznych jednostkach.



1. Predkos¢ srednia i predkos¢ chwilowa

Kiedy obserwujesz przejezdzajgce samochody, mozesz zauwazyc¢, ze niektore z nich
pokonujg te same odcinki drogi w krotszym czasie niz inne auta. Mowisz wowczas, ze
niektore samochody poruszaty sie z wieksza predkoscia. Kiedy jednak opisujesz ruch tych
samochodow, widzisz rowniez, ze jedne z nich mogg jecha¢ w jedna strone, a inne -

w strone przeciwng, ale wzdtuz tej samej drogi. Aby opisac ich ruch, nie wystarczy wiec
powiedzie¢, ze predkos¢ wynosi np. 60 km/h. Istotne jest to, wzdtuz jakiej drogi i w ktora
strone poruszat sie samochod, czyli wazne sg: kierunek (prosta, wzdluz ktorej samochod sie
porusza) i zwrot (w ktorg strone tego kierunku porusza si¢ auto). Predkosc¢ jest wielkoscia
wektorowg — ma wartosS¢, kierunek i zwrot. Jezeli nie zalezy ci na pelnym opisie ruchu
ciala, to uzywasz pojecia warto$¢é predkosci. Jest to rzecz jasna warto$¢ wektora predkosci.
srednia wartosc¢ predkosci

- wartos¢, ktorg uzyskamy, gdy droge przebyta przez ciato podzielimy przez czas jej
przebycia.
Zapamietaj!

przebyta droga
czas przebycia tej drogi

Srednia warto$¢ predkosci =

Jezeli przyjmiemy nastepujace oznaczenia:

(7 [%} - Srednia warto$¢ predkosci;

s [m] - droga przebyta z tg warto$cia predkos¢;
t[s] - czas trwania ruchu (czas przebycia tej drogi);
to otrzymamy zaleznosc¢:

s
Vg = 7

Gdy mowimy, ze samochod poruszat si¢ z predkoscig o Sredniej wartosci 50 km/h, nie
mamy wcale na mysli tego, ze jego predkos¢ na kazdym odcinku przebytej drogi byla stata
i wynosita doktadanie 50 km/h. Predkos¢ w czasie jazdy na pewno wielokrotnie ulegata
zmianie - samochod jechal raz szybciej, raz wolniej, by¢ moze zatrzymat si¢ na
skrzyzowaniu, zeby ustgpi¢ pierwszenstwa przejazdu. PredkoSciomierz w samochodzie
pokazuje wartos¢ predkosci, ktorg auto ma w danej chwili ruchu. Jest to predkos¢
chwilowa.

predkos¢ chwilowa

- predkosc ciata w danej chwili ruchu.

Rekord swiata w sprincie (w 2009 r.) to przebycie 100-metrowego odcinka w czasie 9,58 s.
Wiadomo jednak, ze sprinter po starcie nie porusza si¢ od razu z maksymalng predkoscia.
Na starcie predkos¢ biegacza wynosi zero, a potem stopniowo ro$nie. Maksymalna wartos¢
uzyskana jest po pokonaniu ok. 2 /3 dystansu. Wynosi wtedy 45 km/h, czyli 12,5 m/s. Gdyby
sprinter biegt caly czas z maksymalng predkoscia, to dystans 100 m przebytby w 8 sekund.


javascript:void(0);

Polecenie 1
Oblicz srednig wartos$¢ predkosci rekordzisty (Usaina Bolta) podczas rekordowego biegu.

Ciekawostka

Roznice wartoSci predkosci cial poruszajacych sie w przyrodzie

W przyrodzie mozemy zaobserwowac ruchy odbywajace sie z réznymi predkosciami, np.
dryft kontynentow odbywa si¢ z predkoscig ok. 4 -, a Swiatto w prézni porusza si¢

z predkoscig ok. 3OOOOOkTm . Jak wida¢, roznice predkosci mogg by¢ ogromne.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D16qgGvX3

Zestawienie predkosci poruszajacych sie ciat w przyrodzie


https://zpe.gov.pl/a/D16qgGvX3

Cwiczenie 1

Rekord w ptywaniu na 100 m stylem dowolnym w 2009 r. nalezat do Brazylijczyka Césaro
Cielo Filho i wynosit 46,91 s. Oblicz predkos$¢ $rednia, jaka pozwolita mu wéwczas na
ustanowienie rekordu $wiata i wskaz prawidtowa odpowiedz.
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Przyktad 1

Oblicz $rednig predkos¢ rowerzysty, ktory podzielit swojg trase na trzy odcinki. Pierwszy,
o dtugosci 10 km, pokonat w 0,5 h, drugi, majacy 30 km, przebyt w ciggu 2 h. Trzeci
odcinek, ktory miat 5 km, przejechat w 0,5 h. Predkos¢ wyraz zarbwno w [%} ,jakiw
[kTm] . Niezbedne obliczenia wykonajw zeszycie.

Rozwigzanie:

Dane:

s1 =10km;t; = 0,5h

s9 =30km;ts =2h

s3 =5bkm;t3 =0,5h

Szukane:

s=7

t="7



S = 81+ S9 + S3
t =1t +1ty+t3

__ s
'Us'.r—f

Obliczenia:
s=10km + 30km + 5 km = 45 km

t=05h+2h+0,5h=3h
Vér — 421;1111 == 15k—m
Wyrazenie obliczonej predkosci w [%} :

km 1000 m 10m 150 m 50 m 25m 1
1575 = 1536005 = 15365 = 365 = T2s — 65 :4F
Odpow1edz Srednia predko$¢ rowerzysty wyniosta 15Tm: 4%

m
S

m
S -

2. Wyrazanie predkosci w roznych jednostkach

Wartos¢ predkosci mozna podawac w roznych jednostkach. Jednostkg predkosci

w uktadzie SI jest metr na sekunde [ ] Czasami ze wzgledu na duze wartosci predkosci,
jakie osiagajg np. samochody, wygodniej jest wyraza¢ predkos¢ pojazdu w kTm Bywa, ze
chcemy wiedzie¢, ile metrow ciato przebywa przez jedng sekunde albo jedng minute
(slimak przebywa kilka centymetrow w ciggu 1 minuty). W jaki sposdb mozna przeliczy¢
jedna jednostke predkosci na inng? Jest na to bardzo prosty sposob.

Przykladowo: dane ciato poruszato si¢ z predkoscig o wartosci 72kTm. Jesli chcemy wyrazic
te warto$¢ w metrach na sekunde, to musimy odpowiedzie¢ sobie na dwa pytania:

ile metrow przypada na jeden kilometr?

ile sekund zawiera jedna godzina?

Oczywiscie, 1 km = 1000 mi 1 h = 3600 s.
Gdy zamienimy kilometr na metry, a godzine¢ - na sekundy, to po wykonaniu obliczen
otrzymamy:

km _ o 1000m __ 720m m
72T—72 3600s ~  36s —20

Dzieki zamianie jednostek i prostym obliczeniom otrzymalismy predko$¢ wyrazona

w jednostkach uktadu SI, czyliw .

Podobnie postepujemy, gdy chcemy wyrazi¢ np. 10 w kTm Podczas przeksztatcania
jednostek zawsze nalezy zastanowic sie, jakg czeScig nowejjednostki jest stara jednostka
danej wielkosci fizyczne;j.

1
——km
m 1000 3600 km 36 km km
102 = 1055 = 103685 5 = 1043 5= = 3642



W przeliczaniu jednostek pomocna jest ponizsza aplikacja.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/D16qgGvX3

Przeliczanie jednostek dtugosci i czasu

Cwiczenie 2
Dopasuj do siebie takie same wartosci predkosci wyrazone w réznych jednostkach.
72 ko 192 -2
15 & 0,01 &
8 S 20
36 1 54 ko
540 000 2 0,15

3. Wykres zaleznosci wartosci predkosci i drogi od
czasu

Wielkosci fizyczne opisujace zjawiska lub procesy fizyczne wygodniejjest przedstawiac
w formie graficznej. Kiedy opisujemy ruch, najczesciej przedstawiamy graficznie zalezno$¢


https://zpe.gov.pl/a/D16qgGvX3

przebytej drogi od czasu s(t), a takze sporzadzamy wykresy ilustrujace zaleznos¢ warto$ci
predkosci od czasu «t).
Polecenie 2

Przebyta droga, czas i predkosc¢ to wielkosci scisle ze sobg zwigzane. Aby sie o tym przekonad,
zagraj w gre. Sprébuj przetrwac na torze wyscigowym i jednoczesnie obserwuj, jak zmieniaja

sie droga i predko$¢ twojego ruchu.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D16qgGvX3
Symulator formuty F1

Cwiczenie 3

Na podstawie ponizszego wykresu uzupetnij zdania.

Bieg odbywat sie na dystansie m. Biegacz pokonat swéj dystans w czasie

s. Sportowiec w czasie 8 sekund przebyt droge metréow.



https://zpe.gov.pl/a/D16qgGvX3
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Podsumowanie

1. Jezeli droge przebytg przez ciato podzielimy przez czas jej przebycia, to obliczymy
Srednig wartoS¢ predkosci. Oblicza si¢ jg za pomocg wzoru:

__ s
Vg = 3

gdzie:

v [ 2] - predkos¢ srednia;

s[m| - droga przebyta przez ciato;

t[s] - czas przebycia drogi (przedziat czasu).

1. Predkos¢ chwilowa to predkosc¢ ciata w danej chwili ruchu (w bardzo krotkim
przedziale czasu). Jesli dokonujemy pomiaréw predkosci w diugim przedziale czasu,
to predkosc¢ $rednia zwykle znacznie rozni sie od predkosci chwilowych. Gdy
przedzial czasu jest bardzo maty (dazy do zera), to predkosc¢ srednia zbliza sie¢ do
predkosci chwilowe;j.

2. Aby przedstawi¢ graficznie zalezno$ci pomiedzy wielko$ciami fizycznymi opisujacymi
zjawiska lub procesy, postugujemy sie wykresami. Wykres zaleznosSci drogi od czasu
opisujemy jako s(t), a zaleznos¢ wartosci predkosci od czasu - jako (t). Wykresy niosa
wiele interesujacych informaciji dotyczacych przebiegu zjawisk fizycznych. Zawsze,
jesli to mozliwe, korzystaj z wykresow!

Praca domowa



Polecenie 3.1

Na podstawie ponizszego wykresu oblicz predkos¢ trzech ciat na poszczegdlnych etapach
trwania ruchu (w przedziatach 0-4 sekund oraz 4-6 sekund). Jaka jest zalezno$¢ pomiedzy
katem nachylenia wykresu do osi czasu a wartoscia predkosci ciat na danym odcinku drogi?

S, m
13- A
12 ~B

114 4

Polecenie 3.2

Na podstawie ponizszego wykresu oblicz droge przebyta przez ciata M, Ni O orazich
srednig predkosc.

204
3,0

2,5+ O

2,0 M

1,54

1,0

0,5+ N

0,0 5 T ' I ' T ' y ' | ' r —>

0 1 2 3 4 5 6 s



Polecenie 3.3

Przelicz warto$¢ predkosci na odpowiednie jednostki:

340 — . oo
km m
378k —. 2
poun —  km

Zobacz takze

e Pomiary w fizyce. Niepewnos$¢ pomiaru. Przeliczanie wielokrotnosci

i podwielokrotnosci
e Ruch i spoczynek. Wzglednos¢ ruchu

Zadania podsumowujace
Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Uzupetnij luki.

Krélik przebiegt 100 m w czasie 8 s. Wartosc jego predkosci wynosita s -

Samochdd przejechat 2 km w czasie 0,05 h. Jego wartos¢ predkosci wynosita

km
h .

Samolot mysliwski przeleciat 2000 m w czasie 0,24 min. Jego wartos$¢ predkos$ci wynosita

h .

‘ km



https://zpe.gov.pl/a/D12BH1nlx
https://zpe.gov.pl/a/D11d7WxXL

Wyznaczanie predkosci ruchu na podstawie
pomiaru czasu i drogi

Wszystko dookola nas jest w nieustannym ruchu. Z jaka predkoscia moga przemieszczaé
u odniesienia? Jak wyznaczy¢ ich predkos$é?

si¢ ciala wzgledem wybranego uklad

/4

Swiatowe rekordzistki pokonuja dystans 400 metréw w 50 sekund - odpowiada to $redniej wartosci predkosci wynoszacej 29
kilometréw na godzine

Juz potrafisz

e odroznia¢ droge od toru ruchuy;

e podawac znaczenie poje¢ ,predkos¢ srednia” i ,predkos¢ chwilowa”;

» oblicza¢ wartos¢ predkosci ciata;

» wymienia¢ przyklady jednostek, w ktorych wyrazamy predkosc.
Nauczysz sie

o wyznacza¢ predkos¢ srednig na podstawie pomiaru czasu i drogi.
Przygotuj przed lekcja:

e taSme mierniczg;
 stoper lub telefon komorkowy ze stoperem.

Przypomnijmy sobie, czym jest predkos¢ srednia. Jezeli droge podzielimy przez czas jej
przebycia, to obliczymy warto$¢ predkosci srednie;j.



droga przebyta przez ciato
czas trwania ruchu

Srednia wartoS¢ predkosci =

Jesli znamy przebytg droge i czas trwania ruchu, jesteSmy w stanie wyznaczy¢ $rednia
warto$¢ predkosci poruszajacego sie ciala.
Polecenie 1

Obejrzyj ponizszy film i oblicz Srednig wartos¢ predkosci, z jakg poruszat sie zawodnik w biegu

na 60 m.

60 metrow

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Obliczanie Sredniej predkosci zawodnika na danym odcinku drogi na podstawie pomiaru czasu

Film przedstawia bieg demonstratora na dystansie 100 metréw na biezni sportowej. Droga jest
znana, a dystans podany w rogu ekranu. W momencie startu zawodnika widz ma za zadanie
wiaczy¢ stoper i mierzy¢ czas biegngcego demonstratora. Stoper nalezy wytaczy¢, gdy
zawodnik osiggnie mete. Dzieki temu film umozliwia wyznaczenie predkosci biegnacego

zawodnika.

Sprobujcie samodzielnie lub w grupach wyznaczy¢ doswiadczalnie wartos¢ predkosci,
z jaka porusza sie przecietny cztowiek.


https://zpe.gov.pl/a/D19GqnGYW

Doswiadczenie 1

Wyznaczenie predkosci Sredniej poruszajgcego sie cztowieka.

Co bedzie potrzebne

tasma miernicza;

zegarek, stoper lub telefon komdrkowy ze stoperem;

kreda;

karta pomiaru.

Instrukcja

e Zastanow sie jeszcze przed dokonaniem pomiaru, jakiego wyniku mozesz sie spodziewac
oraz ile kilometréw jeste$ w stanie pokona¢ w ciggu 1-godzinnej pieszej wycieczki
(wartos¢ z zakresu od 1 do 10 km/h).

e Zapoznaj sie z instrukcja dotaczona do doswiadczenia:



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Pomiar predkosci za pomocg tasmy i stopera

Dzieci na podwoérku dzielone s3 na trzyosobowe zespoty. Kamera koncentruje sie na pracy
jednego trzy osobowego zespotu. Zespét odmierza 30 m odcinek. Na jego koncu

i poczatku ustawiajg sie uczniowie. Uczen ktéry ma przejs¢ odcinek stoi obok kolegi na
linii (markerze) oznaczajacym jego poczatek. Uczen na drugim koncu odcinka ma stoper (
zblizenie na stoper). Na znak dany przez ucznia na linii startu, uczen wtacza stoper a jego
kolega rozpoczyna marsz. Uczen osiaga punkt koncowy - jego kolega wytacza stoper

i zapisuje do tabelki w pozycji t_1 wynik. 8a)Wyraznie wida¢ warto$¢ wpisywanego czasu
(zblizenie). Uczen na koncu odcinka przekazuje stoper i tabele pomiaréw uczniowi
znajdujgcemu sie w punkcie startu. Na znak reka dany przez kolege uczen wraca ta sama
drogg jaka przybyt (z powrotem) i ponownie dokonywany jest pomiar czasu. Po
osiggnieciu konca odcinka kolega wytacza stoper i zapisuje czas przejscia. Wyraznie widaé
(zblizenie kamery) wartos$¢ wpisywanego czasu. Skrécona wersja pomiaru czasu dla
dwach kolejnych oséb w zespole (idacy drugi uczen i zapis jego czasu, idacy trzeci uczen

i zapis jego czasu przejscia). Za kazdym razem zblizenie na wyznaczone czasy. Uczniowie
kolejno pokazuja i odczytuja zarejestrowane czasy zapisane w tabelce pomiardow.

