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O zeszycie ¢wiczen

Zeszyt, podobnie jak podrecznik, zostat podzielony na sze$¢ dziatow
tematycznych, a kazdy dzial — na rozdziaty.

7 Energia wewnetrzna i jej zmiana
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Jesli zadanie wymaga obliczen,
zapisz je w kratkach pod
zadaniem.

Pytania do tekstow

popularnonaukowych zapisz
w zeszycie przedmiotowym.

W zeszycie znajdziesz
takze logogryfy.




DZIAt 7. PRZEMIANY ENERGII W ZJAWISKACH CIEPLNYCH

Energia wewnetrznai jej zmiana
o przez wykonanie pracy

1. Czy przeniesienie zimnego zelazka z podtogi na stot spowoduje zmiang jego energii
wewnetrznej? Czy wzrasta wowczas jaki$ inny rodzaj energii zelazka? Uzasadnij
odpowiedz.

2.7 petnego wiadra nabrano wody do kubka. Czy energie wewnetrzne wody w kubku
i pozostatej wody w wiadrze sg takie same? Uzasadnij odpowiedz.

3. W jakim stanie skupienia masa 1 kg wody ma najwigksza energi¢ wewnetrzng?
Wybierz poprawna odpowiedz i jg uzasadnij.

A. W lotnym. B. W ciektym. C. W statym.
D. We wszystkich stanach skupienia energia wewnetrzna wody jest taka sama.

4. Gumowa pitka o masie 0,2 kg spadta z wysokosci 1 m i po odbiciu od podtoza wznio-
sta si¢ tylko na wysoko$¢ 0,6 m. Co stalo si¢ z czgécia energii mechanicznej pitki?
O ile wzrosta energia wewngetrzna pitki i podtoza?




7. Energia wewnetrzna i jej zmiana przez wykonanie pracy

5. Kula karabinowa o masie 50 g poruszajaca si¢ z szybkoscig 800 m/s uderzyta w Sciang
betonowego bunkra i odbita si¢ od niej z szybkosciag 200 m/s. Co stato si¢ z czgsécia
energii kinetycznej kuli? O ile wzrosta energia wewnetrzna $ciany i kuli?

6. Temperatura zewnetrznej powierzchni statku kosmicznego znacznie wzrasta podczas
przelotu przez atmosfere ziemska. Co jest przyczyna tego zjawiska?

7.Podczas wiercenia otworéw w twardej Scianie robotnik musi co pewien czas zanurzac
wiertto w naczyniu z zimna woda. Dlaczego?

8. Wyjasnij, dlaczego zapatka potarta o draske si¢ zapala.




DZIAL 7. PRZEMIANY ENERGII W ZJAWISKACH CIEPLNYCH

9. Wejdz na strong http://scholaris.pl/resources/run/id/70913. Obejrzyj film ilustrujacy
pojecie energii wewnetrznej ciata, a nastepnie kliknij przycisk b i za pomocg wirtu-
alnej kamery termowizyjnej sprawdz, co si¢ stalo z energig kinetyczna samochodu.
Odpowiedz zapisz ponizej.

10. Przeprowadz do$wiadczenie domowe, ktorego celem jest obserwacja cieplnego skutku
wykonania pracy mechanicznej. Podczas jego przeprowadzania zachowaj szczeg6lna
ostroznos¢.

Potrzebne przedmioty: pret metalowy dhugoscei ok. 20 cm, niewielki pasek papieru
Sciernego.

Kolejne czynnosci:

1. Przytoz pret do policzka. Co odczuwasz?

2. Owin pret papierem $ciernym, a nastepnie przytrzymaj jeden koniec preta w lewej
dtoni i energicznymi ruchami prawej dloni przesuwaj papier wzdtuz preta (tam
1z powrotem).

3. Po kilkudziesigciu sekundach przyt6z ponownie pret do policzka. Co teraz od-
czuwasz?

Schematyczny rysunek doswiadczenia:

Wynik doswiadczenia:

Wyijasnienie zaobserwowanego zjawiska:




7. Energia wewnetrzna i jej zmiana przez wykonanie pracy

11. U6z trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

W czasie obrobki mechanicznej, np. podczas toczenia przedmiotow na tokarce lub
ich szlifowania na szlifierce, zostaje wykonana praca zwigzana z pokonywaniem sity
tarcia miedzy narzedziem a obrabianym przedmiotem. Wykonanie tej pracy powoduje
wzrost energii wewnetrznej narzedzia i przedmiotu, czemu towarzyszy niekorzystny —
ze wzgledow technologicznych — wzrost temperatury przedmiotu (i narzedzia). Dlatego
podczas obrobki mechanicznej stosuje si¢ specjalne ciecze chlodzgce, ktore majg za
zadanie obnizy¢ temperature.

12.Rozwiaz logogryf. Sprawdz w Wikipedii, co oznacza stowo bedace jego rozwiaza-
niem. Jaki zwigzek ma ono z tematem dzisiejszej lekcji?

1.

1. Jedno z japoniskich miast, na ktére pod koniec Il wojny $wiatowej zrzucono bombe ato-
mowa.

2. Stuzy do pomiaru temperatury.

3. Powstaje na powierzchni Ziemi po uderzeniu w nig meteorytu.

4. Zjawisko fizyczne towarzyszace przemieszczaniu si¢ wzglgdem siebie dwoch stykajacych
si¢ ciat.

5. Najmniejsza porcja zwigzku chemicznego, ktdra ma jeszcze jego wlasciwosci.

6. Jedna z jednostek temperatury.

7. Czasteczki gazu wykonujg ruch




702 Cieplny przeptyw energii

1. Ciato X o temperaturze 80°C zetknigto z cialem Y o temperaturze 60°C. Jak zmienita
si¢ Srednia energia kinetyczna czasteczek obu tych cial?
Wybierz poprawng odpowiedz.

A. Zmalata w X, a wzrosta w Y.
B. Zmalata w Y, a wzrosta w X.
C. W obu ciatach nie ulegta zmianie.

2.Do trzech naczyn wlano wode o temperaturze 0°C. Masa wody w poszczegdlnych
naczyniach wynosi: w pierwszym 0,1 kg, w drugim 0,5 kg a w trzecim 1 kg. Wodg¢
podgrzano do temperatur podanych na rysunku.

' ' 10°C '

1000C ZOOC
7

W ktorym przypadku dostarczono wodzie najwigcej ciepta?
Wybierz poprawna odpowiedz.

A. W pierwszym. B. W drugim.

C. W trzecim. D. W kazdym przypadku tyle samo.

3. W tabeli opisano przyktady r6znych zjawisk fizycznych, ktorym towarzyszy zmiana
energii wewnetrznej cial, objawiajgca si¢ zmiang temperatury. Podziel je na takie,
w ktorych energia wewnetrzna ciata zmienia si¢ na skutek wykonanej pracy (w drugiej
kolumnie zapisz to jako W), oraz na takie, w ktorych zmiana ta spowodowana jest
cieplnym przeptywem energii (w drugiej kolumnie zapisz to jako Q).

Opis zjawiska fizycznego AE,, =

Wiertarkg wiercimy otwor w metalowej ptytce

Pocieramy o siebie zmarznigte dtonie

Pieczemy ciasto w piekarniku

Dotykamy zmarznigtymi dfonmi cieptego kaloryfera

Pitka do metalu pitujemy stalowy drut

Schtadzamy butelke coca-coli w lodowce

Pieczemy w ognisku ziemniaki

10



7.2. Cieplny przeptyw energii

4. Thok strzykawki ustawiono w potozeniu srodkowym, jej wylot zatkano plasteling,
a nastepnie zanurzono ja w naczyniu z goracg woda.

woda
o temperaturze
ok. 80°C

\\=//

Co stalo si¢ z tlokiem strzykawki? Czy pomig¢dzy goracg wodg a powietrzem za-
wartym w strzykawce nastapit przeptyw ciepta? Czy wzrost energii wewngtrznej
powietrza w strzykawce jest rowny iloSci pobranego przez nie ciepta?

5.Jaka role w lecie, a jakg w zimie odgrywa styropian montowany na $cianach
budynkow?

6. Jesienig ogrodnicy okrywaja krzewy stomg, wtdkning lub papierem. Wyjasnij, jaka
funkcje peni taka ostona.

7.Kiedy chodzimy boso po podtodze wykonanej z ptytek ceramicznych, odczuwamy
zimno. Gdy chodzimy po podtodze wykonanej z drewna, wydaje nam si¢ ona znacz-
nie cieplejsza, mimo ze temperatura w obu przypadkach jest taka sama. Jak mozna
wytlumaczy¢ nasze odczucia?

11



DZIAL 7. PRZEMIANY ENERGII W ZJAWISKACH CIEPLNYCH

8. Jaki btad tkwi w potocznym stwierdzeniu, ze ,,w zimie przez nieszczelne okno do
mieszkania wchodzi zimno™?

9. Wykonaj dos§wiadczenie domowe, ktorego celem jest wykazanie, ktory metal lepiej
przewodzi cieplo. Podczas wykonywania tego doswiadczenia zachowaj szczeg6lng
ostroznose.

Potrzebne przedmioty: $wieca, zapalki, 2 niezbyt grube druty — stalowy i miedziany
(lub aluminiowy) — o takiej samej dtugosci i $rednicy, metalowe spinacze biurowe,
klamerka do prania.

Kolejne czynnosci:

1. Druty skre¢ ze sobg tak, aby powstat jeden dtuzszy drut i aby dtugosc¢ skretu wy-
nosita ok. 3 cm.

2. Przymocuj do drutow po obu stronach miejsca ich skrecenia po kilka spinaczy
biurowych — zachowaj jednakowe odlegtosci miedzy nimi. Do przymocowania
spinaczy uzyj roztopionej stearyny z palacej si¢ $wiecy.

3. Po zakrzepnigciu stearyny ujmij klamerka jeden z koncow polaczonych drutow
1 ogrzewaj plomieniem $wiecy miejsce potaczenia drutow.

Schematyczny rysunek doswiadczenia:

Wynik doswiadczenia:

Wyijasnienie zaobserwowanego zjawiska:

10. U6z trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekScie. Zapisz
je w zeszycie.

Wspotczesnie montowane w budynkach okna energooszczedne zmniejszajg do mini-
mum cieplny przeptyw energii pomiedzy pomieszczeniem a otoczeniem. Powinny one
charakteryzowac sie matym przewodnictwem cieplnym. W takich oknach stosuje si¢
trzy szyby przedzielone komorami wypetnionymi gazem szlachetnym (argonem lub
kryptonem), a ich ramy takze majq kilka komor wypetnionych powietrzem, ktore jest
zlym przewodnikiem ciepta. Zastosowanie takich okien znacznie zmniejsza koszty
ogrzewania.

12



7.2. Cieplny przeptyw energii

11.Rozwigzaniem logogryfu jest nazwa jednego z dziatow fizyki. Czym zajmuje si¢ ten
dziat?

1.
2,
3.
4,
5,
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.

1. Stosowany do mocowania réznych przedmiotow podczas wykonywania doswiadczen
z fizyki.

. XVII-wieczny uczony, tworca najpopularniejszej skali temperatur.

. Jej wykonanie jest jednym ze sposobow zmiany energii wewnetrznej ciala.

. Jest miarg $redniej energii kinetycznej chaotycznego ruchu czasteczek ciata.

. Materiat izolacyjny wykorzystywany w budownictwie.