Wykonaj odpowiednie obliczenia.

Poréwnaj otrzymany wynik z wynikiem przewidywanym (w kilometrach na godzine) oraz
z wynikami uzyskanymi przez kolezanki i kolegow.


https://zpe.gov.pl/a/D19GqnGYW

Podsumowanie

Cztowiek w terenie ptaskim porusza sie ze $rednig predkoscig wynoszacg okoto 5 km/h. Jesli
uzyskany przez ciebie wynik jest bliski tej wartosci, to znaczy, ze jestes dobrym piechurem
i zadna wycieczka szkolna nie jest dla ciebie przeszkoda.

Podsumowanie

 Jesli chcemy obliczy¢ srednig warto$¢ predkosci, musimy zna¢ przebytg droge i czas
potrzebny do jej pokonania. Korzystamy wtedy ze wzoru:

droga
czas trwania ruchu

Srednia warto$¢ predkosci =

o Srednia predko$¢ poruszajgcego sie cztowieka w trenie ptaskim wynosi okoto 5l tj.
w przyblizeniu 1,4 2.
Ciekawostka

Predkosciomierz (szybkoSciomierz) jest urzadzeniem stuzagcym do pomiaru predkosci
chwilowejw pojazdach kotowych. PredkoSciomierze moga by¢: mechaniczne,
elektryczne, elektroniczne i oparte na systemach GPS. Predkosciomierze (z wyjatkiem
tych dzialajgcych na podstawie systemow GPS) zliczajg iczbe obrotow wykonywanych
przez kota poruszajacego si¢ pojazdu, dzigki czemu obliczana jest przebyta droga (istotna
jest srednica kot - jezeli jg zmienimy, to licznik bedzie pokazywat bledne wartosci).



Predkos$ciomierz w samochodzie

Praca domowa

Polecenie 2.1

Podczas wycieczki rowerowej zmierz czas, w ktérym udato ci sie przejecha¢ odpowiednio
dtugi odcinek drogi bez postojéw (nie mniej niz kilka kilometréw). Po powrocie do domu
sprawdz na mapie (np. w internecie) dtugos¢ przebytej drogi i na tej podstawie oblicz
wartos¢ sredniej predkosci, z jakg sie poruszates.

Zobacz takze
Zajrzyj do zagadnien pokrewnych:

o Pomiary w fizyce. Niepewnos$¢ pomiaru. Przeliczanie wielokrotnosci

i podwielokrotnosci
e Ruchispoczynek. Wzgledno$¢ ruchu

Zadania podsumowujace


https://zpe.gov.pl/a/D12BH1nlx
https://zpe.gov.pl/a/D11d7WxXL

Cwiczenie 1

Woybierz prawidtowe zakonczenie zdania. Cztowiek, maszerujac, przemieszcza sie z predkoscia
o wartosci
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Cwiczenie 2

Wykonaj obliczenia i wybierz poprawng wartos¢ z listy.

Samolot lecacy z Londynu do Waszyngtonu pokonuje trase 5899 km w czasie 7 godzin. Jego

‘3034”234”843’




Ruch jednostajny prostoliniowy

Czesto nad glowami widzimy przelatujacy po niebie samolot, ktory pozostawia za soba
smuge - prostg dtuga linie. Czy wiesz, jak mozna opisa¢ ten ruch?

Czy na podstawie obserwacji $ladu pozostawianego na niebie przez samolot mozna stwierdzi¢, jak zmienia sie jego predkos¢?
Juz potrafisz

e uzasadni¢, ze ruch ciat jest pojeciem wzglednym;
e odroznia¢ droge od toru ruchuy;
e podawac znaczenie poje¢ ,predkosc¢ srednia” i ,predkos¢ chwilowa”, odrozniac te
wielkoSci;
 oblicza¢ warto$¢ predkosci i wyrazac jg w roznych jednostkach.
Nauczysz sie

e podawac definicje ruchu jednostajnego prostoliniowego;
o przytaczac przyklady ruchu jednostajnego prostoliniowego zaczerpnigte z zycia

codziennego.

1. Stata predkosc¢ - co to znaczy?

Sprobuj okresli¢ reguty rzadzace ruchem ciata, ktore porusza si¢ po linii prosteji ma statg
predkos¢. W tym celu przeprowadz doswiadczenie.



Doswiadczenie 1

Okreslenie zaleznosci miedzy wielkosciami fizycznymi opisujacymi ruch prostoliniowy ciat
poruzajacych sie ze statg predkoscia.

Co bedzie potrzebne

e szklana rurka o dtugosci ok. 1 mi $rednicy 1 cm;

« gliceryna (moze by¢ woda);

e linijka lub papierowa tasma (o dtugosci 100 cm);

e dwa korki dopasowane do Srednicy szklanej rurki;

e stoper.

Instrukcja

1. Szklang rurke napetnij ciecza.

2. Pozostaw w rurce niewielki pecherzyk powietrza.

3. Zamknij oba konce rurki korkami.

4. Przyklej papierowa tasme do $cianki szklanej rurki lub przytéz do niej linijke.

5. Odwréc rurke i obserwuj ruch pecherzyka powietrza.

6. Na tasmie lub linijce w rownych odstepach czasu zaznaczaj potozenia pecherzyka
powietrza.

Zalezno$¢ przebytej drogi od czasu dla pecherzyka powietrza



t [s]
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Podsumowanie

Odcinki drogi, ktore przebywat poruszajacy sie pecherzyk, byty takie same w rownych
odstepach czasu.

Zapamietaj!

W ruchu po linii prostej ciato poruszajace si¢ ze stata predkoscia przebywa jednakowe
odcinki drogi w rownych odstepach czasu. Ruchy ze wzgledu na predkos¢, z ktora
porusza si¢ ciato, dzielimy na jednostajne i zmienne.

ruch jednostajny prostoliniowy

- ruch, ktérego torem jest linia prosta; a wartos¢ predkosci ciata nie ulega zmianie.

Jesli ciato porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym, predkos¢ srednia tego ciata
rowna jest predkosci chwilowejw kazdym momencie ruchu.

* Predkosc jest wielkoscig wektorowa. Kazdy wektor ma: kierunek, zwrot oraz dtugosc
(wartosc¢). Jesli ciato porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym, to kazde odstepstwo
od toru prostoliniowego spowoduje zmian¢ kierunku wektora predkosci. Powstaty wektor
nie jest wiec tym samym wektorem co dotychczasowy, mimo ze warto$c¢ (dlugosc¢) obu
wektorow nie ulegta zmianie. Ruch jednostajny prostoliniowy mozemy opisa¢ najprosciej za
pomoca zapisu wektorowego:

_>
U = const

Taki zapis oznacza, ze predkoS$¢ zachowuje state: wartosc¢, kierunek i zwrot.



Polecenie 1

Czy jezdzac na karuzeli ze statg predkoscig, poruszasz sie ruchem jednostajnym
prostoliniowym?

Wskazéwka

a. Jaki ksztatt ma tor twojego ruchu?

b. Czy kierunek i zwrot wektora predkosci sg zawsze takie same?

Ciekawostka

Jezeli torem ruchu jest okrag, to kierunek i zwrot predkosci si¢ zmieniajg. Jezeli jednak
wartos¢ predkosci jest stata, to taki ruch nazywac¢ bedziemy ruchem jednostajnym po
okregu.

Zauwaz, ze w ruchu jednostajnym prostoliniowym wartosci predkosci Srednie;
i chwilowej sg sobie rowne.
Zapamietaj!

Predkos¢ ciata w ruchu jednostajnym jest rowna stosunkowi przebytej do czasu.
Predkos¢ informuje o tym, jakg droge przebyto cialo w danejjednostce czasu. Predkos¢
obliczamy za pomocg wzoru::

4
I
ﬂ~|cn

gdzie:

v [%} - warto$c¢ predkosci ciala;

s|m] - catkowita droga przebyta przez cialo w czasie ¢
t[s] - czas ruchu ciata.

Polecenie 2
Zabawkowe autko przebyto w czasie 3 sekund droge o wartosci?0 cm.
a. Oblicz wartos¢ predkosci autka w <+ iw 2.

b. Oblicz droge, jaka przebytoby autko w czasie 1 minuty, gdyby dalej poruszato sie tak, jak
w czasie pierwszych 3 sekund swojego ruchu.



Cwiczenie 1

Zapoznaj sie z trescig zadania i uzupetnij puste miejsce.

Spadochroniarz po skoku z samolotu otworzyt spadochron na wysokosci 1000 m. Od tej
chwili opadat ruchem jednostajnym prostoliniowym. Na ziemi wylgdowat (od momentu
otwarcia spadochronu) po czasie 3 minut i 20 sekund.

Oblicz wartos¢ predkosci spadochroniarza w momencie zetkniecia z ziemia.

Wartosé predkosci spadochroniarza w momencie zetkniecia z ziemig wynosita

m
S

2. Zaleznosc¢ drogi od czasu w ruchu jednostajnym
prostoliniowym

Jesli ciato porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym od punktu A do punktu B, to
droga tego ciala jest rowna dtugosci odcinka AB, poniewaz torem ruchu jest linia prosta.
Jezeli szedle$ ze stalg predkoscia 4kTm przez dwie godziny, to jaka przebyles droge? Skoro
pokonates droge rowng 4 km w czasie 1 godziny, to przebyta przez ciebie droga w czasie
2 godzin bedzie dwukrotnie dluzsza i wyniesie 8 km.

Czy mozesz postuzyc¢ sie jakims$ wzorem, aby utatwic sobie obliczenia?
Zapamietaj!

W ruchu jednostajnym prostoliniowym droge przebytg przez ciato obliczamy, za pomoca
wzoru:

gdzie:
s[m] - droga przebyta przez ciato;
v [%} - wartos$¢ predkosci ciala;

t[s] - czas ruchu ciata.

Jesli znamy dlugos¢ drogi do przebycia i wartos¢ predkosci, z jaka bedziemy jechac,
mozemy obliczy¢ czas potrzebny do pokonania tej odlegtosci. W jaki sposob?
Zapamietaj!

W ruchu jednostajnym prostoliniowym czas ruchu ciata wyznaczamy wedlug wzoru:

t=2

v




gdzie:

t[s] - czas trwania ruchu ciata;

s[m| - droga przebyta przez ciato;
m

v [?} - warto$c¢ predkosci ciata.

Polecenie 3

Jak juz wiesz, ruch jest pojeciem wzglednym. Na rzece, ktéra ptynie z predkoscig o wartosci 2
% wzgledem brzegdéw, odbywa sie wyscig wioslarzy. Ich t6dZz moze ptyna¢ z predkoscia 5 %
wzgledem wody. Wyscig odbywa sie pomiedzy dwoma mostami odlegtymi od siebie o 700 m.
Oblicz:

a. Czas, po ktorym drewniana zabawka wrzucona do wody przy jednym z mostéw doptynie
do drugiego mostu.

b. Wartos$¢ predkosci todzi wzgledem brzegdéw podczas ptyniecia w dét (z pradem) i w gore
rzeki (pod prad).

c. Czas ruchu todzi miedzy mostami, gdy ptynie ona w doét rzeki i gdy ptynie w gore.
Polecenie 4

Wytrawny piechur przemieszcza sie w terenie ptaskim z predkoscia GkTm. Oblicz droge, jaka
wedrowiec przebedzie w ciggu 12 godzin od wyjscia, jezeli zrobi w tym czasie dwie
45-minutowe przerwy w marszu. Czy gdyby wyruszyt z Wroctawia, to udatoby mu sie dojs¢

w ciggu jednego dnia do lezacej pod Wroclawiem Sobotki? Odlegtos¢ miedzy miejscowosciami
odczytaj z mapy samochodowej lub znajdZ w internecie.

Polecenie 5

lle czasu potrzebuje wytrawny rowerzysta, aby przejechac¢ odlegtos¢ 60 km, jesli porusza sie
ruchem jednostajnym prostoliniowym z predkoscia 15kTm?

Podsumowanie



e Ruch jednostajny prostoliniowy oznacza, ze ciato porusza si¢ ze stalg predkoscia po
torze bedgcym linig prosta.

o W ruchu jednostajnym prostoliniowym ciato przebywa jednakowe odcinki drogi
w rownych odstepach czasu.

o Predkos¢ zawiera informacje o tym, jaka droge przebyto dane ciato w okreslonej
jednostce czasu. W ruchu jednostajnym prostoliniowym predkos¢ obliczamy ze wzoru:
v= %, gdzie:

v[ 2] - warto$¢ predkosci ciata;
s|m| - droga przebyta przez ciato;
t[s] - czas ruchu ciata.

Praca domowa

Polecenie 6.1

Podaj trzy przyktady ruchu jednostajnego prostoliniowego, zaczerpniete z zycia

codziennego.

Polecenie 6.2

*

Osada wioslarska ptyneta w goére rzeki ruchem jednostajnym prostoliniowym. Odlegtos¢
miedzy dwoma mostami, wynoszacg 300 m pokonata w czasie 150 s. Ta sama osada

w drodze powrotnej przebyta ten sam dystans w czasie 100 s (poruszata sie z tg samg
predkoscia). Oblicz predkos$¢ pradu rzeki.

Zobacz takze
Zajrzyj do zagadnien pokrewnych:

e Predkosc¢ i jejjednostki. Odczytywanie predkosci i drogi z wykresow
e Pomiary w fizyce. Niepewnos$¢ pomiaru. Przeliczanie wielokrotnosci

i podwielokrotnosci

Zadania podsumowujace


https://zpe.gov.pl/a/D16qgGvX3
https://zpe.gov.pl/a/D12BH1nlx

Cwiczenie 2
Woybierz prawidtowe zdanie.

O Gdy zmienia sie kierunek wektora predkosci a jego wartos¢ jest stata, mozemy
powiedzieé, ze ciato porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym.

O Gdy staty jest kierunek wektora predkosci oraz jego warto$¢, mozemy powiedzied,
ze ciato porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym.

O Gdy zmienia sie warto$¢ wektora predkosci a jego kierunek jest staty, mozemy
powiedzied, ze ciato porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym.

Cwiczenie 3
Ktore zdania sg prawdziwe a ktoére nie, zaktadajac, ze rowerzysta poruszat sie ruchem
jednostajnym prostoliniowym.

Prawda Fatsz

O O

W kazdej sekundzie trwania ruchu rowerzysta przebedzie
taka sama droge.

W celu obliczenia drogi, jaka przebyt rowerzysta, nalezy
przemnozy¢ wartosc¢ jego predkosci przez czas trwania O O
ruchu.

Przebyta droga jest odwrotnie proporcjonalna do czasu
trwania ruchu.

Cwiczenie 4
Torem w ruchu jednostajnym prostoliniowym jest:

Dwa odcinki znajdujace sie pod katem prostym.
Linia prosta.

Linia sktadajaca sie z prostych odcinkow.

o O O O

Dowolna linia.



Rysowanie i analiza wykreséw zaleznosci drogi
I predkosci od czasu w ruchu jednostajnym
prostoliniowym

Na jednej z poprzednich lekcji odczytywaliScie z wykresow predkosé lub przebyta droge
w ruchu jednostajnym. Teraz nauczycie si¢ samodzielnie konstruowa¢ takie wykresy.
Bed3a one stluzy¢ do analizowania ruchu jednostajnego lub odrézniania go od innych
ruchow.

Wykresy zaleznosci predkosci oraz drogi od czasu sg niezbedne przy ustalaniu szczegétéw treningu kolarzy

Juz potrafisz

e odroznia¢ droge od toru ruchuy;

 klasyfikowac ruchy ze wzgledu na tor i wartos¢ predkosci;

e podawac definicje ruchu jednostajnego i ruchu prostoliniowego;

 oblicza¢ warto$¢ predkosci i wyrazac jg w roznych jednostkach.
Nauczysz sie

 rysowac (przedstawia¢ na wykresach) zaleznosci s(t) i v(t) (czyli drogi od czasu
i predkosci od czasu) w odniesieniu do cial poruszajacych sie ruchem jednostajnym
prostoliniowym;

» podawac przyktady ruchu ciat poruszajgcych si¢ ruchem jednostajnym
prostoliniowym, zaczerpni¢te z zycia codziennego.




1. Ruch jednostajny prostoliniowy - wykresy

Przypomnijmy, ze ruch jednostajny prostoliniowy oznacza, ze ciato w kazdej sekundzie
przebywa odcinki drogi o rownej dtugosci (czyli ma statg predkosc¢) i porusza si¢ po linii
prostej.

Polecenie 1

Ponizsza tabela zawiera zalezno$¢ drogi od czasu dla pewnego ciata. Na podstawie tej tabeli

sporzadz wykres omawianej zaleznosci.

ts 2 4 6 8 10 12 14 16

Wyjasnij, dlaczego na wykresie przedstawiony jest ruch jednostajny. Na podstawie wykresu

wyznacz wartos¢ predkosci ciata.




Polecenie 2

Dwa zabawkowe samochodziki poruszaja sie po réwnolegtych torach. W pewnej chwili
znajduja sie obok siebie. Ponizsza tabela przedstawia potozenia obu samochodzikéw mierzone

od tej chwili.
Potozenie samochodzikéw mierzone od chwili ich spotkania
ts 2 4 6 8 10
S, m 1 2 3 4 5
Sy, M 2 4 6 8 10

a. Na podstawie danych w tabeli sporzadz wykresy (w jednym uktadzie) zaleznosci drogi od
czasu dla obu samochodzikéw.

b. Wyjasnij, dlaczego dane w tabeli i wykres przedstawiaja ruch jednostajny.

c. Na podstawie wykresu wyznacz predkosci obu samochodzikéw.

d. Czy nachylenie wykreséw (kat pomiedzy osig czasu a wykresem) zalezg od wartosci
predkosci ciata? Jesli tak, to w jaki sposéb?

Zapamietaj!

Jezeli na wykresie zaleznosci drogi od czasu mamy przedstawiony ruch 2 pojazdow, to
dla pojazdu poruszajgcego si¢ z predkoscig o wiekszej wartosci nachylenie wykresu ()
do osi czasu jest wieksze; wykres jest bardziej stromy.



Cwiczenie 1.1

Na podstawie powyzszego wykresu okresl, w ktérym przedziale czasu (A, B czy C) ciato
poruszato sie z predkoscia o najwiekszej wartosci.

O ¢

O A

(O B

Analiza wykresu zalezno$ci predkosci od czasu v(t) prowadzi do kolejnych interesujgcych
wnioskow. Na podstawie wykresu mozemy wyznaczy¢ droge przebyta przez poruszajace sie
ciato. Jak to zrobi¢? Dla wybranego przedzialu czasowego nalezy obliczy¢ pole powierzchni
prostokata utworzonego pod wykresem zaleznosci v(t).



v(t)

Na wykresie v(t) pole powierzchni pod wykresem odpowiada drodze przebytej przez poruszajace sie ciato
Polecenie 3

Uzyj ponizszej aplikacji i na podstawie wykresu zaleznosci predkosci od czasu oblicz droge.

15.0

10.0

5.0

0 50 10.0 15.0'20.0 25.0 30.0

Zasoéb interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D11WvCxv4

Za pomoca aplikacji oblicz droge na podstawie wykresu zaleznosci v(t)

Na podstawie wykresu zalezno$ci drogi od czasu s(t) mozemy obliczy¢ warto$¢ predkosci
przemieszczajgcego sie ciata. W jaki sposob to zrobi¢? Wystarczy odczyta¢ droge przebyta


https://zpe.gov.pl/a/D11WvCxv4

przez ciato i podzieli¢ ja przez czas jego ruchu.
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Wyznaczanie predkosci na podstawie wykresu zaleznosci s(t)
Cwiczenie 2.1

Uzupetnij puste miejsce.

Z powyzszego wykresu wynika, ze ciato poruszato sie z predkos$cig o wartosci

m
s




Polecenie 4

Na ponizszym wykresie przedstawiono zalezno$¢ predkosci od czasu v(t) dla ciata
poruszajgcego sie ruchem prostoliniowym ztozonym, ktéry sktada sie z trzech etapow. Na
poszczegblnych etapach predko$¢ ma statg wartos¢. Narysuj wykres zaleznosci drogi od czasu
s(t) dla ruchu tego ciata. Uwzglednij wszystkie etapy.

Przyjmij, ze 1 kratka na wykresie to 1 sekunda na osi poziomej i 1 metr na sekunde na osi

pionowe;j.
A
v(t)
y
v,
>
0 t
Podsumowanie

e Ruch jednostajny prostoliniowy przedstawiamy graficznie za pomocg wykresow
zaleznosci drogi od czasu s(t) oraz predkosci od czasu v(t).

o Wykresy drogi od czasu s(t) i predkosci od czasu v(t) s3 ze sobg Scisle zwigzane.

« Im wiekszy kat nachylenia wykresu s(t) do osi czasu, tym wieksza predko$c, z jaka
porusza si¢ ciato.

o Jesli w badanym przedziale czasu wykres zalezno$ci s(t) bedzie linia poziomg, to
odpowiadajgcy mu wykres zaleznosci v(t) bedzie przedstawiat prosta lezacg na osi
czasu.

 Aby wyznaczy¢ droge na podstawie wykresu zalezno$ci v(t) dla wybranego przedziatu
czasowego, nalezy obliczy¢ pole powierzchni prostokata utworzonego pod wykresem

v(t).



« Wykres zalezno$ci drogi od czasu s(t) pozwala obliczy¢ predko$¢ przemieszczajacego
sie ciala. W tym celu nalezy odczyta¢ z wykresu droge przebytg przez ciato i podzieli¢
ja przez czas, w ktorym ta droga zostala przebyta. Nastepnie trzeba podzieli¢ odczytang
droge przez odczytany czas.

Praca domowa

Polecenie 5.1

Narysuj wykres zaleznosci predkosci od czasu ruchu sktadajgcego sie z trzech kolejnych
etapow:

a. Ciato poruszato sie z predkoscia o wartosci 4 % w czasie 10 min.

b. Ciato poruszato sie z predkoscig o wartosci 1,5 % W czasie 2 min.

c. Ciato poruszato sie z predkoscig o wartosci 5 % w czasie 6 min.
Narysuj odpowiedni wykres zaleznosci drogi od czasu dla tego ruchu.
Polecenie 5.2

Jak bedzie wyglada¢ wykres zaleznosci drogi od czasu, gdy ciato w pierwszych 5 sekundach
ruchu przebyto 2 metry, w kolejnych 3 sekundach - 1 metr i w czasie nastepnych 8 sekund

- 6 metrow? Na podstawie wykresu zaleznosci drogi od czasu narysuj wykres predkosci od

czasu dla tego ruchu.

Zobacz takze

Zajrzyj do zagadnien pokrewnych:

» Ruch jednostajny prostoliniowy

Zadania podsumowujace


https://zpe.gov.pl/a/DJxXtwp8w

Cwiczenie 3
Na jednym wykresie narysowano zaleznos¢ drogi od czasu dla dwdch poruszajacych sie ciat.
Ktére z ponizszych zdan jest prawdziwe dla tej sytuacji?

O Im wiekszy kat miedzy wykresem zaleznosci drogi od czasu a osig czasu w ruchu
jednostajnym prostoliniowym, tym mniejsza jest wartos¢ predkosci w tym ruchu.

O Im mniejszy kat miedzy wykresem zaleznosci drogi od czasu a osig czasu w ruchu
jednostajnym prostoliniowym, tym mniejsza jest wartosé¢ predkosci w tym ruchu.

O Im mniejszy kat miedzy wykresem zaleznosci drogi od czasu a osig czasu w ruchu
jednostajnym prostoliniowym, tym wieksza jest wartos¢ predkosci w tym ruchu.
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Cwiczenie 4.1
Potacz w pary wykresy zaleznosci drogi i predkosci od czasu dla tego samego ruchu.

M B
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Cwiczenie 5
Uzupetnij puste miejsce.

Pole powierzchni pod wykresem zaleznosci predkosci od czasu jest rowne

przebytej przez ciato w tym ruchu.



Rozwiagzywanie zadan dotyczacych ruchu
jednostajnego prostoliniowego

Obliczenia sg kluczem do sukcesu w niemal wszystkich dziedzinach nauki i techniki. Bez
znajomosci konkretnej wartosSci sit dzialajagcych na most nie mogliby$my przewidzie¢,
czy bezpiecznie dostaniemy si¢ na drugi brzeg rzeki, a bez umiejetnosci obliczenia
predkosci - kiedy osiaggniemy wyznaczony cel podrozy. Naszg nauke rozpoczniemy od
rozwigzywania zadan dotyczacych ruchu jednostajnego prostoliniowego.

L

Zadania zwigzane z ruchem jednostajnym prostoliniowym nie sg trudne - zwykle sprowadzajg sie do jednego dziatania
potaczonego ze skracaniem jednostek

Juz potrafisz

 klasyfikowac¢ ruchy ciat ze wzgledu na ich tor i predkos¢;

e opisywac ruch jednostajny prostoliniowy;

» obliczac¢ droge, predkosc¢ i czas w ruchu jednostajnym prostoliniowym;

» wymienia¢ przyklady jednostek, w jakich wyrazamy predkos¢;

 oblicza¢ wartosc¢ predkosci w roznych jednostkach;

» graficznie przedstawiac zalezno$¢ przebytej drogi od czasu (t) i predkosci od czasu
v(t) w ruchu jednostajnym;

» graficznie przedstawia¢ droge przebyta przez cialo poruszajace sie ruchem
jednostajnym - jako pole powierzchni pod wykresem zaleznos$ci predkosci od czasu.

Nauczysz sie




e rozwigzywac zadania dotyczace ruchu jednostajnego prostoliniowego.

Podczas rozwigzywania zadan z fizyki wazne jest, aby dokona¢ poprawnej analizy zjawiska,
zdefiniowa¢ zwigzane z nim wielkosci fizyczne i skorzysta¢ z poprawnych wzoréow. Jak to
wszystko zapamietac? Trzeba Sledzi¢ przyklady i rozwigzywac¢ zadania!

Polecenie 1

W ciagu 2 minut samochdéd przejechat ruchem jednostajnym 4 km. Oblicz predkos¢
samochodu. Wynik podaj w kilometrach na godzine.

Wskazowka

Zapisz odpowiednia zaleznos¢ (wzor) dla takiego ruchu. Zobacz, ktore wielkosci znasz
z tresci zadania, a ktére musisz obliczy¢. Zapisz dane i szukane, a nastepnie wykonaj

potrzebne obliczenia.

Polecenie 2

Oblicz droge przebyta przez pocigg w ciggu 5 sekund, jezeli jechat on z predkoscig 36 km/h.
Wynik podaj w metrach.

Polecenie 3

Oblicz, ile czasu zajeto rowerzyscie przejechanie 12 km. Rowerzysta poruszat sie z predkoscia
15 m/s.

Podsumowanie

e Droge s w ruchujednostajnym prostoliniowym obliczamy za pomocg wzoru: s = v - t.

¢ Wzér na predko$¢ w ruchu jednostajnym prostoliniowym: v = 3

e Wz0r na czas w ruchu jednostajnym prostoliniowym:
t= 2

v



o W zapamig¢taniu powyzszych wzorow pomoze ci film, ktory pokazuje, jak mozna je
wyprowadzic.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Jak przeksztatca¢ wzory?

Jak przeksztatca¢ wzory?

Praca domowa

Polecenie 4.1

Oblicz droge, ktora w ciggu 5 sekund przebyto ciato poruszajace sie ze statg predkoscig 30

m/s.

Polecenie 4.2

Oblicz srednig wartos¢ predkosci, jaka miato ciato, ktére przebyto droge o dlugosci 40 km
w czasie 30 min. Wynik podaj w metrach na sekunde z doktadnoscig do dwdch miejsc po

przecinku.

Polecenie 4.3

Oblicz, ile czasu potrzeba do tego, aby samochdd poruszajacy sie ze statg predkoscig 80
km/h przebyt droge 123 km.

Zobacz takze

Zajrzyj do zagadnien pokrewnych:

» Ruch jednostajny prostoliniowy

Zadania podsumowujace


https://zpe.gov.pl/a/DeMyAqDQ1
https://zpe.gov.pl/a/DJxXtwp8w

Cwiczenie 1

Ktory zestaw wzordéw jest prawidtowy?
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Cwiczenie 2

Uzupetnij puste miejsce.

Motocyklista przejechat droge wynoszaca 168 km w czasie 80 min. Oznacza to, ze wartos$¢

sredniej predkosci wynosita %




Ruch zmienny prostoliniowy. Przyspieszenie.
Predkosc¢ srednia i chwilowa

Na co dzien raczej rzadko mamy do czynienia z jazdg ze stalg predkoscia. Duzo czeSciej
spotykasz sytuacje, w ktorych jedziesz coraz szybciej (np. podczas ruszania) lub coraz
wolniej (np. podczas hamowania). Podczas tej lekcji bedziemy opisywa¢ ruch odbywajacy
sie po linii prostej, ale ze zmienng predkoscia.

Kula przebijajgca opakowanie jogurtu porusza sie z malejagca predkoscia

Juz potrafisz

odroéznia¢ droge od toru ruchu;
 klasyfikowac¢ ruchy ze wzgledu na tor i wartos¢ predkosci;
» podawac definicje ruchu jednostajnego i ruchu prostoliniowego;
» oblicza¢ wartos$¢ predkosci i wyrazac jg w roznych jednostkach;
» oblicza¢ wartos$¢ wielkosci opisujacych ruch jednostajny: droge, predkos¢ oraz czas;
» sporzadzac wykresy zaleznosci drogi od czasu s(t) i predkosci od czasu w(t) dla ruchu
jednostajnego prostoliniowego;
e uzasadnia¢, dlaczego predkosc jest wielkoscig wektorowa.
Nauczysz sie

e podawac definicje ruchu zmiennego;
e odrozniac ruch przyspieszony od op6znionego;

» podawac definicje przyspieszenia i obliczac jego wartosc.



1. Co to jest ruch zmienny?

Znasz juz pojecie ruchu jednostajnego prostoliniowego. PredkoS¢ w tym ruchu jest stata.