. Wypetnia instalacj¢ centralnego ogrzewania.

. Sa ztymi przewodnikami ciepta.

. Materiat naturalny bedacy ztym przewodnikiem ciepta, stosowany w dziewiarstwie.

. Moze by¢ spirytusowy lub gazowy, podczas wykonywania do§wiadczen wykorzystuje si¢
go jako zrédlo ciepta.

10. Stosowany do utrzymywania statej temperatury np. goracej herbaty.

11. Czgs$¢ energii wewngetrznej przekazywana cialu o nizszej temperaturze.

12. Osadzone w $cianie budynku ma podwdjne szyby.

13. Grupa materialow begdgcych dobrymi przewodnikami ciepta.

NV ONONUL A WNDN
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7.3 Zjawisko konwekcji

1. Dlaczego bez problemu mozemy trzymac palce obok ptomienia §wiecy, a ich trzy-
manie nad ptomieniem skonczytoby si¢ dla nas groznym oparzeniem?

2.Dlaczego klimatyzatory zawiesza si¢ pod sufitem pomieszczenia?

3. W upalny dzien nad rozgrzang powierzchnig asfaltowej drogi zachodzi atmosferyczne
zjawisko optyczne zwane §rezoga. Na czym ono polega i co jest jego przyczyna?

4. W wyszukiwarce portalu internetowego YouTube wpisz hasto: konwekcja i burze.
Obejrzyj jeden z filmoéw ilustrujacych zjawisko konwekeji w atmosferze, a nastepnie
napisz, co powoduje ,,eksplozj¢” chmur.

14



7.3. Zjawisko konwekcji

5. Wejdz na strong http://scholaris.pl/resources/run/id/50684 i obejrzyj animacjg ilustru-
jaca mechanizm i przyczyny zjawiska konwekcji podczas ogrzewania wody w czajni-
ku bezprzewodowym. Nastepnie kliknij przycisk b i na podstawie rozktadu temperatur
w poszczegdlnych naczyniach okresl, jakg pozycje w kazdym z nich zajmuje grzatka.

6. Wykonaj doswiadczenie domowe, ktorego celem jest obserwacja zjawiska konwekcji.

Potrzebne przedmioty: kartka bloku technicznego, nozyczki, zaostrzony otowek,
kawatek plasteliny, zakretka od stoika.

Kolejne czynnosci:

1. Na kartce bloku technicznego narysuj szablon wiatraczka (jak na rysunku ponizej).

2. Wytnij nozyczkami szablon wzdtuz linii zewnetrznego kota i przetnij go wzdhuz
czterech odcinkéw linii przerywanych. Zagnij do dotu powstate w ten sposob cztery
lopatki wiatraczka, a w srodku wiatraczka zréb igta maty otwor.

3. Do s$rodka zakretki od stoika przymocuj plasteling otéwek, prostopadle do jej

powierzchni.

. Umies¢ wiatraczek na ostrzu otowka.

. Catos¢ tak powstalej konstrukcji umies$¢ nad zrodlem ciepta, np. na kaloryferze

lub na goracej ptycie kuchni gazowej lub elektryczne;.

[S, N

Wynik doswiadczenia:

Wyijasnienie zaobserwowanego zjawiska:

15



DZIAL 7. PRZEMIANY ENERGII W ZJAWISKACH CIEPLNYCH

7. Utz trzy pytania, na ktére mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Naturalna cyrkulacja powietrza w postaci prqdow konwekcyjnych jest wykorzystywa-
na przez niektore ptaki. Na przyktad gdy obserwujemy bociany, mozemy zauwazy¢ ich
szybowanie w powietrzu, bez machania skrzydtami. Prgdy konwekcyjne wykorzysty-
wane sq takze przez pilotow szybowcow. Po wyholowaniu na Zgdang wysokosé (przez
samolot lub specjalng wyciggarke) szybowiec rozpoczyna samodzielny lot. Szybkos¢
uzyskuje on jedynie dzieki lotowi slizgowemu, kosztem utraty wysokosci — zgodnie
z zasadg zachowania energii mechanicznej: zejscie na mniejszq wysokos¢ powodu-
je zwigkszenie szybkosci szybowca. Wykorzystanie prqdow konwekcyjnych pozwala
szybowcowi utrzymac lub zwigkszy¢ wysokosé i szybkosé.

8.Rozwiaz logogryf. Wyjasnij, na czym polega zjawisko, ktoérego nazwa jest rozwig-
zaniem logogryfu.

. Stuzy do odprowadzania spalin z pieca.
Montowany zwykle pod oknem, stuzy do ogrzewania mieszkan.
Jego otwarcie zapewnia prawidtowa wentylacje w pomieszczeniu.
Utatwia wentylacje w budynkach, w ktorych zainstalowano nowe, szczelne okna.
. Wzrasta w pomieszczeniu ogrzewanym.
Duzo go na kazdej nadbattyckiej plazy.
kominowy, wystepuje w kanale wentylacyjnym.
. Wymiana powietrza w pomieszczeniach odbywajaca si¢ samoczynnie lub za pomoca urza-
dzen mechanicznych.
9. Wiatr wiejacy nad brzegiem morza.

®NOU A LNR
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° Ciepto wtasciwe

1. Ciepto wihasciwe otowiu wynosi 130 ﬁ Oznacza to, ze:

g .
e aby ogrza¢ 1 kg otowiu o 1 K, nalezy dostarczy¢ ] energii;
e aby ogrza¢ 5 kg otowiu o 1 K, nalezy dostarczy¢ ] energii;
e aby ogrza¢ 1 kg otowiu o 5 K, nalezy dostarczy¢ ] energii.

2.Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ przyrostu temperatury dwoch ciat A i B o masie
2 kg kazde od ilosci dostarczonego ciepta. Ktore z ciat ma wigksze ciepto whasciwe?
Oblicz ciepto wlasciwe kazdego ciata. Potrzebne dane odczytaj z wykresu.

AT (K)4
40 fffff I
E11) SR A A
: )
204, /o -
e
0 10000 20000 Q())

3. Wybierz poprawne dokonczenie zdania i uzasadnij swoj wybor.

Jednakowe masy wody i nafty po ogrzaniu do takiej samej temperatury wlano do iden-
tycznych naczyn. Zaktadamy, ze w tym samym czasie ilo$ci ciepta oddanego do oto-
czenia przez wodg 1 nafte beda takie same. Po 10 minutach temperatura wody bedzie
A. rdwna temperaturze nafty.

B. wyzsza niz temperatura nafty.

C. nizsza niz temperatura nafty.
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DZIAL 7. PRZEMIANY ENERGII W ZJAWISKACH CIEPLNYCH

4.Do naczynia z gorgca woda wlozono trzy tyzeczki o jednakowych masach. Ktora
z nich pobierze najwigcej ciepta, jezeli temperatury poczatkowe wszystkich tyzeczek
byly jednakowe? Skorzystaj z tabeli 7.1 zamieszczonej w podreczniku na s. 21.

<

Pb Cu Al

5. Woda w wodospadzie Niagara (na granicy USA i Kanady) spada z wysokosci 50 m.
O ile wzrasta temperatura spadajacej wody, jezeli zalozymy, ze cata energia poten-
cjalna wody ulega zamianie na jej energi¢ wewnetrzng?

6. Najlepszym sposobem uniknigcia przykrych konsekwencji oparzenia jest natychmia-
stowe wlozenie oparzonych czgsci ciala pod strumien zimnej wody. W jakim celu?

18



7.4. Ciepto wiasciwe

7.Dlaczego zima przedmioty metalowe wydaja si¢ nam chtodniejsze niz reszta otocze-
nia, a latem goretsze?

8. Wejdz na strong http://www.scholaris.pl/resources/run/id/63467 i obejrzyj film zawie-
rajacy opis doswiadczenia majacego na celu wyznaczenie ciepta wlasciwego wody.
Po obejrzeniu filmu oblicz ciepto wlasciwe cieczy o masie m = 2 kg i temperaturze
poczatkowej t; = 20°C, o ktorej wiesz, ze podgrzewanie grzatka o mocy P = 1 kW
przez 3,5 minuty spowodowato wzrost jej temperatury do £, = 70°C. Na podstawie
wyniku obliczen i tabeli 7.1 w podreczniku (s. 21) okresl, jaka ciecz podgrzewano.

9. U6z trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Rozne substancje majq rozng tzw. pojemnosc cieplng, czyli zdolnos¢ do gromadzenia
energii wewnetrznej. Wlasnie te roznice sq przyczyng tego, ze jedne potrawy stygng
znacznie wolniej niz inne. Kiedy jemy gorgce potrawy wykonane z produktow o duzej
pojemnosci cieplnej, narazamy si¢ na niebezpieczenstwo oparzenia jamy ustnej. I tak
na przykiad swiezo ugotowana zupa jest za gorqgca do natychmiastowego zjedzenia,
natomiast swiezo ugotowane tluczone ziemniaki mozesz zjes¢ bez obaw. Nadzienie
w szarlotce moze sparzyc¢ twoj jezyk, ale kruche ciasto na jej spodzie — nie, nawet
wtedy, gdy ciasto dopiero co zostato wyjete z piekarnika.
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Przemiany energii w zjawiskach
o topnienia i parowania

1. Dlaczego wiosng na potnocnych stokach gor dobre warunki $niegowe, umozliwiajace
uprawianie sportow zimowych, utrzymujg si¢ dtuzej niz na stokach potudniowych?

2.7 tym zjawiskiem zima maja ktopot osoby, ktore nosza okulary. Gdy wejda do ciepte-
go mieszkania po dluzszym pobycie na mroznym powietrzu, ich okulary pokrywaja
si¢ mgietka. Jednak po krotkim czasie mgietka znika. Jak mozna wythumaczy¢ to
zjawisko?

3. W czasie kapieli w tazience mozna czasem zauwazy¢, ze na lustrze i na zimnym kra-
nie pojawiaja si¢ kropelki wody w postaci mgietki. Jak mozna wyjasnic¢ to zjawisko?

4. Dlaczego szklanka, do ktorej wlano zimny napdj wyjety z lodowki, pokrywa si¢ na
zewnatrz kropelkami wody?

5.0d czego zalezy szybko$¢ schnigcia wypranej bielizny?
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7.5. Przemiany energii w zjawiskach topnienia i parowania

6. Wejdz na strong http://scholaris.pl/resources/run/id/50673 i dowiedz sie, jak wyznacza
si¢ cieplo topnienia substancji. Nastepnie kliknij przycisk b 1 utéz metale w kolejnosci
od najmniejszego do najwigkszego ciepta topnienia. Zapisz ponizej nazwy metali
w odpowiedniej kolejnosci.

7.Kiedy Piotr wracat ze szkoty, zaskoczyt go ulewny deszcz. Chtopiec wrocit do domu
W przemoczonym ubraniu. Mama martwita si¢ o zdrowie Piotra, wigc natychmiast
polecilta, by syn si¢ przebral i napit gorgcej herbaty. Jaki zwigzek z fizyka ma opisana
historyjka?

8.Niewielkg objetos¢ wody (np. tyzeczke) wlej do kieliszka i takg samg rozlej na ta-
lerzu. Po kilku godzinach sprawdz, co stalo si¢ z woda w obu miejscach. Jak mozna
wyjasni¢ wynik obserwacji?