W zyciu codziennym masz jednak czesciejdo czynienia z sytuacja, w ktorej zmianie ulegajg
zarowno warto$¢ samej predkosci, jak i kierunek ruchu ciala. Nasze rozwazania podczas tej
lekcji ograniczymy do analizy ruchow, w ktorych torem jest linia prosta, a predkosc bedzie
sie zmienia¢ - rosna¢ lub malec.

ruch zmienny

- ruch, w ktorym dochodzi do zmian wartosci predkosci.
ruchy przyspieszony

- ruch, w trakcie ktorego predkos¢ ciata rosnie.
ruch opdzniony

- ruch, w trakcie ktorego predkos¢ ciata maleje.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/Df9pglhuh
Czym charakteryzuje sie ruch zmienny?
Polecenie 1

Podaj po trzy przyktady ruchu przyspieszonego i opdznionego, ktére mozesz zaobserwowac

w otaczajgcym cie Swiecie.

Wskazowka

Postuz sie definicjami ruchu przyspieszonego i opdznionego.


https://zpe.gov.pl/a/Df9pgJhuh

2. Przyspieszenie

W Stanach Zjednoczonych Ameryki, a ostatnio rowniez w Polsce, popularne sa wyscigi
samochodowe na dystansie % mili, tj. 402,336 m. Kiedy samochody mijajg mete, czesto jadg
z predkoscig ponad 200 km/h.

Najlepsze samochody sportowe przebywaja dystans % mili w czasie krétszym niz 10 s

Wyscigu na % mili nie musi koniecznie wygra¢ samochod o najwiekszej predkosci
maksymalnej; zwyciezy ten, ktory w najkrotszym czasie osiggnie najwiekszg predkosc.
przyspieszenie

- wielkos¢ fizyczna opisujaca zmiane wartosci predkosci ciata w jednostce czasu.

zmiana warto$ci predkosci
przedzial czasu

przyspieszenie =

— Au
a= A

Podczas zmiany predkosci mamy do czynienia z dwiema wartoSciami: poczgtkowg
i koncowy. Przyktadowo: samochod jedzie z predkoscia 20 m/s, kierowca przyspiesza
i samochod osigga predkos¢ 30 m/s. Zmiana predkosci zawsze bedzie obliczana jako
roznica wartosci koncoweji poczatkowej. W tym przypadku zmiana predkosci Av =30 m/s
- 20 m/s =10 m/s. Zmiana jest dodatnia, co oznacza, ze wartos¢ predkosci wzrosta, czyli
przyspieszenie ciala jest dodatnie.

Zapamietaj!



W fizyce do oznaczania zmian wielkosci fizycznych stosuje sie grecka literke A (delta),
odpowiadajacg polskiejliterze D. Przyktadowo: zmiane predkosci (przyrost lub spadek)
oznaczymy jako Av. Natomiast At to przedzial czasu, w ktérym nastepuje zmiana

predkosci.
*Przyspieszenie jako wielkos¢ wektorowa

W jakich jednostkach wyrazamy przyspieszenie? Jezeli jednostkg zmiany predkosci jest -,
a jednostkg czasu - sekunda, to na podstawie wzoru na przyspieszenie:

— Av
a= Az

otrzymujemy:

m|M|E

m 1 _ m
S S

Z naszych obliczen wynika, ze jednostkg przyspieszenia jest 2 (metr na sekunde kwadrat).
Zapamietaj!

Przyspieszenie jeden metr na sekunde do kwadratu (1 23 ) informuje nas o tym, ze
predkosc¢ ciata wzrosta o jeden metr na sekunde w czasie jednej sekundy. Jezeli
przyspieszenie wynosi 3, predkos¢ wzrasta o 3+ w ciagu kazdej sekundy.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Jak obliczy¢ przyspieszenie?

Animacja przedstawiajgca wzor na przyspieszenie. Najpierw wzor stowny. Potem wzor,
ktory zawiera oznaczenia literowe. Pojawia si¢ legenda. Potem opisane w jakich
jednostkach liczy si¢ przyspieszenie.

Przyktad 1

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Jak obliczy¢ wartos¢ przyspieszenia pociggu osobowego?

Prezentowany jest animowany pocigg osobowy w centrum ekranu. Nad pociagiem zegar
do odliczania czasu (stylizowany na peronowy, starego typu wskazowkowy). Na
lokomotywie widoczny duzy predkosciomierz w km/h. Pocigg rusza. Z przodu
lokomotywy pojawia sie poziomy wektor predkosci narastajacy stosownie do predkosci
aktualnej. Zegar zaczyna odlicza¢ czas w chwili ruszenia (liczy szybciej niz normalny
uplyw czasu). PredkoSciomierz na lokomotywie plynnie zmienia wskazania od zera do 72
km/h. Zegar zatrzymuje si¢ na 40 sekundach. Predkosciomierz na lokomotywie pokazuje
wtedy 72 km /h. Wektor predkosci lokomotywy ma odpowiednig dtugosc, ktora juz nie
narasta. Po lewej stronie ekranu wyswietlone zostajga dane zadania, zgodnie trescig
lektora.



javascript:void(0);
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Przyktad 2

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Jak obliczy¢ wartos¢ przyspieszenia, ktore pocisk uzyskat w lufie karabinu?

Prezentowana jest krotka scenka filmowa ze strzelnicy. Zawodnik strzela z karabinu

w postawie stojgcej. Wida¢ moment oddania strzatu. Scenka z 2 znika, animowany grafika
przedstawiajgca przekroj karabinu (schematyczny), lufa (w przekroju) reszta
symbolicznie. Obok karabinu zegar cyfrowy mogacy pokazywac dziesieciotysieczne
czesci sekundy. Na poczatku lufy pocisk, stychac strzat, pocisk rusza do przodu pojawia
sie narastajacy wektor predkosci pocisku bez opisu. Z chwilg strzatu rusza zegar. Gdy
pocisk wylatuje z lufy stopklatka. Na rysunku pojawiajg si¢ dane: wektor predkosci
pocisku opisany v = 800 m/s, zegar pokazuje czas 0,001 s. Po lewej stronie ekranu
pokazujg sie dane do zadania, oraz warto$¢ szukana.

Przyktad 3

Kiedy podczas wyScigu samochod przejezdzal przez koncowy punkt kontrolny, jechat
z predkoscig 211 km /h. Czas przejazdu od startu wyniost 11,2 s. Oblicz warto$¢
przyspieszenia samochodu.

Rozwigzanie:

Analiza zadania - zjawisko: ruch przyspieszony

Definicja przyspieszenia:

_ Av
a= A¢
Wymagane wielkoSci:
Avi At
Av = —vp
Dane:

N km

'Up = OT
v = 21152
At=112s
Szukane:

przyspieszenie a

Obliczenia:

Av =1 —v, = (211 — 0) 82 = 21180 —2771. [0 _ 58 g
At =112s

— Av _ 581l m
= 7A;r = 112 & ~ 5,2

Odpowiedz:

mN|B

Przyspieszenie samochodu w czasie wyScigu wynosito okoto 5,23
opodznienie

- przyspieszenie o warto$ci ujemnej. Pojawia si¢, gdy ciato zmniejsza predko$¢ swojego
ruchu (hamuje).


https://zpe.gov.pl/a/Df9pgJhuh

Obliczmy wspolnie wartoS$¢ przyspieszenia ciala, ktore zmniejsza wartos¢ swojej predkosci
z 30 do 20 m/s. Zmiana predkosci zawsze bedzie obliczana jako roznica wartosci koncowe;j
i poczatkowej. W tym przypadku v=20 m/s - 30 m/s = -10 m/s. Widzimy, ze zmiana jest
ujemna, co oznacza, ze wartos$¢ predkosci zmalata. Wynika z tego rowniez, ze wartos¢
przyspieszenia ciatla a = ﬁ—;’ jest ujemna.

Przyktad 4

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Jak obliczy¢ opdznienie ciata?

Prezentowana jest statyczny rysunek samochodu ,zapierajgcego” sie kotami w asfalt, na
kolejnym ekranie samochod ozywa - porusza si¢ po poziomejdrodze pozostajac

w centrum ekranu. Nad samochodem pojawia si¢ zegar do odliczania czasu. Na
samochodzie ,z wierzchu” (na jego boku) widoczny duzy predko$ciomierz w km/h
(pokazuje 72 km/h). Rusza zegar, samochod zwalnia predkosciomierz na boku
samochodu pokazuje aktualng, coraz mniejsza predkos¢ (zwalnianie jednostajne). Gdy
zegar pokazuje 10 s samochod staje, predkosciomierz pokazuje O km/h. Stop klatka.
Wyswietlony zostaje ekran z rysunkiem zatrzymanego samochodu i wskazaniami obu
,zegarow’. Po lewej stronie ekranu pokazujg si¢: Dane: vpoczgtkowa = 72, vkoncowa = 0,
t =10 s. Szukane: a. Obraz samochodu znika robigc miejsce na ekranie, dane uzupetniajg
sie: Dane: vpoczagtkowa =72 = 20 m/s, vkoncowa = 0 = 0 m/s, t = 10 s. Szukane: a.

W wolnym miejscu ekranu pojawia si¢ v = vkoncowa - vpoczatkowa = 0 -20 = -20. Na
wolnym miejscu ekranu pojawia si¢ a = =(-20 m/s) /(10 s)=-2 m/s"2 Na dole ekranu
pojawia si¢ odpowiedz.

Polecenie 2

lle wynosi przyspieszenie ciata, gdy jego predkos$¢ zmalata o 20 % w czasie 5 sekund?

Uzupetnienie: Sprobuj odpowiedzie¢ na pytanie
Polecenie 3

Czastka wleciata do przyspieszacza (akceleratora) z predkoscig 1000 m/s, ktéra po czasie
5-10%s zwiekszyta sie do 8000 m/s. Oblicz przyspieszenie, z jakim czastka poruszata sie
w akceleratorze.

3. Predkosc¢ chwilowa i Srednia


https://zpe.gov.pl/a/Df9pgJhuh
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W ruchu jednostajnym warto$¢ predkosci jest stata i w zwigzku z tym predkos$¢ chwilowa
i Srednia sg sobie rowne. Gdy wartos¢ predkosci sie zmienia, obie wielkosci bedg sie od
siebie roznity. Predkos$¢ chwilowa bedzie np. coraz wigksza — im wigksze przyspieszenie,
tym wieksza predkos$c. A co sie stanie z wartoscig predkosci sredniej?

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Predkos$¢ chwilowa i $rednia w ruchu zmiennym

Na tablicy pojawia si¢ wzor s=V*t, V=const. Pojawia si¢ wykres V = V(t) = const. Na osi
odcietych (czasu) pojawia si¢ dowolnie wybrany punkt t (w okolicach % dlugosci osi). Od
punktu t kreslona jest w gore pionowa linia przerywana az do linii wykresu. Nastepnie pole
powstatego prostokata jest wypeiniane kolorem/cieniowaniem przesuwajgcym sie od osi
rzednych do pionowejlinii odniesienia. Na zakolorowanym prostokacie pojawia sie¢ litera s.
Obszar pod wykresem wypetnia si¢ kolorem do znacznika t.

Srednia predko$¢ wyraza sie wzorem v = 3, gdzie sjest drogg przebyta w czasie t. Jezeli
predkos¢ chwilowa ciata rosnie, wzrasta rowniez droga przebyta w danym czasie. Jak
obliczac¢ predkosc¢ srednig lub chwilowg? Tym problemem zajmiemy si¢ na nastepnych
lekcjach.

Polecenie 4

Jak obliczy¢ catkowitg droge przebytg przez ciato w pewnym czasie t, gdy wykres zaleznosci
predkosci od czasu jest linig prostg nachylong pod pewnym katem do osi czasu i rozpoczyna

sie na poczatku uktadu wspétrzednych?

Podsumowanie

e Ruch, w ktorym dochodzi do zmian predkosSci, nazywamy ruchem zmiennym.

o Jesli podczas ruchu predkos¢ ciata ro$nie, to mowimy, ze jest to ruch przyspieszony,
a jesli ta predkos¢ maleje - jest to ruch opo6zniony.

o Wielkos$¢ fizyczng opisujacq zmiane predkosci ciala w jednostce czasu nazywamy

przyspieszeniem. Obliczamy je ze wzoru:
zmiana predkosci

przyspieszenie — przedzial czasu *
— Av
*a= K

« W fizyce do oznaczania zmian wielkosci fizycznych stosuje sie grecka literke A.
Przykladowo: zmiane predkosci (przyrost lub spadek) oznaczymy jako Av. Natomiast
zmiana czasu toAt.


https://zpe.gov.pl/a/Df9pgJhuh

e Zmiana predko$ci Av = v, — v,= predkos¢ koncowa - predkos$¢ poczatkowa. Zmiana
wartos$ci predkosci jest dodatnia w ruchu przyspieszonym, a ujemna - w ruchu
opOznionym.

« Przyspieszenie o wartosci jednego metra na sekunde kwadrat (1 33 ) informuje nas
o tym, ze predko$c¢ ciata wzrosta o jeden metr na sekunde w czasie jednej sekundy.

» OpoOzZnienie to przyspieszenie o wartoSci ujemne;j. Pojawia sie, gdy cialo zmniejsza
predkos¢ swojego ruchu (hamuje).

e W ruchu zmiennym predkos¢ chwilowa rézni sie od predkosci $redniej ciata.

Praca domowa

Polecenie 5.1
Podaj po trzy przyktady ruchu opdZnionego oraz ruchu przyspieszonego.

Polecenie 5.2

Oblicz przyspieszenie ciata, ktérego predko$¢ zmienita sie w czasie 2 sekund o 15 m/s.

Zobacz takze

» Predkosc¢ i jejjednostki. Odczytywanie predkosci i drogi z wykresow

Zadania podsumowujace

Cwiczenie 1
Zaznacz wszystkie prawidtowe zakonczenia ponizszego zdania.
Przyspieszenie o wartosci 4 S% informuje nas o tym, ze:

ciato zmienito wartos$¢ swojej predkosci o 2 % w czasie 0,5 s.
ciato zmienito wartos$¢ swojej predkosci o 1 % w czasie 4 s.

ciato zmienito wartos$¢ swojej predkosci o 8 % w czasie 2 s.

O 0O o d

ciato zmienito wartos¢ swojej predkosci o 4 % w czasie 4 s.


https://zpe.gov.pl/a/D16qgGvX3

Cwiczenie 2

Samochod wyscigowy zwiekszyt wartosc swojej predkosci ze 130 do 230 kTm w czasie 4

sekund. Oblicz przyspieszenie tego samochodu. Wpisz prawidtowa odpowiedz z doktadnoscia
do 2 miejsc po przecinku.

Samochdd miat przyspieszenie réwne

mm|g




Ruch jednostajnie przyspieszony prostoliniowy

Wielu kierowcow decydujac sie na zakup samochodu, zwraca uwage na to, w jakim czasie
wybrany przez nich model osigga predkos¢ 100 km /h. Wazne jest dla nich, aby czas
osiggniecia tej predkosci byl jak najkrotszy. Samochdd porusza sie wowczas ruchem

przyspieszonym.

,Mocniejszy” samochdd pozwala na uzyskanie okreslonej predkosci w krotszym czasie - mowi sie wowczas, ze samochdd taki ma
lepsze przyspieszenie

Juz potrafisz

e podawac definicje ruchu jako zmiane potozenia wzgledem wybranego uktadu
odniesienia;

 klasyfikowac ruchy ze wzgledu na tor (prostoliniowe i krzywoliniowe) oraz wartos¢
predkosci (jednostajne i zmienne);

e odroznia¢ predkos¢ srednig od chwilowej;

 oblicza¢ predkosc¢ i wyrazac ja w roznych jednostkach;

» podawac definicje przyspieszenia oraz ruchu przyspieszonego i opdznionego;

» obliczac¢ przyspieszenie, gdy predkos¢ ro$nie lub maleje.

Nauczysz sie

e badac ruch jednostajnie przyspieszony;
» podawac definicje ruchu jednostajnie przyspieszonego prostoliniowego;
e rozpoznawac proporcjonalnos¢ prostg na podstawie tabeli.




1. Ruch przyspieszony

Szczegblnym przypadkiem ruchu zmiennego jest ruch przyspieszony. Cechg
charakterystyczna tego ruchu jest wzrost predkosci poruszajacego si¢ ciala w pewnym
przedziale czasu. Wowczas torem ruchu moga by¢ zaréwno linia prosta, jak i krzywa.
Uzupetnienie: Ruch zmienny

W jakich sytuacjach rosnie predkosc¢ ciata? Dzieje sie tak zawsze, gdy ciata rozpoczynaja
swoj ruch lub kontynuujg go ze wzrastajacg predkoscia.

Predkos¢ startu Boeinga 737 wynosi okoto 290 km/h
Zmiany opisywane sg wowczas wielkoscig fizyczng, ktorg juz znasz - przyspieszeniem.

Polecenie 1

Podaj trzy przyktady ruchu zmiennego i trzy przyktady ruchu przyspieszonego - inne niz te
wykorzystane podczas lekcji.

2. Ruch jednostajnie przyspieszony

Gdy torem ruchu ciata jest linia prosta, a przyrost predkosci jest jednakowy w kazde;
sekundzie tego ruchu, to ruch taki nazywamy ruchem jednostajnie przyspieszonym

prostoliniowym.
ruch jednostajnie przyspieszony prostoliniowy


javascript:void(0);
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- ruch, w ktorym predko$¢ wzrasta o stalg wartos¢ w jednakowych odstepach czasu (np.
co sekundeg), a torem ruchu jest linia prosta.



Doswiadczenie 1

Czas mierzymy podobnie jak droge, tj. od poczatku ruchu ciata. Poniewaz odcinki przebytej
drogi mierzone s3 co sekunde, kolejne wartosci czasu powinny wynosié: 1s, 2's, 3 s itd.

As jest roznicg drog pomiedzy kolejnymi potozeniami ciata odczytanymi z tabeli powyzej.
Czas mierzony jest co 1 s, a wiec wielkosé At wynosi zawsze 1 s.

Predkos¢ $rednig poruszajgcego sie ciata obliczamy jako iloraz réznicy drogi i czasu (1 s).
Zmiany predkosci Sredniej obliczymy jako réznice jej kolejnych wartosci. Jesli natomiast
podzielimy je przez przedziat czasu, wynoszacy 1 s, uzyskamy wartos¢ przyspieszenia walca
(wdzka) staczajgcego sie po rowni.

Problem badawczy

Czy ruch walca lub wézka staczajgcego sie po réwni pochytej jest ruchem jednostajnie
przyspieszonym prostoliniowym?

Hipoteza

Walec stacza sie po réwni pochytej ruchem jednostajnie przyspieszonym.

Co bedzie potrzebne

e rownia pochyta (metalowa rynna) o dtugosci 1,6 m;

e metalowy walec lub wézek;

e stoper;

e linijka lub tasma miernicza;

e papierowa tasma.



Instrukcja

1. Umies¢ rownie pochyta na stole laboratoryjnym (kat nachylenia podstawy: 15°, dtugosc
rowni: minimum 1,6 m).

2. Przyklej papierowa tasme wzdtuz réwni pochyte;j.

3. Umies¢ walec na samej goérze rowni i pozwol mu sie toczyc.

4. W réwnych odstepach czasu (co 1 s) zaznaczaj walca (wdzka) na papierowej tasmie.

5. Zmierz dtugosc¢ odcinkow drogi przebytej przez ciato (zaznaczonych na papierowej
tasmie).

6. Wyniki umies¢ w tabeli pomiarow.

Ruch walca (wozka) na rowni pochyte;j

Podsumowanie

Wyniki pomiaréw pozwalajg wyciagnac wniosek, ze przyspieszenie, z jakim poruszat sie walec
(wozek), jest state, tzn. nie ulegato zmianom podczas ruchu ciata. Ruch walca (wozka) jest
ruchem prostoliniowym jednostajnie przyspieszonym.



gdzie: vy, — wartos¢ predkosci koncowej;
vo— warto$¢ predkosci poczgtkowe;j.

Jesli przyjmiemy, ze zanim ciato rozpocznie ruch, znajduje si¢ w spoczynku (vy = 03 ), to
po przeksztalceniu powyzszego wzoru otrzymamy:

v = a - At.

Zapamietaj!

Predkos¢ koncowg, jaka ciato majgce predkos¢ poczatkowq v, osiggneto w ruchu
jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym, mozemy obliczy¢ z zaleznosci:

_ Av _ v,
= At T At

v — UV, = a- At
v, = a- At + v,

Jesli predkos¢ poczatkowa v, = 03, predkosc koncowa w ruchu jednostajnie
przyspieszonym prostoliniowym obliczamy za pomocg wzoru:

v = a- At
gdzie
Vo [%} - wartos¢ predkosci poczatkowej ciala;
Uk [%} - wartos$¢ predkosci koncowej ciala ;
a [S%] - przyspieszenie ciata;

At - przedzial czasu, w jakim badano ruch ciata (czyli przedzial, w ktorym nastapita
zmiana predkosci od 0 do vy,).
Polecenie 2

Oblicz predkos¢, jakg uzyska ciato po 6 sekundach od ruszenia z miejsca, jezeli jego
przyspieszenie wynosi 3 .

Zapamietaj!

Cechg charakterystyczng ruchu jednostajnie przyspieszonego prostoliniowego jest staty
wzrost predkosci poruszajacego sie ciala o stalg wartos¢ w jednakowych odstepach
czasu.




Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zaleznos¢ predkosci od czasu w ruchu jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym

Animacja pokazujgca startujacego do lotu ptaka wodnego. Wyswietlona zostaje tabela
zawierajaca dane, ktore zostajg uzupelnione w trakcie wypowiedzi lektora.

Polecenie 3

Podaj trzy przyktady ruchu jednostajnie przyspieszonego zaczerpniete z zycia codziennego.

Podsumowanie

e Ruchem jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym nazywamy taki ruch, w ktéorym
przyspieszenie jest state. Oznacza to, ze predko$¢ wzrasta o stalg wartos¢
w jednakowych odstepach czasu (np. co sekunde), a torem ruchu jest linia prosta.
o Predkosc koncowg, jaka ciato majgce predkosc poczatkowg v, = 0+ osiggneto
w ruchu jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym, mozemy wyznaczy¢ ze wzoru:
vk = a o At, gdzie:
vi [ 2] - predkosc¢ koncowa ciata;
a [S%} - przys$pieszenie ciala;
At - przedziat czasu, w ktorym ciato poruszalo si¢ z podanym przyspieszeniem.


https://zpe.gov.pl/a/DnFVm0INW

o Cechg charakterystyczng ruchu jednostajnie przyspieszonego prostoliniowego jest
staty wzrost predkosci poruszajgcego sie ciata o statg warto$¢ w jednakowych
odstepach czasu.

Praca domowa

Polecenie 4.1

W ciagu 15 sekund od rozpoczecia ruchu ciato osiggneto predkosc¢ 6 % Oblicz wartos¢
przyspieszenia tego ciata.

Polecenie 4.2

* Oblicz czas, po ktérym samochéd poruszajacy sie od startu z przyspieszeniem 2,5522

osiggnie predkos¢ 100 kTm

Zobacz takze

Zajrzyj do zagadnien pokrewnych:

» Ruch zmienny prostoliniowy. Przyspieszenie. Predkos¢ Srednia i chwilowa

Stowniczek

ruch jednostajnie przyspieszony

- ruch, w ktorym predkoS¢ wzrasta o statg wartos¢ w jednakowych odstepach czasu (np.
co sekunde); wartos¢ przyspieszenia w ruchu jednostajnie przyspieszonym jest stata.
ruch przyspieszony

- ruch, w ktorym w pewnym przedziale czasu obserwujemy wzrost predkosci
poruszajgcego sie ciata. WartoS¢ przyspieszenia w ruchu przyspieszonym moze si¢

zmieniac.

Zadania podsumowujace


https://zpe.gov.pl/a/Df9pgJhuh

Cwiczenie 1
Przeczytaj ponizsze zdania i wybierz prawdziwe.

Prawda Fatsz

Ruch jednostajnie przyspieszony prostoliniowy to taki
ruch, ktérego torem ruchu jest linia prosta, a statemu O O
wzrostowi ulega wartos¢ predkosci.

Ruch jednostajnie przyspieszony prostoliniowy to taki
ruch, ktérego torem jest linia prosta, a wartos¢ predkosci O O
jest stata.

Ruch jednostajnie przyspieszony prostoliniowy to taki
ruch, ktérego torem jest linia prosta, a droga przebyta O O
przez ciato w rownych przedziatach czasu jest taka sama.

Ruch jednostajnie przyspieszony prostoliniowy to taki
ruch, w ktérym ciato porusza sie po linii prostej, a wartos¢ O O
przyspieszenia jest stata.

Cwiczenie 2
Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujgce elementy z listy.

______________

zmienia jednostajnie swojg wartosc ’ ‘ zmienia jednostajnie swoj kierunek ’ ‘ jest staty ’




Rysowanie i analiza wykreséw zaleznosci drogi i
predkosci od czasu w ruchu jednostajnie
przyspieszonym prostoliniowym

Graficzna ilustracja zaleznoSci miedzy wielkoSciami fizycznymi, ktore wplywaja na
przebieg zjawiska fizycznego, pozwala na uproszczenie jego opisu, ulatwia ich odczyt
i obliczenie szukanych wartos$ci. Korzystaj z wykresow, kiedy to tylko mozliwe!

Jedyng sitg napedows skoczka podczas najazdu jest sita grawitacji, ale wystarczy ona, by nada¢ mu przyspieszenie. By doktadniej
opisac ten ruch, trzeba sie postuzy¢ odpowiednim wykresem

Juz potrafisz

o podawac definicje ruchu jako zmiane potozenia wzgledem wybranego uktadu
odniesienia;

 klasyfikowac ruchy ze wzgledu na tor (prostoliniowe i krzywoliniowe) oraz wartos¢
predkosci (jednostajne i zmienne);

e odroznia¢ predkosc srednig od chwilowej;

 oblicza¢ predkos¢ i wyrazac ja w roznych jednostkach;

» podawac definicje przyspieszenia oraz ruchu przyspieszonego i opéznionego;

» obliczac¢ przyspieszenie, gdy predkos¢ rosnie lub maleje;

» oblicza¢ zmiany predkosci podczas ruchu jednostajnie przyspieszonego.

Nauczysz sie

 oblicza¢ droge przebyta przez cialo w ruchu jednostajnie przyspieszonym
prostoliniowym;




» sporzadzac wykresy zaleznosci drogi od czasu, przyspieszenia od czasu i predkosci
od czasu dla ciat poruszajgcych sie ruchem jednostajnie przyspieszonym
prostoliniowym;

e odczytywac¢ wykresy i oblicza¢ na ich podstawie wartoSci drogi, przyspieszenia
i predkosci.

1. Zaleznos¢ przyspieszenia od czasu

W ruchu jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym warto$¢ przyspieszenia jest stata.

* W ruchu jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym wektor przyspieszenia jest staty.

t, s

Wykres zaleznosci przyspieszenia od czasu dla ruchu jednostajnie przyspieszonego prostoliniowego

Zapamietaj!

Wykresem zaleznoSci przyspieszenia od czasu jest linia prosta rownolegta do osi czasu.
Obrazuje ona to, ze w ruchu jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym przyspieszenie
jest state.

2. Zaleznos¢ predkosci od czasu

Ruch jednostajnie przyspieszony prostoliniowy odbywa si¢ ze stalym przyspieszeniem.


javascript:void(0);

Oznacza to, ze w rownych ostepach czasu obserwujemy okreslony, zawsze jednakowy
przyrost predkosci poruszajgcego si¢ ciata. Predkos¢ koncowa obliczamy za pomoca wzoru:

vy =V +a-t

gdzie: v — predkos¢ koncowa; vy — predkosc poczatkowa; a — przyspieszenie; t—czas.
Zalezno$¢ v(t) ruchu mozemy przedstawic¢ graficznie. Ponizej przedstawiono te zaleznosci
dla vy = 0. Dla wartosci predkosci poczatkowej roznej od zera wykresy mozna
skonstruowac przy uzyciu znajdujgce;j sie nizej aplikacij.

VA
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t
W ruchu prostoliniowym ze statym przyspieszeniem wartos¢ predkosci ciata rosnie liniowo

Im wigksza jest warto$¢ przyspieszenia (szybszy przyrost predkosci), tym kat nachylenia
wykresu do osi czasu jest wiekszy.

Jesli ciato rozpoczyna ruch ze stanu spoczynku, to predko$¢ poczatkowa tego ciata wynosi

N
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Wykres zaleznos$ci wartosci predkosci poruszajgcego sie ciata v(t) dla predkosci poczatkowej vy = 0%



Polecenie 1

Za pomocg aplikacji odczytaj wartosci predkosci ciat w ruchu jednostajnym prostoliniowym,
jesli:

aa=1g,v=5%w1l,5.i10.sruchy;
b.a=1%,v0 =03 w1l,5.i10.s ruchu;
c.a= 10?2 ,vg = 24 w3, 4.1 5. sruchy;
d.a =103 ,v9 = 03} w 3., 4.1 5. s ruchu;

e.a=55,v =13 w3,5.i7. sruchy;

fa=5

mwlg

,v90 =073 w3,5.i7. sruchu.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DWs5%aarC

Konstruktor wykreséw v(t)dla ruchu jednostajnie przyspieszonego


https://zpe.gov.pl/a/DWs59aarC

Polecenie 2

Narysuj w zeszycie wykres zalezno$ci predkosci od czasu dla ruchu jednostajnie
przyspieszonego prostoliniowego. Przyjmij, ze predkos¢ poczatkowa vg = 1 m/s. Rozwaz kilka

wybranych wartosci przyspieszenia.

3. Droga w ruchu jednostajnie przyspieszonym

Jesli znamy pole powierzchni figury znajdujgcej sie pod wykresem zaleznosci v(t), mozemy
obliczy¢ droge, ktorg przebylo cialo w pewnym przedziale czasowym.

Gdy ciato rozpoczeto ruch ze stanu spoczynku (vg = 0-3), to obszar pod wykresem
odpowiada polu powierzchni trojkata.

m &
s

7

Y

At s

Droga w ruchu jednostajnym przyspieszonym bez predkosci poczatkowej

Na ponizszej animacji zobaczysz, jak wyznacza¢ droge w ruchu jednostajnie
przyspieszonym prostoliniowym.



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Jak obliczy¢ droge w ruchu jednostajnie przyspieszonym?

Animacja przedstawia wyprowadzenie wzoru na droge w ruchu jednostajnie
przyspieszonym prostoliniowym bez predkosci poczatkowej. Wyswietlony zostaje wykres,
a nastepnie pod nim wzor. Nastepnie wzor ozstaje uzupeiniony i omoéwiony przez lektora.

Zapamietaj!