9. Skieruj na dton strumien wody kolonskiej (lub dezodorantu) w aerozolu. Co odczu-
wasz na dtoni? Jak wyjasnisz to zjawisko?
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DZIAL 7. PRZEMIANY ENERGII W ZJAWISKACH CIEPLNYCH

10. Ut6z trzy pytania, na ktére mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Skraplajgca sie para wodna oddaje ciepto. Podczas parowania cieplo jest pobiera-
ne przez wode. Zjawisko to bardzo wyraznie mozna odczu¢ po zakonczeniu kgpieli
w kabinie prysznicowej. Jezeli pozostajemy nadal w kabinie, czyli w miejscu o duzej
wilgotnosci, nasze ciato pobiera ciepto od skraplajqcej sie pary wodnej. Dlatego
nie jest nam zimno. Po wyjsciu z kabiny odczuwamy chiod. Jest to spowodowane
pobieraniem ciepta z naszego ciata i szybkim parowaniem wody znajdujgcej si¢ na
naszej skorze. Teraz rozumiesz, dlaczego przyjemniej jest wycierac sie recznikiem
wewngqtrz kabiny.

11.Rozwiaz logogryf. Co oznacza stowo bedace jego rozwigzaniem?

1.

. Powstaje po stopieniu lodu.

. Stan gazowy substancji.

. Powoduje wzrost temperatury ciala.

. Oznaczana jest literg 7 lub .

. Zjawisko fizyczne, podczas ktérego ciato przechodzi ze stanu statego w ciekty.
. Jest nig woda.

. Moze by¢ potencjalna, kinetyczna lub wewng¢trzna.

NO Ut b WN R
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DZIAL 8. DRGANIA | FALE SPREZYSTE

8. Ruch drgajacy

1. Ktore z przedstawionych nizej ciat wykonujg ruch drgajacy?

struna gitary

obciaznik

na sprezynie membrana bebna

biegnacy cztowiek
. jadacy samochéd

2. Czgstotliwos¢ drgan ciata wynosi 100 Hz. Oznacza to, ze w jednej sekundzie ciato
wykonuje petlnych drgan. Okres tych drgan wynosi

3. Czas przemieszczenia si¢ hustawki z potozenia A do potozenia B wynosi 2 sekundy.
Jaki jest okres drgan hustawki? Jaka jest czestotliwos¢ tych drgan?

A - maksymalne B - maksymalne
wychylenie w prawo

wychylenie w lewo
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DZIAL 8. DRGANIA | FALE SPREZYSTE

4.Ponizszy rysunek przedstawia wykres zaleznosci wychylenia od czasu x(¢) dla od-
waznika zawieszonego na sprezynie i wychylonego z potozenia rownowagi.

X (cm) 4
5 -

-5 1

Odczytaj z wykresu i zapisz:

a) okres drgan;

b) amplitude drgan;

c) informacje, w koncu ktorej sekundy szybko$é odwaznika po raz pierwszy byta
najmniejsza, a w koncu ktorej najwigksza;

d) informacje, w koncu ktorych sekund wychylenie odwaznika z potozenia rowno-
wagi bylto najwigksze, a w koncu ktorych najmniejsze.

Oblicz czgstotliwos$¢ drgan odwaznika.
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8.1. Ruch drgajacy

5.0dwaznik wykonuje drgania pomigdzy punktami C'i B (patrz rysunek). Oblicz srednig
szybkos¢ odwaznika w czasie rownym jego okresowi 7= 2 s, jezeli dlugos¢ odcinka
AB jest rbwna 5 cm, a odcinki AB 1 AC majg takg sama dlugos¢.

6. Utoz trzy pytania, na ktére mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Amortyzatory to specjalne urzqdzenia stosowane m.in. w samochodach do zapewnie-
nia pasazerom bezpiecznej i wygodnej jazdy. Stanowiq one element tzw. zawieszenia
samochodu. Amortyzatory umieszcza si¢ migdzy kolami a nadwoziem. Podczas jazdy
z kot na nadwozie samochodu przenoszone sq drgania, ktore powstajq po najechaniu
przez koto na nierownosci szosy. Dzigki amortyzatorom drgania sq tiumione i zanikajq
po kilku wahnieciach. Niesprawne amortyzatory mogq by¢ przyczyng groznego wy-
padku, gdyz drgania nadwozia zanikajg wowczas powoli i zmniejsza sig przyczepnos¢
kota do powierzchni szosy.

7.Rozwiaz logogryf. Jego rozwigzaniem jest nazwa jednostki jednej z wielkosci cha-
rakteryzujacych ruch drgajacy. Jakiej?

1.

1. Wykonuje ruch drgajacy — mozesz ja znalez¢ na placu zabaw.

2. Odwrotno$¢ czestotliwosci.

3. Moze by¢ np. jednostajny, przyspieszony, drgajacy, prostoliniowy, po okregu.
4. Wielkos¢ fizyczna, ktdrej jednostka jest sekunda.
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Wahadto. Wyznaczanie okresu
° i czestotliwosci drgan

1. Wahadto wykonato 20 pelnych wahnig¢ w czasie 16 sekund. Oblicz okres i czgsto-
tliwos¢ tych drgan.

2. Czestotliwos¢ drgan wahadta wynosi 0,5 Hz. Jaki jest okres tych drgan? Ile drgan
wykona wahadlo w czasie 30 sekund?

3.Co nalezy zrobi¢, aby wyregulowaé zegar wahadlowy, gdy sie spoznia, a co, gdy sie
spieszy?

4. Czy ruch wahadta w powietrzu moze trwaé bez konca? Odpowiedz uzasadnij.

26



8.2. Wahadto. Wyznaczanie okresu i czestotliwosci drgan

5.Dwa jednakowe wahadta A i B (patrz rysunek) wychylono z potozenia rownowagi.

Oba katy wychylenia byly niewielkie, przy czym a > f5. Czy ich ruchy po uwolnieniu
beda si¢ roznic?

Wybierz poprawng odpowiedz.

A. Tak — rozne beda okresy drgan.

B. Tak — rozne bedg amplitudy drgan.

C. Tak — r6zne bedg czestotliwosci drgan.

D. Nie.

6. Metronom, zwany takze taktomierzem, jest przyrzadem przeznaczonym do doktadne-
go oznaczania tempa utworéw muzycznych. Poszukaj w internecie informacji o tym,
jak zbudowany jest ten przyrzad i na jakiej zasadzie dziata. Opisz to w kilku zdaniach.

7.Wykonaj doswiadczenie 8.3, ktorego opis zamieszczono w podrgczniku na s. 44.
Jego celem jest wyznaczenie okresu drgan wahadta i sprawdzenie, Ze nie zalezy on
od amplitudy drgan.

Wyniki pomiarow i obliczen:

Amplituda t
(cm) 1 (s) 1 (s) 13 (s) I (3)
5
10

15

T(s) f(H2)

Whiosek:
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DZIAL 8. DRGANIA | FALE SPREZYSTE

8. Utz trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Po odkryciu przez Galileusza zjawiska izochronizmu w XVII wieku skonstruowano
zegar wahadtowy. Zegary tego typu montowano w bogato zdobionych szafkach. Mozna
Jje spotkac jeszcze dzis w wielu domach. Prace zegara zapewnia spiralna sprezyna,
w ktorej jest gromadzona energia potencjalna sprezystosci i ktora uzupeltnia stra-
ty energii wystepujqce podczas kolejnych wychylen wahadta i pracy mechanizmu
zegara. Co pewien czas musimy jednak zegar nakrecic, aby uzupetni¢ w sprezynie
zapas energii potencjalnej sprezystosci. We wspotczesnych zegarach kwarcowych do
pomiaru czasu wykorzystuje si¢ drgania krysztatu kwarcu poddanego dziataniu pola
elektrycznego.

9.Rozwigz logogryf.

. Krysztat tego mineratu wykorzystuje si¢ we wspotczesnych zegarach.

. Moga by¢ gasnace lub wymuszone.

. Zjawisko niezaleznosci okresu drgan wahadta od amplitudy.

. Uczony, ktory sugerowat uzycie wahadta do odmierzania rownych odstepdéw czasu.
. Najwigksze wychylenie wahadta z potozenia rownowagi.

. Wielko$¢, od ktorej zalezy okres drgan wahadta.

. Czas, w ktérym wahadlo wykonuje jedno petne drganie.

NO Ut h ONBR
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8.3 Fala sprezysta

1. Z jaka szybkoscia rozchodzi si¢ w pewnym osrodku fala o dlugosci 40 cm i okresie 0,2 s?

2.Na wezu gumowym wytworzono fale. Odlegtos¢ miedzy sasiednimi grzbietami fali
wynosi 1,5 m. Oblicz okres i czgstotliwos¢ tej fali, jezeli rozchodzi si¢ ona w wezu
z szybkos$cia 3 m/s.

3. Na rysunku widzimy fragment powierzchni wody, po ktorej rozchodzi si¢ fala z szyb-
koscig 2,4 m/s. Ile wynosi czestotliwosé tej fali?

grzbiet

30 cm
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DZIAL 8. DRGANIA | FALE SPREZYSTE

4. Zapewne wiesz, co to jest tzw. meksykanska fala: kibice pitkarscy czgsto tworza ja
na trybunach. Na czym ta zabawa polega i co ma wspdlnego z ruchem falowym?

5. W ktorym przypadku mamy do czynienia z falami spr¢zystymi poprzecznymi, a w kto-
rym z falami sprezystymi podtuznymi?

fala na wezu gumowym

1l v

fala na powierzchni wody fala akustyczna o

6. Jak zachowa si¢ pitka spoczywajaca na powierzchni jeziora, jezeli dotrze do niej fala
spowodowana rytmicznym uderzaniem wiosta o powierzchni¢ wody przez znajduja-
cego si¢ w poblizu kajakarza? Uzasadnij odpowiedz.

7. Surfing jest ekstremalnym sportem wodnym, uprawianym najczesciej na przybrzez-
nych falach oceanicznych. Jaki jest zwigzek tego sportu z falg sprezysta? W odpo-
wiedzi na to pytanie pomoze ci obejrzenie kilku filmoéw zamieszczonych w internecie
na portalu YouTube (wpisz ,,surfing” do wyszukiwarki).
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8.3. Fala sprezysta

8. Utoz trzy pytania, na ktére mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Czestymi zjawiskami na naszej planecie sq trzesienia ziemi. Sq one spowodowane
naprezeniami powstajgcymi w skorupie ziemskiej w czasie ruchow fragmentow lito-
sfery. Uwolnienie tych naprezen w ognisku trzesienia ziemi (zwanym hipocentrum)
powoduje powstanie tzw. fal sejsmicznych, ktore sq falami sprezystymi. Takie fale
mogq rozchodzié¢ sie wewnqtrz skorupy ziemskiej oraz po jej powierzchni. Docierajg
one najwczesniej do tzw. epicentrum, czyli punktu znajdujgcego si¢ na powierzchni
Ziemi bezposrednio nad ogniskiem trzesienia. Tam straty sq najwieksze. W miare od-
dalania si¢ od epicentrum sita wstrzqsow maleje, malejq tez straty. Badaniem trzesien
ziemi zajmuje sie sejsmologia, a pomiarow wstrzqsow sejsmicznych dokonuje sie za
pomocq sejsmografow.

9.Podwodne trzgsienia Ziemi powoduja powstanie fali oceanicznej, ktora nazywamy
tsunami. W strefie brzegowej taka fala moze osiggnac¢ wysokosc¢ kilkudziesieciu me-
tréw 1 zniszczy¢ nadbrzezne miejscowosci. Odszukaj w internecie strong http:/www.
youtube.com/watch?v=4Xebwzb3dDE&feature=related i obejrzyj animacjg ilustrujaca
powstawanie tsunami. Napisz w zeszycie notatke na temat: ,,Jak powstaje tsunami?”’.