Jesli ciato poruszajace sie ruchem jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym
rozpoczynato ruch ze stanu spoczynku (vg = 0-3), droge oblicza si¢ za pomocg wzoru:
§ = % ca -t?

gdzie: s[m| - droga; a[ % | - przyspieszenie; t[s] - czas ruchu ciata.

Polecenie 3

Jaka droge przebedzie ciato w ciggu 8 sekund, jesli jego predkos¢ poczatkowa byta rowna zeru,
a przyspieszenie wyniosto 35%? Dokonaj obliczen, a wynik potwierdz za pomocg aplikaciji.

W ruchu jednostajnym prostoliniowym wykres zaleznoSci drogi od czasu jest linig prostg
nachylong pod pewnym katem do osi czasu. Czy tak samo jest w ruchu jednostajnie

przyspieszonym?

W ruchu jednostajnym prostoliniowym ciato w réwnych odstepach czasu ciato pokonuje
takie same odcinki drogi — predkos¢ jego stata. Natomiast w ruchu jednostajnie
przyspieszonym predkosc¢ ciata w tych samych przedziatach czasu ro$nie, a wiec musi
wzrastac takze dlugos¢ kolejnych odcinkow drogi pokonywanej przez to ciato. Wykres
zalezno$ci drogi od czasu w ruchu jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym bez


https://zpe.gov.pl/a/DWs59aarC

predkosci poczatkowej nie jest juz linig prostg. Krzywa, ktora tworzy ten wykres, to czes$¢

paraboli, tj. wykresu funkcji kwadratowejy = a - x%

SA

Droga w ruchu jednostajnie przyspieszonym jest kwadratowa funkcja czasu

Skonstruujmy wykres zaleznosci s(t) dla ruchu jednostajnie przyspieszonego
prostoliniowego.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Jak zbudowac wykres zaleznosci drogi od czasu w ruchu jednostajnie przyspieszonym?

Prezentowany jest filmik przedstawiajacy stratujacego do lotu ptaka wodnego. Wyswietlony
zostaje wzor. Wzor odjezdza na gore ekranu a pod wzorem pojawia si¢ tabela. Tabela


https://zpe.gov.pl/a/DWs59aarC

zmniejsza si¢ i przesuwa na lewa strong ekranu a po prawej pojawia si¢ wykres. Wykres
znika, tabela si¢ powieksza dla lepszej czytelnosci. Obok tabeli pojawiaja si¢ wyliczenia.

Animacja wykazala rowniez, ze obliczone dtugosci odcinkow pokonywanych w kolejnych
sekundach majq si¢ do siebie tak, jak nastepujace po sobie liczby nieparzyste.
Polecenie 4

Wykonaj pomiary ponownie, ale wybierz rézne katy. Otrzymane wyniki poréwnaj
z wielkosciami otrzymanymi w pierwszym doswiadczeniu.

Ciekawostka

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Droga a kolejne liczby nieparzyste

Pojawia si¢ wzor s=at™2 /2, grafika wykresu z osiami: pionowg V, m/s i pozioma t,s. Na
wykresie trojkat. Obszar trojkata zostaje zacieniowany (odstanianie od dotu). Dalej
zaciemniajg sie kolejne obszary w ksztalcie trojkatow.

Zapamietaj!

W ruchu jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym przyrosty przebytej drogi
w kolejnych sekundach ruchu majg si¢ do siebie tak, jak nastepujace po sobie liczby
nieparzyste.



https://zpe.gov.pl/a/DWs59aarC

Podsumowanie

» Wykresem zaleznosci przyspieszenia od czasu jest linia prosta rownolegta do osi czasu.
Jest tak, poniewaz w ruchu jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym wartos¢
przyspieszenia jest stata.

>
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Wykres zaleznoS$ci przyspieszenia od czasu dla ruchu jednostajnie przyspieszonego prostoliniowego

» Pole powierzchni zawarte pod wykresem zalezno$ci predkosci od czasu w ruchu
jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym jest rowne drodze, ktora przebyto ciato
w okreslonym czasie.
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Znajomo$¢ pola powierzchni zawartej pod wykresem v(t) pozwala obliczy¢ droge, jaka przebyto ciato



o Jesli ciato przed rozpoczeciem ruchu znajdowato sie¢ w stanie spoczynku (vg = 0-3)

i porusza sie ruchem jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym, droge oblicza sie za
pomoca wzoru:
1

T e 02
3—2at

gdzie: s[m] - droga; a| & | - przyspieszenie; t <spandata-specifier-type=] - czas

ruchu ciata.[
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e Wruchu jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym przyrosty przebytej drogi
w kolejnych sekundach ruchu majg si¢ do siebie tak, jak nastepujace po sobie liczby
nieparzyste.

Praca domowa

Polecenie 5.1
Narysuj wykres zaleznosci drogi od czasu dla ciata poruszajacego sie ruchem jednostajnie

przyspieszonym prostoliniowym z przyspieszeniem 2 S% w przedziale czasu od O do 10 s.
Przyjmij, ze warto$¢ predkosci poczatkowej wynosita v, = 0%.

Polecenie 5.2

Narysuj wykres zaleznosci predkosci od czasu dla ciata poruszajacego sie ruchem
jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem 10 S%w przedziale czasu od O do 8 s. Na

podstawie otrzymanego wykresu oblicz droge przebyta przez to ciato w przedziale czasu od
2do5s.




Polecenie 5.3

* Narysuj wykres zaleznosci wartosci predkosci od czasu dla ciata, ktérego predkosc
poczatkowa wynosita 2 % Poruszato sie ono jeszcze przez 10 sekund z przyspieszeniem
o wartosci 2 7.

a. Wiesz, ze pole pod wykresem v(t)jest rowne drodze przebytej przez ciato. Zaznacz na
wykresie droge, jaka przebytoby ciato, gdyby jego predkos¢ byta rowna predkosci
poczatkowej rownej 2%, oraz droge, jaka przebyto ono dzieki wzrostowi wartosci
predkosci.

b. Na nastepnej lekcji przedstaw sposdéb na obliczanie drogi w ruchu jednostajnie
przyspieszonym, jezeli warto$¢ predkosci poczatkowej jest rézna od zera. Wskazéwka:
jaki ksztatt ma pole pod wykresem? Jak obliczy¢ pole powierzchni tej figury

geometrycznej?

Zadania
Cwiczenie 1

Cwiczenie 2
Uzupetnij zdanie tak, aby byto prawdziwe.

Odcinki drogi przebyte w rownych odcinkach czasu w ruchu jednostajnie przyspieszonym

prostoliniowym bez predkosci poczatkowej maja sie jak kolejne liczby




Rozwiagzywanie zadan dotyczacych ruchu
jednostajnie przyspieszonego prostoliniowego

Rozwigzywanie problemow z fizyki jest niczym innym jak liczbowym opisem zjawisk
otaczajacego nas Swiata. Wyznaczamy konkretne warto$ci wielkosci fizycznych majacych
wplyw na nasze zycie - temperatury, ci$nienia, predkosci, przyspieszenia i wielu innych,
ktorych nie sposob w tym miejscu przytoczy¢. Dzigki obliczeniom mozemy przewidziec,
jak wysoko wzniesie si¢ samolot lub jak gleboko zanurzy sie }6dZz podwodna. Obliczenia

i rozwigzywanie problemow s3a podstawa funkcjonowania cywilizacji technicznej
stworzonej przez czlowieka. Rozwigzujmy wiec zadania...

Juz potrafisz

» obliczac¢ przyspieszenie, predkosc i droge w ruchu jednostajnie przyspieszonym
prostoliniowym;

o tworzy¢ wykresy zaleznosci: przyspieszenia od czasu a(t), predkosci od czasu v(t)
i drogi od czasu s(t) w ruchu jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym.

Nauczysz sie

e rozwiazywac zadania dotyczace ruchu jednostajnie przyspieszonego
prostoliniowego.




1. Wykorzystanie wzoru na droge i przyspieszenie

Czasem, rozwigzujac zadanie, mozemy po prostu wstawi¢ w miejsce ogolnych symboli
odpowiadajace im wartosci. Na przyklad obliczajgc droge przebytg ruchem jednostajnie
przyspieszonym przez ciato poruszajace sie przez 10 sekund z przyspieszeniem a = 2 m /s?,

korzystamy z odpowiedniej zaleznosci:

23.(10s) 212..100 s
_at? Q2 _ 2 _200m __
§= "3 = 2 = 2 =5 =100m

Jak powinniSmy postgpi¢ w przypadku, gdy nie znamy przyspieszenia? Polecenie zawarte
w tym zadaniu brzmi: oblicz droge przebyta przez ciatlo w ciggu 10 sekund, jezeli w tym
czasie wartos¢ jego predkosci wzrosta od zera do 20 m/s?

Jesli zapiszemy zaleznos$¢ drogi od czasu tak jak poprzednio: s = G'TtQ, to widzimy, ze
nieznana jest nam warto$¢ przyspieszenia ciata. Czy jednak na pewno? Przeciez znamy
definicje przyspieszenia: a = ﬁ—;’. Czytajac jeszcze raz tresS¢ zadania, dochodzimy do
whniosku, ze znamy zmiane wartosci predkosci (rowna wartosci predkosci koncowej,
poniewaz predkos¢ poczatkowa byta rowna zero) i czas, w jakim ta zmiana nastgpita.

Obliczamy:
Ay 20=-0  o20m
a=% =155 = T0s =2¢>

a nastepnie wykorzystujemy obliczong wartoS¢ przyspieszenia do obliczenia przebytej
drogi. Warto podkresli¢, ze aby obliczy¢ zmiang¢ warto$ci predkosci, odejmujemy (zawsze!)
od wartos$ci koncowejwarto$¢ poczatkow3.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Jak wyznaczy¢ droge i przyspieszenie w ruchu jednostajnie przyspieszonym

W przypadku prostoliniowego ruchu jednostajnie przyspieszonego, w ktorym ciato nie
miato predkosci poczatkowej, to znaczy spoczywato w chwili t = 0, postugujemy sie dwoma
podstawowymi wzorami. Znajomos$¢ tych wzoréw jest wystarczajaca do rozwiazywania
problemoéw zwiazanych z ruchem jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym.
Przykladowo, gdy chcemy obliczy¢ przyspieszenie. znajac przebyta droge, np. przez
rowerzyste, ktory poruszat si¢ przez pewien czas t, wystarczy przeksztatci¢ wzor na droge:
Mnozymy wzor obustronnie przez 2. Nastepnie dzielimy obustronnie przez t2

i w rezultacie otrzymujemy: Zamieniamy rownanie stronami, by otrzymac bardziej
eleganckg postac¢: I mamy gotowy wzOr na wartoS¢ przyspieszenia. Mozemy jeszcze
dodatkowo sprawdzi¢, czy otrzymamy prawidtowe jednostki. W miejsce symboli wstawiamy
odpowiednie jednostki miary i dostajemy m /s2.



https://zpe.gov.pl/a/DuToM869b

Polecenie 1

Samochdd wjezdzajgcy na droge szybkiego ruchu musi uzyskaé predkosé 90 km/h. Przyjmujac,
ze predkosé poczatkowa byta réwna zero, a dtugos$¢ pasa rozbiegowego wynosi 150 m, oblicz
minimalne przyspieszenie, z jakim musi porusza¢ sie samochdd.

Wskazéwka

Pamietaj o przeliczeniu jednostek na jednostki podstawowe uktadu Sl.

Polecenie 2

*Na podstawie wykresu zaleznosci przyspieszenia od czasu nazwij rodzaje ruchéw, ktérymi
poruszato sie ciato, oraz oblicz odpowiadajace im predkosci poczatkowe i koncowe.

2. Obliczanie czasu trwania ruchu przyspieszonego

Znajac przebyta droge przez cialo i przyspieszenie, z jakim si¢ poruszalo, jesteSmy w stanie
obliczy¢ czas trwania ruchu. Zobacz, jak mozna to zrobic.
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Jak obliczy¢ czas trwania ruchu w ruchu jednostajnie przyspieszonym?

Na tablicy pojawiajg si¢ wzory oraz dzialania na nich, o kotych moéwi lektor. Czyli: s=at™2 /2
pomnozone obustronnie przez 2 co daje 2*s=at”™2 podzielone obustronnie przez a.

W rezultacie otrzymujemy 2s/a=t"2. Nastepnie obustronnie pierwiastkujemy to rownanie
co daje nam t=pierwiastek z 2s/a.

Polecenie 3

Oblicz czas potrzebny do tego, aby samochdd majacy podczas ruchu state przyspieszenie 3
m/s2 przebyt droge 1,5 km.

Polecenie 4

Jeden z ucznidow utozyt nastepujace zadanie: pociag wyruszyt ze stacji i przejechat 80 km ze
statym przyspieszeniem wynoszacym ls%. Na podstawie tych informacji oblicz czas podroézy
i wartos¢ predkosci koncowej. Przeanalizuj wyniki i tres¢ zadania, a potem napisz, dlaczego
zadanie z takimi zatozeniami nie ma odzwierciedlenia w rzeczywistosci.

Polecenie 5

Kierowca Formuty 1 zauwazyt zakret i rozpoczat hamowanie przy szybkosci 288kTm. Przed
wejsciem w zakret, po przebyciu odlegtosci s = 120 m, licznik predkosciomierza bolidu
wskazywat 144kTm. Zaktadajac, ze ruch bolidu byt ruchem jednostajnie opdZnionym, oblicz:

a. przyspieszenie bolidu;

b. czas, w ktérym bolid zmniejszyt swojg predkosc.

3. Jak obliczy¢ droge, nie znajac przyspieszenia?

Czasami w przypadku obliczen znamy jedynie predkos¢ koncowq ciata i czas trwania
ruchu. Jak wobec tego obliczy¢ droge? Sprawdzmy to wspolnie.
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Jak obliczy¢ droge, nie znajac przyspieszenia w ruchu jednostajnie przyspieszonym?

Zdarzaja si¢ przypadki, gdy chcemy obliczy¢ predkos¢ koncowg ciata lub nie znamy
przyspieszenia, a znamy wiasnie predkos¢ koncowa. Wowczas mozemy podstawi¢ wzor na
przyspieszenie do wzoru na droge. Tym sposobem bez problemu jesteSmy w stanie
obliczy¢: droge, znajac tylko wartosS¢ predkosci koncoweji czas trwania ruchu; wartos¢
predkosci koncowej, znajac przebytg droge oraz czas trwania ruchu; czas trwania ruchu,
znajac droge i predkos¢ koncowa.

Polecenie 6

Oblicz, jaka predkos¢ w ciggu 10 s osiaggnie pojazd poruszajacy sie ruchem jednostajnie
przyspieszonym prostoliniowym po przebyciu drogi rownej 200 m?

Wskazowka: oblicz najpierw przyspieszenie pojazdu (znasz czas i droge).

Polecenie 7

Samochadd ruszyt ze skrzyzowania i ruchem jednostajnie przyspieszonym przebyt droge 1000
m w czasie 100 s. Oblicz przyspieszenie pojazdu i wyraz jego predko$¢ koncowag w kTm
Sporzadz wykresy zaleznosci predkosci od czasu v(t), przyspieszenia od czasu a(t) i drogi od

czasu s(t) dla tego ruchu.

Podsumowanie

Wzory wykorzystywane do rozwigzywania zadan dotyczacych ruchu jednostajnie
przyspieszonego prostoliniowego

Wzor Opis

Droga przebyta przez ciato rozpoczynajace ruch ze stanu spoczynku
(predkosc poczatkowa vy = 057)

a = —4— | Przyspieszenie
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Wzor

v =a-t

— 25
vk_t
— [ 2s
t= a
— Uk
t_a

Opis

Predkosc¢ koncowa (vg = 0+F) w ruchu przyspieszonym

Czas przebycia danej drogi lub czas osiaggniecia danej predkosci (jesli
znane jest przyspieszenie). Predkos¢ poczgtkowa vy = 0.

Praca domowa

Polecenie 8.1

Uzupetnij tabele dotyczaca predkosci i przebytej drogi w ruchu jednostajnie przyspieszonym
prostoliniowym.

Praca domowa

Czas t [s] 1 4 10 20
Predko$¢ v[ 2 | 4 e e
Droga s [m] 2 O

Polecenie 8.2

Oblicz koncowg predkos¢ samochodu, ktéry ruszyt z miejsca i w czasie 20 s przebyt droge
rowng 100 m.



Polecenie 8.3

Pocisk przeciwpancerny porusza sie w lufie armaty z przyspieszeniema = 8 - 1045E2 przez
czas 0,01 s. Oblicz dtugos¢ lufy i predkos¢ pocisku na koncu lufy.

Zadania
Cwiczenie 1

Ktéry zestaw zaleznosci opisujgcych ruch jednostajnie przyspieszony zawiera tylko prawdziwe
zaleznosci?

Uk

O s=F;m=stt=7%

Cwiczenie 2

Uzupetnij puste miejsce.

Samochéd, ktéry w czasie 10 s osiggnat wartos¢ predkosci réwng 18 m/s przejechat droge
rowng

m.




Ruchy jednostajny prostoliniowy i jednostajnie
przyspieszony prostoliniowy w zadaniach

Rzeczywisty ruch cial w naszym otoczeniu jest ruchem zmiennym, w ktorym predkos¢
moze zmieniac¢ si¢ w dowolny sposob. Czasem ruch zmienny przechodzi w ruch
jednostajny prostoliniowy. Czy istnieje sposob opisu ruchu ciala poruszajacego sie w tak
skomplikowany spos6b?

Obliczanie drogi hamowania - jednego z najwazniejszych parametréw kazdego pojazdu - to rownanie ruchu jednostajnie
zmiennego (opdznionego)

Juz potrafisz

» podawac definicje ruchu jako zmiane potozenia wzgledem wybranego uktadu
odniesienia;

« klasyfikowac ruchy ze wzgledu na tor (prostoliniowe i krzywoliniowe) oraz wartos¢
predkosci (jednostajne i zmienne);

e odroznia¢ predkos¢ srednig od chwilowej;

 obliczac¢ predkosc¢ i wyrazac ja w roznych jednostkach;

» podawac definicje przyspieszenia oraz ruchu przyspieszonego i opdznionego;

» obliczac¢ przyspieszenie, gdy wartos¢ predkosci rosnie lub maleje;

» oblicza¢ zmiany predkos$ci podczas ruchu jednostajnie przyspieszonego

» obliczac¢ droge przebyta przez cialo w ruchu jednostajnie przyspieszonym
prostoliniowym;

» sporzadza¢ wykresy zaleznosci drogi od czasu, przyspieszenia od czasu i predkosci
od czasu dla ciat poruszajacych si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym
prostoliniowym;

» odczytywac z wykresow warto$¢ drogi, przyspieszenia i predkosci.




Nauczysz sie

e rozwiazywac zadania zwigzane z ruchem prostoliniowym: jednostajnym, jednostajnie
przyspieszonym i jednostajnie opoznionym.

Przyktad 1

Przyktad 1

Motocyklista przez jedng minute poruszat si¢ z predkoscia 72kTm. Na widok czerwonego
Swiatla rozpoczat hamowanie. Od momentu rozpoczecia hamowania do chwili, w ktorej
sie motocyklista zatrzymat, mineto 10 s. Oblicz przyspieszenie motocyklisty podczas
hamowania. Sporzadz wykres zaleznosci predkosci od czasu. Oblicz droge przebyta
przez motocykliste.

Rozwigzanie:

Analiza zadania

Zjawisko: ruch jednostajny (przez minute) i jednostajnie opozniony (przez 10 sekund)
Zalezno$¢ przebytej drogi od czasu w ruchu jednostajnym prostoliniowym: s = v - ¢
Wzor na przyspieszenie: a = ﬁ—f

Zalezno$¢ przebytej drogi od czasu i przyspieszenia w ruchu jednostajnie
przyspieszonym: s = “7’52

Warto$c¢ predkosci w ruchu jednostajnym jest jednocze$nie wartoscig predkosci
poczatkowej, gdy ruch staje si¢ opozniony: v = v,

_ Av _ vw—
a= "7t T T4

S = s1 + s9 (suma drog przebytych ruchem jednostajnym i jednostajnie op6znionym)

e
o~
M

s1=wv1-t1;82 = —5

Dane:

v1=v0=72kTm
’Uk=0

t7; = 1min =60s



t2=].05

Szukane:
a="-?
S=?
Obliczenia:
_ km _ 1000 m __ 10 m __ _ m
V. — 0%
Z}’SmAL

15 +

10 +

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75¢(S

Av = — v, = (0 —20)2 = —202

tQZAt:].OS
_ Av __ =20 _
a=3f =T ¢ = 29

31=v1-t1=20%-60521200m
sy =2l —L.om 100> =100 m

Na wykresie sporzadzonym w celu zilustrowania ruchu motocyklisty, droga przebyta
ruchem opodznionym jest rowna polu trojkata, ktorego podstawa t2 = 10 s, a wysokoS¢:
vo = 207%. Z tego wynika, ze pole, czyli droga, ma warto$¢ 100 m.

Jezeli popatrzysz dokladnie na wykres, to zauwazysz, ze wysokosS¢ trojkata to tak
naprawde zmiana predko$ci Av = a - t5. Przeksztalcajagc wzor na pole trojkata,
otrzymasz: S = %a “lo -ty = %at2, a zatem takg samg zaleznos¢ drogi od czasu jak dla
ruchu jednostajnie przyspieszonego oraz dla ruchu op6znionego (w ktorym koncowa
predkos¢ jest rowna zero), bedziemy sie postugiwa¢ w gimnazjum.



S =5 +5 =1200m + 100 m = 1300 m

Odpowiedz:
Motocyklista hamowat z przyspieszeniem —2-5, a droga, ktorg przebyt, wynosita 1300 m.

Przyktad 2

Przyktad 2

Na wykresie przedstawiono zaleznos¢ predkosci od czasu. Jakim ruchem poruszato sie
ciato?

12+ -

10 - .

Eln

0 . I . | ; | . I . I : | . | ; I i | : | .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

s

ZastanoOwmy sie teraz, czym rozni si¢ ruch w przedziatach czasu AB, BCi CD.

W pierwszym przedziale predkos¢ roSnie wraz z czasem. Oznacza to, ze ten ruch jest
ruchem jednostajnie przyspieszonym. Jesli do wzoru podstawimy wspotrzedne punktu B,
obliczymy przyspieszenie. Uzyskamy wtedy wynik ok. 0,27 .

Kolejny przedziat (BC) wykazuje brak zmian predkosci. Oznacza to, ze cialo poruszato si¢
ruchem jednostajnym, a przyspieszenie ciata w tym przedziale wynosito 0 m /s,

Ostatni przedziat CD, podobnie jak AB, jest ruchem przyspieszonym. Przyspieszenie

w tym ruchu wynosi:

Vg —Up
tk—1p




gdzie: v;, - predkos¢ w punkcie D; v, - predkos¢ w punkcie C; ¢, - czas odpowiadajgcy
punktowi D; t,, - czas odpowiadajgcy punktowi C.
Po wstawieniu do wzoru otrzymujemy rozwigzanie: a = 0,08 m /s,

Polecenia

Polecenie 1

Narysuj wykres zaleznosci predkosci od czasu dla nastepujacej sytuacji: Rowerzysta ruszyt
z miejsca i poruszat sie z przyspieszeniem 4 m/s2 w czasie 5 s. Nastepnie zwiekszyt
przyspieszenie do 6 m/s2 i poruszat sie takim ruchem przez 3 s. W ostatnim etapie osiagnat
zamierzong predkosc i poruszat sie z nig przez 10 s.

Polecenie 2

Narysuj wykres zaleznosci predkosci od czasu dla ruchu pojazdu poruszajgcego sie po linii
prostej z przyspieszeniem, ktérego zmiany w czasie przedstawia ponizszy wykres. Przyjmij, ze
przed rozpoczeciem ruchu samochdd stat w miejscu.

05 1 1,5 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10¢tS




Polecenie 3

Strzelec wyborowy oddat strzat do tarczy oddalonej o 800 m. Pocisk poruszat sie ruchem
jednostajnym prostoliniowym i trafit w tarcze po uptywie 1 sekundy. Oblicz przyspieszenie,
jakie uzyskat pocisk w lufie karabinu o dtugos$ci 620 mm.

Podsumowanie

» Wykresy pozwalajg na graficzne przedstawienie zalezno$ci miedzy wielkoSciami
fizycznymi opisujacymi ruchy zmienny i jednostajnie prostoliniowy.

e W kazdym ruchu ztozonym mozna wyroznic¢ fazy reprezentujace znany nam rodzaj
ruchu.

Praca domowa

Polecenie 4.1
tyzworolkarz przemieszczat sie ruchem jednostajnym prostoliniowym z predkoscia 10%.

W trakcie ruchu wyprzedzit rowerzyste, ktory w tej samej chwili ruszyt z miejsca i zaczat
poruszac sie ruchem jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem 28%. Oblicz droge, jaka

musi przejechac rowerzysta, aby dogonic¢ tyzworolkarza, i czas, ktéry jest na to potrzebny.



Polecenie 4.2

(Tego zadania nie czytaj i nie rozwigzuj, jezeli nie chcesz sie wyrdznié na nastepnej lekcji). Na
podstawie analizy ruchu jednostajnie przyspieszonego lub jednostajnie opdZnionego,
obliczali$my przebytg droge w sytuacjach, w ktérych albo ciato ruszato z punktu startu
(czyli predkos$¢ poczatkowa wynosita zero), albo zatrzymywato sie na koricu ruchu
opoznionego (czyli predkos¢ koncowa wynosita zero). Samochadd (tak jak w jednym

z powyzszych przyktadéw) moze jednak jechac ze statg predkoscia, a nastepnie zwalniac.
Moze by¢ tez tak, ze predkosc poczatkowa pojazdu jest rézna od zera i pojazd ten
przyspiesza. Jak wtedy obliczymy przebyta droge? Ponizej widzisz dwa wykresy
odpowiadajgce opisanym sytuacjom. Podane wzory pozwalajg obliczy¢ pola powierzchni.

Skorzystaj tez z definicji przyspieszenia a = —Ukzv" .
1}“ vAL
%
(%
k = .
Sca*k vo t
0

~NVv
~NVv

Zobacz takze
Zajrzyj do zagadnien pokrewnych:

» Rozwigzywanie zadan dotyczgcych ruchu jednostajnie przyspieszonego
prostoliniowego

» Ruch jednostajnie przyspieszony prostoliniowy

Zadanie podsumowujace

| Cwiczenie 1
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Podsumowanie wiadomosci z kinematyki

W tym dziale zapoznaliSmy cie z pojeciem wzglednosci ruchu i podstawowymi
wielko$ciami opisujacymi ruch, takimi jak: tor ruchu, droga, predkos$¢, przyspieszenie.
Podali$my klasyfikacje ruchow; z uwagi na ksztalt toru sa to ruchy prostoliniowe

i krzywoliniowe, a ze wzgledu na zaleznos$¢ predkosci od czasu - ruch jednostajny i ruch
zmienny. PokazaliSmy, jak opisuje sie najprostsze typy ruchow prostoliniowych:
jednostajnego i jednostajnie zmiennego. Mozemy je opisywac slownie, za pomoca
wzordw matematycznych albo graficznie, czyli za pomocg wykresow. Zdobyle$ rowniez
kolejng umiejetnos¢ doswiadczalng - potrafisz wyznaczaé predkosé na podstawie
pomiaru drogi i czasu trwania ruchu.

Ruch to jedno z najczesciej wystepujacych zjawisk w przyrodzie, a przy tym stosunkowo tatwe do opisania za pomoca réwnan -
warto wiedzie¢, jak sie nimi postugiwac

1. Ruch jest wzgledny



1. Ruch i spoczynek sg pojeciami wzglednymi. Mozna jednoczesnie by¢ w ruchu
wzgledem jednego ciata i w spoczynku wzgledem innego. Pasazerowie jadacego
pociggu sg w spoczynku wzgledem siebie i jednoczesnie poruszajg sie wzgledem drzew
za oknem.

2. Ruch polega na zmianie potozenia ciata wzgledem wybranego uktadu odniesienia, np.
samochodu wzgledem stupa latarni, Ksi¢zyca wzgledem Ziemi itp. Zmiana ta zachodzi
w czasie.

2. Uktad odniesienia



1. Uklad odniesienia to dowolnie wybrane ciato lub ciala, wzgledem ktorych okreslamy
zmiany polozenia badanego ciala. Dla ruchow w poblizu powierzchni Ziemi najczesciej
wybieranym ukladem odniesienia sg Ziemia lub jaki$ punkt na jej powierzchni trwale
z nia zwigzany.

2. Szczegotowy opis ruchu za pomocg zaleznos$ci matematycznych wymaga powigzania
go z ukladem odniesienia i uktadem wspotrzednych.

3. Wielkosci opisujace ruch




Podstawowe wielkosci fizyczne opisujace ruch to:

a. tor ruchu, czyli $lad zakreslony przez poruszajgce si¢ ciato;
b. droga - dtugos¢ toru;

c. predkos¢;

d. przyspieszenie.

Jednostkg drogi (s) w uktadzie SI jest metr.

4. Predkos¢

75
100 20 139 ).
km/h 180

1. Predkosc¢ to wielkos¢ fizyczna, ktora informuje nas, jakg droge przebywa ciato w dane;j
jednostce czasu.

2. Jednostka predkosci w uktadzie SI jest metr na sekunde [%} . W zyciu codziennym
czesciej postugujemy sie jednostka takg jak kilometr na godzineg [kTm} .Jednostki te

mozemy przelicza¢ - korzystamy wtedy z zaleznoSci: 1kTm = 13%%%‘? = 13%1;1 = 0,277
m _ 0,001 km __ km
15 == =367

3600
3. W fizyce wyrdzniamy predkos¢ srednig i chwilowg.

4. Predkos¢ Srednig obliczamy za pomoca wzoru:
Vgr — %
gdzie:
ve [ 5] - predkos¢ srednia;

s [m|- droga przebyta przez cialo;

t[s] - czas trwania ruchu.



5. Predkos¢ chwilowa to predko$¢ ciata w danym momencie ruchu. Predko$¢ chwilowg
wskazujg predkosciomierze, np. samochodowe.

5. Wyznaczanie predkosci

N N A N AN N N AN
1| | 2| | 3l | 4| ! 5| | 6| | 7| | 8| | 9|

Aby wyznaczy¢ predkosc¢ jakiegos ciala, nalezy zmierzy¢ dwie wielkoSci:

» droge przebytg przez to cialo (za pomoca przyrzadu do pomiaru odlegtosci);
o przedzial czasu, w ktorym ta droga zostala przebyta (mierzymy go stoperem).

Predkos¢ srednig obliczamy ze wzoru:

droga

perkOSC Srednla - czas trwania ruchu

Piechur maszerujacy po ptaskim terenie porusza si¢ z predkoscig okoto 1,4 m/s ~ 5 km/h.