10.Rozwiaz logogryf. Co oznacza stowo bedace jego rozwigzaniem?

1.
2.
3.
4.
5.
6.

1. Liczba drgan wykonanych w czasie 1 sekundy.
2. Drgajaca czes$¢ glosnika.
3. Jednostka dhugosci.
4. Inaczej wierzchotek fali.
5. Fala, w ktorej czasteczki osrodka drgaja rownolegle do kierunku jej rozchodzenia sig.
6. Rozchodzace si¢ w osrodku zaburzenie.
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Dzwieki i wielkosci,
o ktore je opisuja

1. Pierwsze ciato drga z cz¢stotliwoscia 12 Hz, drugie 24 Hz, a trzecie 15 000 Hz. Ktore
z tych cial wydaje dzwigk styszalny dla ucha ludzkiego?

2. Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

W powietrzu dzwigki wysokie w poréwnaniu z dzwickami niskimi majg
A. wigkszg szybkos¢ rozchodzenia sie.  B. wieksza dtugos¢ fali.
C. takg samg dlugos¢ fali. D. mniejszg dlugosc fali.

3. W jaki sposob mozna zmieni¢ wysokos$¢ dzwigku wydawanego przez drgajaca strune
gitary?

4. Gdy obserwujemy na niebie lecgcy samolot ponaddzwigkowy, odnosimy wrazenie,
ze zrodlo dzwigku znajduje si¢ za samolotem. Jak mozna wyjasnic¢ to zjawisko?

5.Z filmow o Dzikim Zachodzie wiemy, ze gdy kto$ chciat si¢ dowiedzie¢, czy jezdzcy
zblizajg si¢ w jego strone, przyktadat ucho do ziemi. Dlaczego tak postepowal?
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8.4. Dzwieki i wielkosci, ktore je opisuja

6. W jakim celu wzdhuz autostrad przebiegajacych w poblizu siedzib ludzkich buduje
si¢ specjalne ekrany, a pobocza drog obsadza si¢ pasami zieleni?

7.Jaka tres¢ fizyczng zawiera znane przystowie: uderz w stot, a nozyce si¢ odezwa?

8. Wykonaj doswiadczenie domowe, ktorego celem jest obserwacja oscylogramow roz-
nych dzwigkow, czyli ich graficznych obrazow.

Potrzebne przedmioty: smartfon lub tablet.

Kolejne czynnosci:

1. Sciagnij ze Sklepu Play na swoj smartfon lub tablet jedng z aplikacji wizualiza-
cyjnych (np. Sound Wave, Spectrum Analyzer, AR-Oscilloscope) i zainstaluj ja
na urzadzeniu.

2. Uruchom aplikacj¢ i obserwuj na ekranie oscylogramy réznych dzwigkow (mozesz
je pobrac z internetu, np. ze strony http://soundfx.pl lub http://odglosy.pl).

3. Odpowiedz na pytanie: ,,Co na oscylogramie odpowiada glosnosci dzwigku, a co
jego wysokos$ci?”.

33



DZIAL 8. DRGANIA | FALE SPREZYSTE

9.Na podstawie ponizszego tekstu utdz zadanie fizyczne. Tre$¢ zadania i jego rozwia-
zanie zapisz ponize;j.

W powietrzu dzwiek w czasie 1 sekundy pokonuje droge 340 m, w wodzie okoto
1500 m, a w stali blisko 6000 m. Swiatlo przemierza w tym samym czasie 300 000 km,
dlatego w czasie burzy najpierw widzimy blyskawice, a dopiero po pewnej chwili
styszymy grzmot.

10.Rozwigz logogryf. Co oznacza stowo bedace jego rozwigzaniem? Odszukaj znaczenie
tego stowa w encyklopedii lub w internecie.

1.

2.

. Fale akustyczne o czestotliwo$ciach ponizej 20 Hz.

. Jedna z cech dzwigku, ktérag mozna zmierzy¢.

. Narzad shuchu cztowieka reagujacy na fale dzwigkowe.

. Drgaja w gitarze i wydaja dzwigk.

. Cecha dzwigku pozwalajaca rozpoznac osobg, ktdra $§piewa piosenke.

. Fala akustyczna wytworzona przez zrddto, ktérego drgania sg nieregularne.
. Jeden z instrumentow detych, czesto wykorzystywany na lekcjach muzyki.

NounbhwdNRE
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DZIAL 9. O ELEKTRYCZNOSCI STATYCZNE)J

Elektryzowanie ciata
o przez tarcie i dotyk

1. Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

Elektryzowanie dwdch ciat przez tarcie polega na

A. przeptywie elektronéw z jednego ciata na drugie.

B. przeptywie jonow ujemnych z jednego ciala na drugie.

C. wytworzeniu w jednym ciele tadunkow dodatnich, a w drugim ujemnych.

2.Ktore z ponizszych zdan jest zdaniem prawdziwym, a ktore fatszywym? Zapisz
przy kazdym z nich liter¢ P (prawda) lub F (fatsz).

I. Atomy sg elektrycznie obojetne.
Il. Nazwa elektrycznos¢ pochodzi od greckiej nazwy bursztynu.
lll. Kazde ciato mozna naelektryzowaé¢ dowolnie matym tadunkiem.
IV. Ladunek ciat naelektryzowanych jest wielokrotnoscig tadunku elementar-
nego, czyli fadunku protonu.

3. Czy cialo naelektryzowane ma inng mas¢ niz to samo ciato nienaelektryzo-
wane? Uzasadnij odpowiedz.

4.Metalowa kule K; naelektryzowang dodatnio tadunkiem ¢; = +100 pC sty-
kamy z druga taka sama metalowg kulg K, naelektryzowana ujemnie fadun-
kiem g, = —80 pC. Podaj fadunek kazdej z kul po ich zetknigciu. Uzasadnij
odpowiedz.

5. Dlaczego przewozenie w samochodzie benzyny w plastikowych kanistrach
jest zabronione?
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6.

7.

8.

36

Wejdz na strong http://www.scholaris.pl/resources/run/id/70888 i obejrzyj
film animowany przedstawiajacy zjawisko elektryzowania ciata przez dotyk.
Nastepnie kliknij przycisk b i wykonaj ¢wiczenie: wskaz wtasciwy kierunek
przeplywu elektrondw.

Wykonaj doswiadczenie domowe, ktorego celem jest potwierdzenie, ze ciata
elektryzuja si¢ na skutek tarcia.

Potrzebne przedmioty: papicrowa t6deczka, plastikowa linijka, welniana
szmatka, duze naczynie z woda.

Kolejne czynnosci:

1. Wykonaj papierowa tédeczke i umies¢ ja na powierzchni wody. Przybliz
linijke do t6deczki i obserwuj zachowanie todeczki.

2. Naelektryzuj linijke przez potarcie, a nastgpnie powtorz czynnosci z punktu 1.

Schematyczny rysunek doswiadczenia:

Wynik:

Whiosek:

Utz trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie.
Zapisz je w zeszycie.

Elektryzowanie przez tarcie jest niebezpieczne w sytuacjach, w ktorych nagro-

madzony tadunek moze by¢ przyczyng wytadowania elektrycznego — przeskoku

iskry miedzy ciatami naelektryzowanymi przeciwnie, a w efekcie pozaru lub

wybuchu. Do takich sytuacji moze dojs¢ m.in. podczas transportu cial (np. prze-

sypywania, slizgania, przeplywu) oraz ich mieszania. Aby zapobiec niebezpie-

czenstwom zwigzanym z elektryzowaniem przez tarcie, stosuje sie m.in.

* wuziemienie, czyli lqczenie za pomocq drutow metalowych czesci urzqdzen
z ziemig w celu odprowadzania tadunkow do ziemi,

» substancje antystatyczne, ktore zmieniajg wtasciwosci materiatow i zapo-
biegajq gromadzeniu si¢ tadunkow np. na tkaninach z wilokien syntetycznych
i naturalnych, dywanach i meblach.



9.1. Elektryzowanie ciata przez tarcie i dotyk

9.Rozwigzaniem logogryfu jest nazwa pewnego dziatu fizyki. Jakie tresci obejmuje

ten dzial?
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
1. Jon posiadajacy nadmiar elektronéw na powlokach elektronowych.
2. Angielski uczony, ktory w XVII wieku prowadzit badania nad elektrycznoscia.
3. Jeden z materiatéw, ktory podczas elektryzowania uzyskuje tadunek ujemny.
4. Poruszajg si¢ wokot jadra.
5. Elektrycznie obojetna czastka elementarna wchodzgca w sktad jadra atomowego.
6. Zjawisko fizyczne zachodzace m.in. podczas pocierania szklanej pateczki suchg gazeta.
7. Dodatnia czastka elementarna wchodzaca w sktad jadra atomowego.
8. W jezyku greckim nazywany jest elektronem.
9. Najmniejsza porcja pierwiastka, zachowujaca wigkszos$¢ jego wlasciwoscei.
10. Jeden ze sposobow elektryzowania ciat.
11. Znak tadunku jadra atomowego.
12. Elektrony zapelniajace w atomie zewngtrzng powloke.

[IEY
D W

. Material, ktory podczas elektryzowania uzyskuje fadunek dodatni.
. Grek, ktory w starozytnosci wykonywat eksperymenty polegajace na elektryzowaniu ka-

watkow bursztynu.
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Sity wzajemnego oddziatywania
° ciat naelektryzowanych

1.Na ktorych z ponizszych rysunkow poprawnie zaznaczono sity wzajemnego oddzia-
tywania tadunkéw elektrycznych?

A. ﬁl 132 B. *1 *2
C. » > D. 2

2. W ktorym przypadku — A czy B — warto$¢ sity wzajemnego oddziatywania tadunkow
elektrycznych zgromadzonych na kulkach bedzie wicksza? Uzasadnij odpowiedz.

A. B.
1uC 2uC 1uC 2uC
@ @ @ @
. 10cm | 3 20 cm .

3. W ktorym przypadku — A czy B — wartos¢ sity wzajemnego oddziatywania na siebie
fadunkow elektrycznych bedzie wigksza? Uzasadnij odpowiedz.

A. B.
2uC 5ucC 2uC 1uC

& o ¢

20 cm ; 20 cm
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9.2. Sity wzajemnego oddziatywania ciat naelektryzowanych

4.Na ponizszym rysunku przedstawiono wykres zalezno$ci wartosci sity F oddzia-
tywania na siebie dwoch tadunkow elektrycznych, zgromadzonych na bardzo matych
kulkach, od odlegtosci » miedzy srodkami tych kulek.

FIN)
10044t

801
60-
404--i-\-

20+

iiéiéé?ééllolr(cm)

Odczytaj z wykresu:
a) ile wynosi warto$¢ sity F', gdy $rodki kulek znajdujg sie w odlegto$ci 1 cm, a ile,
gdy ta odleglos¢ to 3 cm;

b) ile wynosi odlegto$¢ r miedzy $rodkami kulek, gdy wartos¢ sity F ich wzajem-
nego oddziatywania jest rowna 40 N, a ile, gdy jest rowna 20 N.

5. Dwie kulki zawieszono na jedwabnych nitkach, naelektryzowano jednoimiennie i za-
nurzono w nafcie, po czym przyjely one potozenie rownowagi, jak na rysunku. Podaj
nazwy sit dziatajgcych na te kulki i wpisz symbole tych sit na rysunku.
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DZIAL 9. O ELEKTRYCZNOSCI STATYCZNEJ

6. Rozwiaz logogryf. Co oznacza stowo bedace jego rozwigzaniem? Jaki jest jego zwig-
zek z tematyka niniejszego rozdziatu podrgcznika?

1.

1. Material naturalny stosowany do elektryzowania przez tarcie przedmiotéw z tworzyw
sztucznych.

. Szklana lub ebonitowa, wykorzystywana w do§wiadczeniach z elektrostatyki.

. Czastka wchodzaca w sktad atomu i majaca ujemny tadunek elektryczny.

. Rodzaj stojaka wykorzystywanego czesto podczas doswiadczen z elektrostatyki.

Atom obdarzony tadunkiem elektrycznym.

. Sity wzajemnego oddziatywania tadunkow elektrycznych.

o b LN
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o Przewodniki i izolatory

1. Podane materiaty podziel na dwie grupy i wpisz do odpowiedniej rubryki tabeli:
miedz, ciato cztowieka, sukno, ztoto, plastik, aluminium, srebro, grafit, woda de-
stylowana, kwas siarkowy, papier, wodny roztwor siarczanu miedzi, szkto, wodny
roztwor soli kuchennej (chlorku sodu), suche drewno.

Przewodniki Izolatory

2.Do jednego z koncdéw metalowego preta i rury z PVC doprowadzono pewna liczbe
elektronéw. Czy pozostang one w tym miejscu, w ktorym je umieszczono? Uzasadnij
odpowiedz.

3. Dwa elektrycznie oboj¢tne prostopadtosciany wykonane z tworzyw sztucznych na-
elektryzowano przez ich wzajemne potarcie. Ktory z rysunkdw poprawnie przedstawia
rozktad tfadunkow elektrycznych na obu prostopadto$cianach? Uzasadnij odpowiedz.

A. B. C.

-+ -+ + - ++ - -
-+ |-+ +| - + 4+ |- -
-+ |-+ + | - i

4. Wejdz na strong http://www.scholaris.pl/resources/run/id/70879 i obejrzyj animacje
ilustrujaca przeptyw tadunkow w przewodnikach. Potem kliknij przycisk b i odpo-
wiedz na pytanie: ,,Ktéra animacja poprawnie pokazuje mechanizm elektryzowania
metalowej kuli tadunkiem dodatnim poprzez zetknigcie ze szklang pateczka?”.
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DZIAL 9. O ELEKTRYCZNOSCI STATYCZNEJ

5. Wejdz na strong http://scholaris.pl/resources/run/id/53869 i skorzystaj z symulacji, by
zobaczy¢, jak tadunki przeptywaja pomiedzy elektroskopami w zalezno$ci od tacza-
cego je materiatu. Potem kliknij przycisk b i wskaz, w jaki sposdéb mozna sprawdzic,
czy guma jest izolatorem czy przewodnikiem.

6. Utoz trzy pytania, na ktére mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Niektore pierwiastki, takie jak german i krzem, w czystym stanie krystalicznym sq
izolatorami. Jednak dzieki wprowadzeniu do sieci krystalicznej tych substancji do-
mieszki atomow innych pierwiastkow po ogrzaniu lub oswietleniu zachowujq si¢ one
Jjak przewodniki. Ze wzgledu na ich dwoiste wlasnosci nazwano je potprzewodnikami.
Wykorzystuje si¢ je do produkcji m.in. tranzystorow i uktadow scalonych niezbednych
w urzgdzeniach elektronicznych i komputerach. Najczesciej wykorzystywanym w tech-
nologii elektronicznej potprzewodnikiem jest krzem.

7.Rozwigzaniem logogryfu jest nazwa pewnego materiatu. Do ktorej grupy — przewod-
nikow czy izolatorow — go zaliczysz? Podaj przyktad zastosowania tego materiatu.

1.
2,
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.

. Sie¢, ktérg w metalach tworzg jony dodatnie.

. Zwiazek chemiczny, ktory jest podstawowa przyprawa kuchenna.

. Moze by¢ dodatni lub ujemny.

Grupa materiatlow, w ktorych wystepuja elektrony swobodne.

. Materiaty, ktore nie przewodzg tadunku elektrycznego.

. Znak tadunku protonu.

. Materiat uzywany do wykonywania izolacji przewodow elektrycznych (a takze do pokry-
wania latem powierzchni skoczni narciarskich).

. Znak fadunku elektronow.

9. Jej wzrost oznacza wzrost amplitudy drgan jonoéw sieci krystalicznej.

NouhwN R

0o
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Zjawisko indukgji
o elektrostatycznej

1. Dwie jednakowe metalowe kulki A i B zawieszono na dwéch nitkach, a nastepnie na-
elektryzowano ujemnie kulke A. Jak zachowaja si¢ obie kulki? Uzasadnij odpowiedz.
Czy zaobserwowany efekt bylby inny w przypadku dodatniego naelektryzowania
kulki A?

2.Do dwoch stykajacych si¢ ze sobg metalowych kul A i B umieszczonych na pod-
stawkach z izolatora zblizono naelektryzowang rur¢ z PVC (rys. b). Nastepnie kule
odsunigto od siebie (rys. ¢), a potem oddalono rure z PVC (rys. d). Wyjasnij zjawiska
zachodzace kolejno w ukladzie ciat: kule—rura. Narysuj rozktad fadunku na kulach
w przypadkach b—d.

a) b)

c)

29 19
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3. Plastikowa linijke¢ naelektryzowano przez pocieranie nig jednego z dwoch takich
samych, lezgcych na stole, kawatkow filcu. Ktory kawatek filcu — ten, ktorego uzyto
do pocierania, czy ten drugi — bedzie silniej przyciggany przez naelektryzowang
linijke? Uzasadnij odpowiedz.

4. Elektrycznie obojetne ciato | umieszczono w poblizu naelektryzowanego ciata Il.
Ciato I naclektryzowato si¢ przez indukcje (patrz rysunek).

©©

Czy w tym przypadku oba ciata oddzialujg wzajemnie elektrostatycznie?

Zaznacz poprawng odpowiedz.

A. Nie, poniewaz suma tadunkow ciata | jest nadal rowna zero.

B. Tak, przyciagaja sie, gdyz czgs¢ ciata | naladowana dodatnio jest blizej ciata Il niz
czes¢ ciala | naladowana ujemnie.

C. Nie, poniewaz sity elektrostatyczne dzialajace na dodatnie i ujemne tadunki ciata |
wzajemnie si¢ znosza.

5. U6z trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym teksScie. Zapisz
je W z zeszycie.

Piorunochron zostal wynaleziony w 1752 roku przez Amerykanina Benjamina Fran-
klina. Franklin wiedzial wczesSniej, ze piorun jest ogromnym wyltadowaniem elektrycz-
nym. Byt takze przekonany, ze takie wytadowanie ,,sciggnq na siebie” zaostrzone
metalowe przedmioty. Aby potwierdzi¢ te hipoteze, zbudowat latawiec wyposazony
w zelazne ostrze i umocowal zelazny klucz na drugim koncu sznurka. W czasie silnej
burzy puscit latawiec i przekonal sig, ze rzeczywiscie zelazne ostrze przycigga z chmu-
ry burzowej ladunki elektryczne, ktore nastepnie sq przekazywane po mokrym sznurku
do zZelaznego klucza. Klucz zostat natadowany elektrycznie. Gdy Franklin zblizyt do
niego reke, pomiedzy jego kciukiem a kluczem przeskoczyta iskra elektryczna. Po tym
doswiadczeniu uczony zbudowal pierwszy piorunochron, wbijajqc u siebie w ogrodzie
bardzo diugi, metalowy, ostro zakonczony pret, na ktorego szczycie w czasie burzy
wida¢ bylo iskrzenie. Zaostrzona koncowka preta zbierata wigkszos¢ tadunkow prze-
phywajgcych miedzy chmurg a ziemiq, zanim te tadunki zdgzyly dotrzeé do ziemi. To
chronito najblizsze zabudowania przed uderzeniem pioruna.
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9.4. Zjawisko indukgji elektrostatycznej

6. Wykonaj doswiadczenie domowe, ktorego celem jest obserwacja zjawiska elektry-
zowania przez indukcje.
Potrzebne przedmioty: 2 plastikowe linijki (w tym jedna dluga), okragly otowek,
welniana szmatka.
Kolejne czynnosci:
Dhuzsza linijke podeprzyj w potowie jej dlugosci na otowku, a krotsza naelektryzuj
przez pocieranie jej o szmatke.
Zbliz od gory naelektryzowana linijke do jednego z koncow linijki podpartej na otowku.

Schematyczny rysunek doswiadczenia:

Wynik obserwacji:

Whiosek:

7. Wejdz na strong http://scholaris.pl/resources/run/id/70885 i obejrzyj animacje ilustru-
jaca elektryzowanie cial przez indukcje. Nastepnie kliknij przycisk b i zdecyduj, jaki
tadunek bedzie miata kula oznaczona numerem 1.
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8. Wyjasnij, do czego stuzy przedmiot, ktérego nazwa jest rozwigzaniem logogryfu.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
1. Polaczenie ciata naelektryzowanego z ziemig.

N

N 00 N O U

. Grupa cial, w ktorych nie wystepuja elektrony swobodne.
. Jeden z izolatorow; wykonana jest z niego paleczka wykorzystywana w doswiadczeniach

z elektrostatyki.

. Zjawisko powodujace zmiang rozktadu tadunkow wewnatrz ciata przy zachowaniu jego

catkowitego tadunku.

. Czastki natadowane, ktore moga si¢ przemieszcza¢ w metalach.

. Zjawisko rozsunigcia fadunkéw wewnatrz atomu.

. Czasteczka, ktora ma biegun dodatni i ujemny.

. Szczegolnie wazne prawo fizyczne, np. zachowania fadunku, energii.
. Towarzyszy piorunowi.

10.
11.

Wynalazek Benjamina Franklina.
Gwaltowny przeptyw tadunku migdzy chmurg a ziemia.
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9.5 Pole elektryczne

1. Jaki znak maja tadunki zgromadzone na kulach A i B, jezeli linie pola elektrostatycz-
nego wytworzonego przez te tadunki majg ksztalt i zwrot pokazany na rysunkach?

a) b)
@ «%%

2. W jednorodnym polu elektrostatycznym umieszczono czastke natadowang tadunkiem
dodatnim (rys. a) i uyjemnym (rys. b). Zaznacz kierunek i zwrot sity elektrycznej
dzialajacej na kazda z czastek.

a) b)

A 4

A 4

A\ 4
A\ 4

A 4
A 4

A 4
A 4

3.Czym rdznig sig sity elektryczne, ktore dziatajg na probny tadunek +¢ umieszczony
kolejno w punktach 1, 2 i 3 pola elektrostatycznego wytworzonego przez dodatni
tadunek Q? Wybierz poprawnag odpowiedz.

A. Kierunkiem, zwrotem i wartoscia.
B. Wartoscig i kierunkiem.

C. Kierunkiem i zwrotem.

D. Tylko warto$cia.

47
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4. Wykonaj doswiadczenie domowe, ktorego celem jest wykazanie, ze wokot naelek-
tryzowanego ciata istnieje pole elektryczne.