6. Ruch jednostajny prostoliniowy



1. Ruch prostoliniowy to ruch, ktorego torem jest linia prosta.
2. Ruch jednostajny to ruch, w ktorym ciato porusza si¢ ze stalg predkoscia.
3. W ruchu jednostajnym prostoliniowym ciato w przebywa jednakowe odcinki drogi
w rownych odstepach czasu.
4. W ruchu jednostajnym prostoliniowym predkos¢ srednia i chwilowa sg sobie rowne.
5. Droga przebyta przez ciatlo w ruchu jednostajnym jest wprost proporcjonalna do czasu
trwania ruchu. Obliczamy ja ze wzoru:
s=wv-t
gdzie:
v [%} - warto$¢ predkosci ciala;
s[m| - droga przebyta przez ciato;
t[s] - czas ruchu ciata.

7. Wykresy zaleznosci drogi i predkosci od czasu
w ruchu jednostajnym



y A

NV X

Wykres to graficzny sposob przedstawienia zalezno$ci miedzy wielko$ciami fizycznymi.
Wykres zaleznosci drogi od czasu opisujemy symbolem s(t).
W ruchu jednostajnym wykresem s(t) jest prosta, nachylona lub rownolegta do osi czasu.

A
S

Wykresem zaleznoSci predkosci od czasu, opisywanym symbolem v (t), w tym ruchu jest
prosta rownolegta do osi czasu.



>

v [M/s]

>
t[s]
Pole prostokata pod wykresem ut) jest liczbowo réwne przebytej drodze.

A
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J

m
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8. Ruch zmienny



1. Ruch zmienny to taki, w ktorym zmienia si¢ warto$¢ predkosci.
2. Moze on by¢:
a. przyspieszony - jesli w jego trakcie predko$c¢ ciata ro$nie (rozpedzanie sie,
przyspieszanie);
b. opdzniony - jesli predkos¢ ciala maleje (hamowanie, zwalnianie).
3. W ruchu zmiennym predko$¢ chwilowa rozni si¢ od predkosci Srednie;.

9. Symbol A (delta) i jego znaczenie w fizyce

1. Grecka litere A (delta) stosuje sie we wzorach fizycznych do oznaczania zmian
(przyrostow, ubytkow, roznic) wielkosci fizycznych. Ta litera oznacza zmiang, ale tylko
w towarzystwie symbolu wielkosci fizycznej. Przez zmiane rozumie si¢ na ogoét roznice
miedzy warto$cig danejwielkosSci na konicu obserwacji i na poczatku obserwaciji.

2. Tar6znica moze mie¢ warto$¢ dodatnig, ujemng lub rowna zero. Na okreslenie zmian
roznych wielko$ci uzywa takich okreslen jak np. odstep lub przedziat czasu, zmiana



wysokosci, roznica temperatur.

3. Przykladowo: Av oznacza zmiane (przyrost lub spadek) wartosci predkosci, At -
przedziat czasu, AT - réznice temperatur, Ah - zmiane wysokosci itd.

4. Zmiana predkosci: Av = v, — vpto réznica miedzy warto$cig predkosci koncowej
i poczatkowej. Zmiana ta jest dodatnia w ruchu przyspieszonym, a ujemna - w ruchu
opo6znionym.

10. Przyspieszenie

—
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1. Przyspieszenie to wielko$¢ fizyczna, ktora méwi nam, ile wynosi zmiana predkosci
ciata w jednostce czasu.

2. Przyspieszenie obliczamy ze wzoru:
zmiana predkosci
przedzial czasu

przyspieszenie =

— Av
a= A

gdzie:
Av - zmiana (przyrost lub spadek) wartosci predkosci;
At - przedzial czasu, w ktorym nastgpilta ta zmiana.
3. Jednostka przyspieszenia w ukladzie SI jest [S%] .
4. Przyspieszenie o wartosci np. 2 informuje nas, ze predko$¢ ciata zmienia sie co
sekunde 0 2.



11. Ruch przyspieszony w sposob jednostajny

1. Ruchem jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym (przyspieszonym w sposob
jednostajny) nazywamy taki ruch, w ktorym przyspieszenie jest state, co oznacza, ze
predkos¢ ros$nie o jednakowg warto$¢ w rownych odstepach czasu (np. co 1 sekunde),
a torem ruchu jest linia prosta.

2. Predkosc¢ koncowg, jaka osiggneto ciato w ruchu jednostajnie przyspieszonym
prostoliniowym z predkos$cig poczatkowa vy = 03, mozemy obliczy¢ za pomocg
wzoru:

v = a - At
gdzie:
v [ 2| - predkos¢ koncowa ciata.

3. Gdy przed rozpoczeciem ruchu ciato znajdowato sie¢ w spoczynku (vg = 0-3), droge
w ruchu jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym obliczamy za pomoca wzoru:
§ = % ca-t?
gdzie:
s[m| - droga;

a[s%] - przyspieszenie;
t[s] - czas ruchu ciata.

12. Wykresy w ruchu jednostajnie przyspieszonym



>
X

1. Wykresem zalezno$ci przyspieszenia od czasu a(t) jest prosta rownolegta do osi czasu.
Zaznaczone pole jest rowne zmianie wartosci predkosci.

a(t) 4

Av=a-t

~
~

2. Wykresem zalezno$ci predkosci od czasu v(t) w ruchu jednostajnie przyspieszonym
jest prosta nachylona do osi czasu.



3. Pole figury pod wykresem zaleznosci predkosci od czasu odpowiada warto$ci drogi
przebytej przez ciato.

13. Zadania

Polecenie 1

Oblicz czas podroézy z Zielonej Géry do Gorzowa Wielkopolskiego, jesli pojazd porusza sie ze
Srednig predkoscig o wartos$ci 80 km/h, a odlegto$¢ miedzy tymi miastami wynosi 100 km.

Odpowiedz podaj w godzinach i minutach.



Polecenie 2

Ponizsza tabelka zawiera dane dotyczace podrézy rowerzysty. Na ich podstawie sporzadz
wykres zaleznosci drogi od czasu.

Tabela zalezno$ci drogi od czasu

t [s] 5 10 15 20 25 30

s [m] 20 40 60 80 100 120

Wyjasnij, dlaczego na wykresie zostat przedstawiony ruch jednostajny. Na podstawie wykresu
wyznacz predkosé¢ rowerzysty.

Polecenie 3

W ciggu pot minuty pocigg zwiekszyt swojg predkosé z 18 do 36 km/h. Oblicz przyspieszenie
pociagu.

Polecenie 4

W reklamie samochodu napisano, ze predkos¢ 100 km/h osigga on w ciggu 6 sekund. O ile
metrow na sekunde rosnie predkosc tego samochodu w ciggu jednej sekundy?

Polecenie 5

W rozktadzie jazdy autobuséw napisano, ze pewien autobus wyjezdza z Wroctawia o 6.45,

a przyjezdza do Paryza o 23.45. Oblicz predkos¢ srednig autobusu na trasie Wroctaw - Paryz.
Odlegtos$¢ miedzy tymi miastami wynosi 1 300 km, a oba miasta leza w tej samej strefie
czasowej. Czy wynik obliczen oznacza, ze autobus caty czas jechat z takg sama predkoscia?



Polecenie 6

* Kierowca samochodu jadacego z predkoscia 72 km/h zauwazyt przeszkode i zaczat
gwattownie hamowac. Srednie opdznienie pojazdu w tym ruchu wynosito 5 m/s2. Oblicz czas
hamowania do momentu zatrzymania sie samochodu. W jakiej najmniejszej odlegtosci
musiataby znajdowac sie przeszkoda, zeby pojazd zdazyt sie przed nig zatrzymac?

Polecenie 7

Uzasadnij, ze pies biegnacy z maksymalng predkoscia 54 km/h nie moze dogoni¢ zajaca, ktory
porusza sie z predkoscig 18 m/s.

Wskazowka

Pamietaj o zamianie jednostek.

Polecenie 8

Ziemia porusza sie wokoét Stonica z predkoscia okoto 30 km/s. Oblicz droge przebyta przez

Ziemie w ciggu godziny.

14. Test



Cwiczenie 1
Pojecie predkosci sredniej mozna stosowac przy opisie ruchu:

() tylko przyspieszonego.

() dowolnego.

() tylko krzywoliniowego.

() tylko jednostajnie zmiennego.

() tylko prostoliniowego.

() tylko jednostajnego.
Cwiczenie 2

Potacz czesci zdan, tak aby utworzyty wypowiedz poprawng z punktu widzenia fizyki.

Ruch zajmuje sie opisem ruchu.

jest linig zakreslong przez poruszajace

Tor ..
sie ciato.
Kinematyka torem ruchu jest linia prosta.
W ruchu prostoliniowym to zmiana potozenia ciata.
jest rowna ilorazowi drogi i czasu,
Predkos¢ J &

w ktérym ta droga zostata przebyta.



Cwiczenie 3
Dwa samochody jadg obok siebie z jednakowymi predkosciami.
Pasazerowie tych samochodéw s3 wzgledem siebie:

O w ruchu; sg w ruchu réwniez wzgledem stupkéw drogowych
() w spoczynku, a wzgledem stupkéw drogowych w ruchu
() w ruchu, a wzgledem stupkéw drogowych w spoczynku

() w spoczynku; s3 w spoczynku réwniez wzgledem stupkéw drogowych

Cwiczenie 4
Przed przystgpieniem do rozwigzywania zadania przygotuj kartke papieru i przybory do
pisania. Moze przydac sie rowniez kalkulator.

Tramwaj poruszajacy sie z predkoscig 5 % zaczat przyspieszac, a jego przyspieszenie wynosito
0,5 S% Po uptywie 4 sekund jego predkos$¢ wynosita:

Tabela zalezno$ci s(t) dla pojazdu P; i zalezno$ci v(t) dla pojazdu P,
Tabela zaleznosci
t[s] 1 2 3 t[s] 1 2 3
s [m] 2 4 6 v [m/s] 2 4 6



Cwiczenie 5.1

W tabelach zapisano wartosci drogi i predkosci dla réznych czaséw dla pojazdéw P i P;.
Jakim ruchem poruszaja sie te pojazdy?

O Pojazd P, porusza sie ruchem jednostajnie przyspieszonym, a pojazd P» -
jednostajnym.

() Obydwa poruszaja sie ruchem jednostajnie przyspieszonym.

O Pojazd P; porusza sie ruchem jednostajnym, a pojazd P, - jednostajnie
przyspieszonym.

() Obydwa poruszaja sie ruchem jednostajnym.

Cwiczenie 6

Cwiczenie 7

Na trasie biegu dtugodystansowego ustawione sg w réwnych odstepach (odlegtosciach)
punkty kontrolne. Trener rejestrowat przedziaty czasu, w ktorych zawodnik przebywat kolejne

odlegtosci miedzy punktami kontrolnymi: 10s,8s,7s,7s,7s,7s,10s,13s, 16s.
Z pomiardow tych wynika, ze zawodnik poruszat sie:

caty czas ruchem opd6zZnionym.

najpierw ruchem przyspieszonym, a nastepnie opéznionym.

poczatkowo ruchem opdZznionym, potem jednostajnym, a nastepnie przyspieszonym.
poczatkowo ruchem przyspieszonym, potem jednostajnym, a nastepnie opdznionym.
caty czas z jednakowa predkoscia.

caty czas ruchem przyspieszonym.

o o O O O O



Cwiczenie 8
Przed przystgpieniem do rozwigzywania zadania przygotuj kartke papieru i przybory do
pisania. Moze przydac sie rowniez kalkulator.

Podczas silnego uderzenia pitka tenisowa uzyskuje przyspieszenie 8000 S% Oblicz predkos¢
pitki po uptywie 0,01 s od momentu uderzenia, zaktadajac, ze pitka ma state przyspieszenie.

Nie mozna obliczy¢ predkosci tej pitki - jest zbyt mato danych.

k
28,8 km
800
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O
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Cwiczenie 9
Przed przystgpieniem do rozwigzywania zadania przygotuj kartke papieru i przybory do

pisania. Moze przydac sie réwniez kalkulator.

lle czasu potrzebuje startujacy do lotu ptak, aby rozpedzi¢ sie do predkosci 36 % jesli jego
przyspieszenie wynosi 1,5 S%?

() 54s
() 0,04s

() 24s



Cwiczenie 10
Przed przystgpieniem do rozwigzywania zadania przygotuj kartke papieru i przybory do

pisania. Moze przydac sie rowniez kalkulator.

Dwaj koledzy rywalizuja o jak najkrotszy czas pokonania dystansu 50 m.

Adam biegnie ten dystans ze statg szybkoscia 5 %

Bolek startuje z miejsca i biegnie ruchem jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem 1 S%

Oblicz czas przebycia dystansu 50 m przez kazdego z chtopcéw i wskaz prawidtowa
odpowiedz.

() Najkrétszy czas uzyskat Adam.
() Bolek miat czas krétszy o sekunde niz Adam.
() Adam miat czas o sekunde krétszy niz Bolek.

() Adam i Bolek uzyskali taki sam czas.



Sprawdzian wiadomosci

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2
Przed przystgpieniem do rozwigzywania zadania przygotuj kartke papieru i przybory do
pisania. Moze przydac sie réwniez kalkulator.

Ktore z ponizszych twierdzen sg prawdziwe, a ktore fatszywe?

Prawda Fatsz
k
10 < =100 4~
k
54 5+ =15 %
Do opisu ruchu zawsze potrzebny jest uktad odniesienia.
k
20 % =72 4
Predkos¢ srednia i chwilowa zawsze s sobie rowne.

Biegnacy maratonczyk jest w ruchu dla kazdego
obserwatora.

Tor ruchu jest zawsze linig prosta.

W ruchu prostoliniowym jednostajnie przyspieszonym
w jednakowych odstepach czasu wartos¢ predkosci
zmienia sie o takg samg wartos¢.

O O O] O |0]0]00 0
O O O] O |0O]0|00 0

k
722 =20 k2

Cwiczenie 3
Siedzacy na Ksiezycu Pan Twardowski jest:

w spoczynku wzgledem powierzchni Ziemi.
w spoczynku wzgledem Ksiezyca.

w ruchu wzgledem Stonca.

O o O O

w ruchu wzgledem Ksiezyca.



Cwiczenie 4

Przed przystgpieniem do rozwigzywania zadania przygotuj kartke papieru i przybory do
pisania. Moze przydac sie rowniez kalkulator.

Narciarz zjezdzajacy ,na kreche” porusza sie ze statym przyspieszeniem o wartosci 2,5 S%
O ile przyrasta wartos$¢ predkosci narciarza w pierwszej i w czwartej sekundzie ruchu?

() W pierwszej sekundzie predkos¢ przyrasta 0 2,5 % aw czwartejo 5 %

O Wartos$¢ predkosci narciarza nie zmienia sie, poniewaz porusza sie on ze statym
przyspieszeniem.

() W pierwszej sekundzie predkos$¢ przyrasta 0 2,5 % aw czwartej o 10 %
(O W pierwszej sekundzie predko$¢ przyrasta o 1,25 -, a w czwartej 0 20 2.

(O Zaréwno w pierwszej, jak i w czwartej sekundzie predkos¢ przyrasta 0 2,5 2*.

Polecenie 1

Traktor w ciggu 6 minut przebyt droge 720 m. W jakim czasie przebedzie on droge 10,8 km,
jezeli bedzie sie poruszat ze statg predkoscia? Wynik podaj w godzinach i minutach.



Polecenie 2

Wykresy |i Il przedstawiaja zalezno$¢ drogi od czasu.
a. Nazwij ruch, jakim poruszato sie ciato | oraz ciato Il.
b. Wymien réznice w ruchu ciata l'i ciata ll.

c. Oblicz predkosci tych ciat.
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