Potrzebne przedmioty: rura z PVC i wahadetko elektrostatyczne (w postaci lekkiej
kuleczki papierowej zawieszonej na nitce), wetniana szmatka.

Kolejne czynnosci: Naelektryzuj rure przez potarcie i zbliz do niej wahadetko.

Schematyczny rysunek doswiadczenia:

Wynik doswiadczenia:

Whiosek:

5. U6z trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Akcelerator to urzgqdzenie stuzgce do przyspieszania natadowanych czgstek lub jonow
do szybkosci bliskich szybkosci swiatta. Czgstki obdarzone tadunkiem elektrycznym
sq przyspieszane w polu elektrycznym, w ktorym dziata na nie sita elektryczna. Do
skupienia czgstek w wigzke oraz do nadania im odpowiedniego kierunku uzywa sig
odpowiednio uksztattowanego —w niektorych konstrukcjach takze zmieniajgcego sig¢
w czasie — pola magnetycznego lub elektrycznego.

Akceleratory stuzq do rozpedzania czgstek elementarnych i zderzania ich ze sobg
w celu przeprowadzania eksperymentow naukowych pozwalajgcych badac strukture
Jjader atomowych.

W medycynie akceleratory stosuje si¢ w radioterapii, czyli do leczenia nowotworéw
poprzez naswietlanie ich strumieniem czgstek natadowanych.
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DZIAt 10. O PRADZIE ELEKTRYCZNYM

o Prad elektryczny w metalach

1. Do ponizszej tabeli wpisz znane ci przyktady urzadzen elektrycznych, w ktorych
wykorzystuje si¢ odpowiednie skutki przeptywu pradu elektrycznego.

ciepto

praca mechaniczna

emisja §wiatla

oddziatywanie magnetyczne

reakcje chemiczne

2.Po dotaczeniu koncow przewodnika do zrodta napigcia w przewodniku powstaje
pole elektryczne powodujace ukierunkowany ruch elektronow swobodnych. Zat6z,
ze $rednia szybkos¢ tego ruchu wynosi 0,1 mm/s, i oblicz, w jakim czasie elektron
swobodny (poruszajacy si¢ tylko tym ruchem) przebylby droge miedzy koncami
przewodnika o dlugosci 1 m.
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DZIAL 10. O PRADZIE ELEKTRYCZNYM

3. Wykonaj odpowiednie obliczenia i uzupetnij tabelg.

q(©) uw™) w{d)
20 100
25 200

15 20

4. Ponizsze rysunki przedstawiaja model sieci krystalicznej przewodnika metalowego
i ruch elektronéow swobodnych wewnatrz tego przewodnika. W ktorym przypadku
przez przewodnik ptynie prad elektryczny? Uzasadnij odpowiedz.

5. Do zaciskéw woltomierza dorysuj przewody tak, aby wskazywat on napiecie miedzy
koncami A i B przewodnika.
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10.1. Prad elektryczny w metalach

6. Ktore z ponizszych stwierdzen dotyczacych pradu elektrycznego w przewodach me-
talowych nie jest prawdziwe? Uzasadnij odpowiedz.

A. Tworzy go ukierunkowany ruch elektronow.

B. Elektrony swobodne zderzajg si¢ z napotykanymi jonami dodatnimi sieci krysta-
licznej 1 przekazujg im cze$¢ energii kinetycznej.

C. Elektrony swobodne sg przyspieszane przez sity elektryczne.

D. Elektrony swobodne sg wytwarzane przez zrodla napiecia, np. pradnice.

7. Wejdz na strong http://scholaris.pl/resources/run/id/55147 i obejrzyj animacje¢ Prqgd
z bliska. Pdzniej kliknij przycisk b 1 odpowiedz na pytanie: ,,W jakiej kolejnosci zgas-
ng zarowki po otwarciu wytacznika?”.

8. Wykonaj doswiadczenie domowe, ktorego celem jest wykazanie, ze wodny roztwor
soli kuchennej jest dobrym przewodnikiem pradu elektrycznego.

Potrzebne przedmioty i przyrzady: bateria ptaska, 3 kawatki przewodu (z kazdego
z nich zdja¢ izolacj¢ na dtugosci kilku centymetrow), szklanka z woda, tyzka soli
kuchennej, zaréweczka od latarki (wraz z oprawka).

Kolejne czynnosci:

1. Zbuduj obwdd elektryczny taki jak na ponizszym rysunku.

2. Nalej do szklanki czystej wody i obserwuj zaroweczke.

3. Wsyp s6l do wody i zamieszaj tyzka tak, aby sol si¢ rozpuscita. Obserwuj zaro-

weczke.

Schematyczny rysunek doswiadczenia:

\+

BATTERY

45V

Wynik:

Whiosek:
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DZIAL 10. O PRADZIE ELEKTRYCZNYM

9.Uloz trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz

je w zeszycie.

Zaroéwka jest elektrycznym Zrédlem swiatta, w ktorym ciatem swiecqgcym jest wtékno
wykonane z trudno topliwego materiatu, wolframu. Drucik wolframowy jest umiesz-
czony w bance szklanej wypetnionej mieszaning gazow szlachetnych. Na skutek prze-
phwu prgdu elektrycznego widkno osigga temperature ok. 2500-3000°C. Tylko ok.
5% pobranej z sieci energii elektrycznej zostaje w zarowce zamienione na Swiatlo.
Pozostala czes¢ energii ulega zamianie na ciepto. Dlatego tradycyjne zarowki coraz
czesciej zastepuje si¢ energooszczednymi zrodtami swiatla, do ktorych nalezg m.in.

swietlowki kompaktowe i lampy LED.

10. Rozwigzaniem logogryfu jest nazwa miernika elektrycznego. Do czego stuzy ten

miernik?
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
1. Laczy odbiornik ze zZroédtem napigcia.
2. Dodatnie, tworza sie¢ krystaliczng metalu.
3. Jednostka tadunku elektrycznego.
4. Emitowane np. przez zarowke.
5. Jednostka napigcia.
6. Jedno ze zrodet napigcia (stosowane w samochodzie).
7. Wielkos¢ fizyczna okreslona wzorem U = w.
q

8. Nosniki tadunku zapewniajace przeptyw pradu elektrycznego w metalach.
9. Wykonuja ja sily pola elektrycznego, gdy powoduja przeptyw pradu.

-
o

. Rodzaj energii, ktorej wzrost objawia si¢ wzrostem temperatury przewodnika.
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10 Zr6dta napiecia.

o Obwdd elektryczny

1. Na ktoérym schemacie poprawnie oznaczono kierunek przeptywu pradu elektrycznego?
A. B. C.

3. Uzupelnij ponizszy schemat obwodu elektrycznego tak, aby mozliwy byt przeptyw
pradu w tym obwodzie przez wszystkie odbiorniki.

m=

—p—
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DZIAL 10. O PRADZIE ELEKTRYCZNYM

4. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Wielkoscia, ktora charakteryzuje dane ogniwo galwaniczne, akumulator lub baterie, jest
A. natezenie pradu.

B. moc pradu.

C. maksymalne napigcie zrodta.

5. Wykonaj doswiadczenie domowe, ktorego celem jest okreslenie dodatniego bieguna
ogniwa.

Potrzebne przedmioty i przyrzady: 2 przewody miedziane o dtugosci ok. 20 cm,
z odizolowanymi koncéwkami, dowolne ogniwo 1,5 V (bateria ,,paluszek”), tasma
klejaca, przeciety na pot ziemniak.

Kolejne czynnosci:

1. Odizolowane konce obu przewodoéw wbij w ziemniak w odlegtosci ok. 1 cm od
siebie. Pozostate konce przewodow przymocuj tasma klejaca do biegundw ogniwa:
dodatniego (wypuklego) i ujemnego (ptaskiego).

2. Zaznacz na ziemniaku dtugopisem koniec przewodu potaczonego z biegunem
dodatnim ogniwa. Po uptywie co najmniej godziny wyjmij przewody z ziemniaka
1 przyjrzyj si¢ powstalym zaglebieniom.

Schematyczny rysunek doswiadczenia:

Wynik obserwacji:

Wyijasnienie zaobserwowanego zjawiska i wniosek:

6. Wejdz na strong http://scholaris.pl/resources/run/id/55139 i obejrzyj film o przepty-
wie pradu w obwodzie elektrycznym. Nastepnie kliknij przycisk b i sposrod czterech
rysunkow wybierz ten przedstawiajacy obwod elektryczny, w ktorym ptynie prad.
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10.2. Zrédta napiecia. Obwéd elektryczny

7.Utoz trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie.

Pierwszq baterig elektryczng zbudowat w 1800 roku Alessandro Volta. Stanowit jg stos
cynkowych i miedzianych dyskow utozonych na przemian, przedzielonych krqzkami
z materiafu nasqczonego wodnym roztworem kwasu siarkowego. Volta potgczyt mie-
dzianym drutem pierwszy dysk cynkowy z ostatnim dyskiem miedzianym. Spowodowato
to przepbyw prqdu elektrycznego, wywotany reakcjami chemicznymi zachodzgcymi
miedzy miedzig, cynkiem i roztworem kwasu siarkowego. Volta jednak nie do konca
rozumiat zasade dziatania takiego ogniwa, zanotowat bowiem: ,, W przypadku dwoch
roznych metali mozliwe jest, ze jeden z nich absorbuje plyn elektryczny z ciata mo-
krego, a drugi go oddaje, powodujgc w ten sposob stan nierownowagi, czyli przeptyw
pradu’”. Od nazwiska konstruktora pierwszej baterii elektrycznej pochodzi nazwa
Jjednostki napiecia — wolt.

8.Rozwigz logogryf.

1.

2.

. Element obwodu elektrycznego, w ktorym mozemy zaobserwowac skutek przeptywu pradu.
. W akumulatorach chemiczna zamienia si¢ w elektryczng.

. Biegun zrédta napigcia oznaczany symbolem ,,+”.

. Elektromechaniczne zrodlo napiecia elektrycznego.

. Tworza go przewody, oporniki, zrodto napigcia i wylacznik.

. Zbudowat pierwsza bateri¢ elektryczna.

N WDN R

9. W kazdym wierszu ponizszej eliminatki wykresl stowa zwigzane z obwodem elek-
trycznym. Pozostate litery czytane kolejno poziomo utworza rozwigzanie.

W|Y|E|A|C|Z|N|IT|KI|S
C|Z|A|R|O|W|K|A|H]|E
M|A|[B|A|T|E|R|I|A]|T
E|L|E|W|O|L|T|K|T]|R
Y Z | R |C £ | O] Z|N
yY|lo|/D|B|I |O|R|N|I|K
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10 NatezZenie pradu
° elektrycznego
1. Na gwincie zardweczki od latarki znajdziesz informacje na temat napigcia, do jakiego

nalezy ja podlaczy¢, oraz natezenia pradu, ktory wowczas przez nig poptynie. Odczytaj
1 zapisz te informacje.

2.Jezeli w przewodniku ptynie prad elektryczny o natgzeniu 2 A, to znaczy, ze przez
poprzeczny przekroj tego przewodnika przeptywa:

e w czasie | sekundy tadunek
e wczasie  ladunek 40 kulombow (40 C)
e w czasie 4 sekund fadunek

3. W obwodzie elektrycznym, ktory przedstawiono na rysunku, sg trzy amperomierze.
Amperomierz A; wskazuje nat¢zenie pradu 0,2 A. Jakie sg wskazania pozostatych
amperomierzy? Uzasadnij odpowiedz.
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10.3. Natezenie pradu elektrycznego

4. W akumulatorze samochodowym w wyniku jego natladowania zgromadzono tadunek
45 Ah. Jakie byto natezenie pradu ptynacego przez odbiornik dotaczony do akumu-
latora, jezeli akumulator roztadowat si¢ po uptywie 30 godzin?

5.7 wykresu zalezno$ci natezenia pradu / od czasu ¢ oblicz tadunek, ktory przeptynat
przez przekroj poprzeczny przewodnika w czasie 3 sekund.

1(A)
L R R R

3

i i i i i
] i i ] i
D R B ST T
1 j i | j
1 1 1 1

6. Wejdz na strone http://scholaris.pl/resources/run/id/47325 i obejrzyj animacje ilu-
strujaca sposob wlaczania amperomierza w obwod elektryczny. Nastepnie kliknij
przycisk b i dowiedz sig, jakie jest natezenie pradu w typowych urzadzeniach gospo-
darstwa domowego podtaczonych do sieci 230 V. Potem kliknij przycisk ¢ i wykonaj
zamieszczone tam wirtualne doswiadczenie.
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DZIAL 10. O PRADZIE ELEKTRYCZNYM

7. Utz trzy pytania, na ktére mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Oprocz pojecia natezenia pradu w elektrotechnice i elektronice czesto postugujemy
sig takze pojeciem gestosci pradu. Gestos¢ prqdu jest to wielkos¢ fizyczna okreslajgca
natezenie prgdu elektrycznego przypadajgcego na jednostke powierzchni przekroju
poprzecznego przewodnika. Gestos¢ prgdu wyrazana jest w A/m?. W praktyce sto-
suje sie na ogot wygodniejsze jednostki: A/cm? i A/mm?. Postugiwanie si¢ pojeciem
gestosci prqdu jest szczegolnie wygodne, gdy prqd plynie diugim i cienkim przewod-
nikiem o statym przekroju (jakim jest np. przewod w sieci elektrycznej). Jesli znamy
dopuszczalng gestos¢ prqdu dla danego przewodnika (w danych warunkach pracy),
mozemy m.in. dobrac¢ przekroj przewodu w instalacji elektrycznej.

8.Rozwigzaniem logogryfu jest nazwa jednostki pewnej wielko$ci elektrycznej. Jakim
miernikiem mierzymy te wielkos$¢?

1.

-

. Miernik, na ktéorym wynik pomiaru odczytujemy jako potozenie wskazowki na tle skali.

. Jeden z biegundéw zrodta napigcia, oznaczany symbolem ,,—”.

3. Nazwa symbolu matematycznego uzywanego do oznaczenia bieguna dodatniego zrodta
napigcia.

4. Jednostka czasu.

5. Podrgcezne zrodlo $wiatta na baterie.

N
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1 O Opor elektryczny
o przewodnika
1. Poréwnaj instalacje wodociggowa z obwodem elektrycznym na zasadzie analogii

(czyli podobienstwa) i utwdrz pary — przyporzadkuj kazdemu pojeciu z lewej kolumny
jedno pojecie z prawej kolumny.

1. przewod elektryczny A. ci$nienie wody

2. natezenie pradu elektrycznego B. opor hydrauliczny rury

3. opor elektryczny przewodnika C. rura

4. zrodlo napigcia D. przeptyw wody w rurze

5. obwdd elektryczny E. instalacja wodociaggowa

6. napigcie elektryczne F. zawor (kran)

7. przepltyw pradu w przewodniku G. natezenie strumienia wody

8. wylacznik H. pompa

1- 2— 3- 4— ,5— ,6— , 7 8—

2.Po podtaczeniu do zrodta napiecia odbiornika o oporze R = 10 Q przez ten odbiornik
poptynat prad o nat¢zeniu / = 0,5 A. Oblicz natgzenie pradu, gdy napigcie migdzy
zaciskami odbiornika wzro$nie dwukrotnie. Jak zmieni si¢ wowczas op6r odbiornika?
Uzasadnij odpowiedz.
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DZIAL 10. O PRADZIE ELEKTRYCZNYM

3.Za pomoca zasilacza pradu stalego zmieniano napigcie na odbiorniku, dokonujac
roéwnoczes$nie pomiaru napigcia i natezenia pradu. Zastosuj dla tego odbiornika prawo
Ohma i uzupetnij ponizsza tabelg. Oblicz opor odbiornika.

U (V) 1(A)
2
4
6 0,3
04
0,5

4. Wykonaj doswiadczenie 10.1, ktorego opis zamieszczono w podreczniku na s. 116.

a) Wyniki pomiarow zapisz w drugiej kolumnie ponizszej tabeli, uzupetij kolumng
trzecia, a nastepnie oblicz warto$¢ $rednig obliczonych wartosci oporow.

U | I(A) | R

0
L5
3
4,5

Ry =

b) Narysuj wykres I(U).

I(A)/\

60



10.4. Opor elektryczny przewodnika

5. W obwodzie przedstawionym ponizej dokonano pomiaru nat¢zenia pradu. Potozenie
wskazowki amperomierza pokazano na rysunku. Jakie jest natezenie pradu w obwo-
dzie? Jaki jest zakres pomiarowy tego amperomierza? Z jaka doktadnosciag mozna
mierzy¢ natgzenie pradu za pomoca tego miernika?

R=9Q MT‘»Z

6. Aby utrwali¢ swoja wiedze o prawie Ohma, wejdz na strong http://scholaris.pl/reso-
urces/run/id/49122 i wykonaj ¢wiczenie.

7.W obwodzie elektrycznym przedstawionym na ponizszym schemacie wymieniono
opornik R na taki, ktory ma dwa razy wigkszy opor.

®

Wybierz zdanie prawdziwe i uzasadnij swoj wybor.

A. W wyniku tej zmiany natezenie pradu w obwodzie zmniejszyto si¢ dwa razy.

B. W wyniku tej zmiany nat¢zenie pradu w obwodzie zwigkszylo si¢ dwa razy.

C. Na podstawie tych danych nie mozna okresli¢, jak zmienito si¢ natgzenie pradu
w obwodzie.
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DZIAL 10. O PRADZIE ELEKTRYCZNYM

8. Utz trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Sie¢ trakcyjna stuzy do doprowadzenia energii elektrycznej do elektrowozu. Zbudo-
wana jest z dwoch przewodow, z ktorych jeden wisi bezposrednio nad elektrowozem,
a role drugiego odgrywajq szyny toru kolejowego. W celu utatwienia przeptywu prgdu
przez miejsce polgczenia dwoch szyn, a tym samym uzyskania w tym miejscu mozliwie
matego oporu, szyny tqczy sie specjalnymi tgcznikami szynowymi w postaci grubych
miedzianych przewodow. Jesli w miejscu polqczenia szyn opor jest zbyt duzy, prgd
elektryczny ptyngcy przez szyny ,,szuka” sobie innych drog przepltywu poprzez ziemig
i znajdujqce si¢ w niej metalowe rury, kable itp. Powstajq wowczas tzw. prgdy blqdzq-
ce, powodujqce korozje roznych przedmiotow metalowych znajdujgcych sie w ziemi.

9.Rozwigz logogryf. Co oznacza i od czego pochodzi stowo bedace jego rozwigzaniem?

1.

2.

; |

10.

11.

. Wielkos¢ fizyczna charakteryzujaca odbiornik elektryczny.

. Zespot kilku ogniw.

. Stuza do potaczenia odbiornika ze Zroédlem napiecia.

. Graficzna ilustracja zalezno$ci zachodzacej migdzy dwiema wielko$ciami fizycznymi.
. Uproszczony rysunek obwodu elektrycznego.

Miernik elektryczny do pomiaru napigcia.

. Wielkos¢ fizyczna, ktorej jednostka jest wolt.

. Wielkos¢ fizyczna, ktora mierzymy za pomoca amperomierza.
. Wielkos¢ fizyczna, ktorej jednostka jest sekunda.

. Dodatnie, tworza sie¢ krystaliczng w metalach.

. Jedno ze zrédet napigcia w samochodzie.

VONOUAWNR

[N
= O
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10 Obwody elektryczne
o i ich schematy

1. W jakim celu w niektorych urzadzeniach elektronicznych, np. w pilotach do odbior-
nikow telewizyjnych, stosuje si¢ kilka ogniw (baterii ,,paluszkow”)? Jak te ogniwa
sg ze sobg polaczone?

2. W jaki sposob taczone sg zarowki w instalacji elektrycznej samochodu?

3.Narysuj schemat obwodu elektrycznego zyrandola sktadajgcego sie z 5 zard6wek
i podwojnego wytacznika, dziatajacego w taki sposob, ze po wiaczeniu jednego wy-
tacznika $wiecg trzy zarowki, a po wlaczeniu drugiego $wiecg takze dwie pozostate.
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DZIAL 10. O PRADZIE ELEKTRYCZNYM

4.Dlaczego w obwodzie przedstawionym na rysunku zarowka nie $wieci? Co trzeba

zrobi¢, aby zaswiecita?

l
I

(
\
(
\

IS
2

5.Ktorg zarowke w obwodzie przedstawionym na ponizszym schemacie nalezy wykre-
ci¢, aby pozostate zgasty? Uzasadnij odpowiedz.

®A
® @C

6.Jak zmienig si¢ wskazania amperomierza i woltomierza po przesunigciu suwaka S
opornicy suwakowej Ry w prawo? Uzasadnij odpowiedz.
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10.5. Obwody elektryczne iich schematy

7.Elementy obwodu elektrycznego (patrz rysunek ponizej) potacz przewodami w taki
sposob, aby zamknigcie wytacznika Wy spowodowato dzwonienie dzwonka elek-
trycznego Dz, a zamkniecie wylacznika W, skutkowato zaswieceniem zarowki Z.

8. Wejdz na strong http://scholaris.pl/resources/run/id/49117 z ekranem interaktywnym
Budowa obwodu. Kliknij kolejno przyciski a, b, ¢ 1 zbuduj:

a) prosty obwad elektryczny, ktory zapewni poprawne dziatanie odbiornika;

b) obwod elektryczny z jednym odbiornikiem, w ktorym mozna zmierzy¢ nat¢zenie
pradu;

c) obwad elektryczny, w ktorym mozna zmierzy¢ natezenie pradu i napiecie na po-
szczegblnych odbiornikach.

9. U6z trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

We wspoiczesnej elektronice wykorzystuje sie tzw. obwody elektryczne drukowane,
przeznaczone do montazu roznych podzespotow elektronicznych. Takie obwody wy-
twarza sie z plytek wykonanych z materiatu bedqgcego izolatorem i pokrytych cienkq
warstwq miedzi. Na takq plytke nanoszony jest (czyli ,, drukowany”) roznymi techni-
kami wzor Sciezek przewodzgcych. W celu otrzymania pozgdanego uktadu polgczen
elektrycznych poddaje sie jq nastepnie specjalnej obrobce chemicznej, tzw. wytra-
wianiu. Na tak przygotowanej plytce wyznacza sie punkty lutownicze, do ktorych
przylutowuje sie rozne elementy elektroniczne.

Obwody drukowane dawniej byty projektowane recznie, a obecnie do tego celu wy-
korzystuje si¢ komputery i odpowiednie oprogramowanie. Takie obwody sq obecnie
bazowymi elementami konstrukcyjnymi takich urzqdzen, jak telewizor, radioodbiornik,
telefon komorkowy, monitor, tablet i laptop.
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DZIAL 10. O PRADZIE ELEKTRYCZNYM

10. Jaki zwigzek z tredcia niniejszego rozdziatu ma rozwigzanie ponizszego logogryfu?

1.

1.

. Dla kilku odbiornikéw moze by¢ szeregowe lub rownolegte.

. Jeden z rodzajow uktadoéw scalonych.

. Oznaczamy go litera R.

. Stuzy do przerywania przeptywu pradu w obwodzie.

. Przerywa obwad elektryczny, gdy nat¢zenie pradu jest zbyt duze.

. Stuzy do podtaczenia odbiornika do gniazda domowej instalacji elektryczne;j.
. W niej zapisujemy wyniki pomiarow.

NOoOunbh WNBR

W ponizszym wierszu (zrodto: J. Wéjciak, Cwiczenia dla detektywow przyrody, Wroc-
fawska Oficyna Nauczycielska 1995) wpisz odpowiednie stowa.

Chciat Bartek elektryk zmierzy¢ natezenie.
Wzigt sie do roboty, nie baczqc na zmeczenie.
Chcial Bartek-przechera zrobi¢ to przebiegle,
Wigczyt amperomierz... Wiasnie!
Zwierany tak obwod wcigz sprawdzal na nowo,
Wystarczyto miernik wigczyé
Innym znowu razem chciat zmierzy¢ napiecie.
Wzigt sie do roboty jak zwykle zawziecie.

Ale, jak to Bartek, nie dos¢ ruszyt glowg

1 wlgczyt woltomierz... Wiasnie!
Jesli bez awarii pomiary chcesz skonczy¢,

Musisz woltomierz swoj wigczyc!
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1 O Praca i moc
° pradu elektrycznego
1. Do ponizszej tabeli wpisz nazwy pigciu odbiornikow elektrycznych znajdujacych

si¢ w twoim mieszkaniu oraz rodzaje energii, na jaka w kazdym odbiorniku zostaje
zamieniona energia elektryczna.

Odbiornik Otrzymana energia

2.Na zaré6wce widnieje napis ,,60 W, 230 V™,
a) O czym informuje nas ten napis?
b) Oblicz opor zarowki.
c) Oblicz moc tej zarowki podtaczonej do zrodta napiecia o wartosci 115 V.
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DZIAL 10. O PRADZIE ELEKTRYCZNYM

3. Uzytkownicy energii elektrycznej bardzo czgsto myla kilowat (kW) z kilowatogodzing
(kWh). Wyjasnij réznice migdzy tymi jednostkami.

4. Silnik elektryczny wlaczony do zrodta napiecia U = 230 V podniost w czasie 7 = 20 s
ciato o masie m = 50 kg na wysoko$¢ & = 10 m. Oblicz prace silnika, jego moc i na-
tezenie pradu.

5. Wykonaj odpowiednie obliczenia i uzupetnij ponizsza tabele.

A 12 3

B 20

C 1,5 12
D 10 10

E 200 50
F 3 12
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10.6. Praca i moc pradu elektrycznego

6.Na schemacie przedstawiajagcym przemiany energii zachodzace w grzatce czajnika
elektrycznego wpisz w prostokatach cyfry od 1 do 4 w odpowiedniej kolejnosci.

1 —wzrost energii kinetycznej ukierunkowanego ruchu elektronéw swobodnych
w grzaltce

2 — wzrost energii kinetycznej chaotycznego ruchu czgsteczek wody w czajniku

3 — wzrost energii pola elektrycznego w grzatce

4 — wzrost energii kinetycznej drgan jonow dodatnich sieci krystalicznej grzatki

po podtaczeniu wzrost
Zrédta napiecia ~ )| —>5$821L))/eratury
7. Wykonaj doswiadczenie 10.3 opisane na s. 130 podregcznika.
Wyniki pomiaréw:
m (kg) 1 (°C) % (C) 7(s) P (W)

Obliczam ¢, wody:

j{sz P71 L

m(ty —t,)

Whiosek: Ciepto wtasciwe wody wynosi

8. Wejdz na strong http://www.scholaris.pl/resources/run/id/49058 i obejrzyj film ani-
mowany, z ktorego dowiesz si¢, co to jest sprawnos¢ pompy elektrycznej. Nastepnie
kliknij przycisk b i oblicz sprawnos¢, z jaka pracuje dzwig. Obliczenia zapisz ponizej.
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DZIAL 10. O PRADZIE ELEKTRYCZNYM

9. Wejdz na strong http://calculla.pl/koszt_pradu i skorzystaj z kalkulatora zuzycia pradu.

Wybierz typ urzadzen elektrycznych znajdujacych si¢ w twoim domu, podaj ich licz-
be¢, moc 1 $redni czas ich pracy w ciggu dnia. Zapisz catkowite dzienne, tygodniowe

1 miesigczne zuzycie energii elektryczne;.

10. Wejdz na strong http://scholaris.pl/resources/run/id/49060 i wykonaj wirtualne do-
$wiadczenie. Wyniki pomiaréw wpisz do ponizszej tabeli i sformutuj wniosek.

o) | nazaromee (V) | wobmodsie (a) | Moe zarowki (W)
1
2
3
4
5
6
Whiosek:

Nastepnie kliknij przycisk b i uszereguj urzadzenia w kolejnosci od tego, ktore czerpie
z baterii prad o najmniejszym natezeniu, do tego, ktore czerpie prad o najwigkszym
natezeniu. Zapisz ponizej nazwy urzadzen w odpowiedniej kolejnosci.
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10.6. Praca i moc pradu elektrycznego

11. U6z trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Wedtug oficjalnych danych statystycznych gospodarstwo domowe typu 2+2 (dwoje
rodzicow z dwojgiem dzieci) zuzywa rocznie od 1900 kWh do 2500 kWh energii elek-
trycznej. Osoby mieszkajgce samotnie zuzywajq rocznie okoto 1000 kWh, a gospo-
darstwo skiadajgce si¢ z dwoch osob dorostych — od 1200 kWh do 1500 kWh. Koszt
zuzytej energii elektrycznej mozna znacznie ograniczy¢ dzigki wylqczaniu zbednych
odbiornikow (np. zbedne oswietlenie) lub zainwestowaniu w urzgdzenia o wysokiej
klasie energooszczednosci, np. energooszczedne lodowki, kuchenki indukcyjne, lam-
py LED.

12. Rozwigzaniem logogryfu jest jednostka pewnej wielkosci fizycznej. Jakiej?

1.

. W nim energia elektryczna zamienia si¢ na inny rodzaj energii.

. Moze by¢ np. kinetyczna, potencjalna, elektryczna.

. Jednostka pracy w SI.

. lloraz pracy i czasu, w ktérym t¢ prace wykonano.

. Jednostka napiecia.

. Odbiornik, w ktorym energia elektryczna czg§ciowo zamienia si¢ w $wiatlo.
. Wielkos¢ fizyczna, ktora wzrasta ze wzrostem energii wewnetrznej ciata.

NoO D WDN -
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DZIAt 11. O ZJAWISKACH MAGNETYCZNYCH

1 1 Wiasciwosci
° magnesow trwatych
1.Na rysunku przedstawiono linie pola magnetycznego wytworzonego w poblizu bie-

gunow 1, 2, 3, 4 magnesow sztabkowych. Jakie oznaczenie powinno by¢ na kazdym
z biegunoéw? Wybierz poprawng odpowiedz i uzasadnij swoj wybor.

R
)

A.S,N,N, S B.N,S,S,N CN,S,N,S

2. Trwaly magnes sztabkowy przecigto na dwie czgsci. Czy obie czgéci s3 nadal magne-
sami? Jesli twoja odpowiedz to: ,,Tak”, zaznacz bieguny nowo powstalych magnesow.
Odpowiedzie¢ na to pytanie pomoze ci film, ktéry mozesz obejrze¢ w internecie na
stronie http://scholaris.pl/resources/run/id/105568.

3. W ktorym przypadku magnes przyciggnie do siebie kawatek drutu? Zaznacz poprawng
odpowiedz.

A. B. C.
S S S
drut z miedzi drut z aluminium drut stalowy
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11.1. Whasciwosci magneséw trwatych

4. Dwa magnesy sztabkowe utozono wzglgdem siebie jak na rysunkach ponizej. W kto-
rym przypadku magnesy si¢ przyciagaja? Zaznacz poprawng odpowiedz.

TR

C

5. Jak mozna rozpoznac¢, ktory z dwoch jednakowo wygladajacych pretow jest zwyktym
pretem stalowym, a ktory jest namagnesowany? Wykonaj odpowiednie rysunki ilu-
strujace sposob rozwigzania tego zadania.

6. Z jakich materiatow wykonywane sg obudowy kompasow? Czy taka obudowe mozna
wykonac ze stali?
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DZIAL 11. O ZJAWISKACH MAGNETYCZNYCH

7.Co to jest zorza polarna? Czy mozna ja obserwowac w Polsce? Poszukaj odpowiedzi
w internecie i napisz krotkg notatke na ten temat.

8. Wykonaj do$wiadczenie domowe, ktorego celem jest zbadanie, jak magnes oddzia-
tuje na igle magnetyczna, jesli miedzy magnesem i igla znajda si¢ jakie$ przeszkody.

Potrzebne przedmioty: kompas, magnes, kartka papieru, plastikowa oktadka na
zeszyt, szklany pojemnik, kawalek tkaniny, kawalek blachy stalowej, aluminiowej
lub mosig¢zne;.

Kolejne czynnosci:

1. Umies¢ magnes w poblizu kompasu i zaobserwuj potozenie igty.

2. Pomiedzy kompasem a magnesem umieszczaj kolejno wymienione wyzej przed-
mioty i obserwuj zachowanie si¢ igly kompasu.

Wynik obserwacji:

Czy magnes oddziatuje na igte
Materiat, z ktérego wykonano przeszkode magnetyczng?
Wpisz TAK lub NIE.

papier
plastik

szklo

tkanina

stal

aluminium, mosiadz

Whiosek:
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11.1. Wtasciwosci magnesow trwatych

9. U6z trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Magnes neodymowy to magnes trwaly wytwarzany ze zwigzku neodymu, zelaza i boru.
Produkowany jest metodami metalurgii proszkow, czyli prasowania sproszkowanych
komponentow w polu magnetycznym w podwyzszonej temperaturze. Magnesy neo-
dymowe wytwarzajq bardzo silne pole magnetyczne, co przekiada si¢ na duzq site
przyciggania. Poniewaz neodym jest pierwiastkiem bardzo aktywnym chemicznie,
magnesy te sq powlekane specjalnymi warstwami ochronnymi, np. niklowg, cynkowg,
fosforanowq. Wadg magnesow neodymowych jest ich mata wytrzymatos¢ mechanicz-
na. Magnesy neodymowe stosuje si¢ jako tzw. magnetyzery (m.in. wody i paliwa),
a takze wykorzystuje si¢ je w roznego rodzaju sprzecie elektronicznym oraz w glos-
nikach i mikrofonach.

10.Do czego stuzy przyrzad, ktdrego nazwa jest rozwigzaniem logogryfu?

1.

; ]

. Rodzaj magnesu (ze wzgledu na ksztalt).

. Biegun magnesu oznaczany literg S.

. Ruda zelaza wykazujaca wlasciwosci magnetyczne.
. Biegun magnesu oznaczany literg N.

. Przestrzen wokot magnesu.

. Stop metali przyciggany przez magnes.

N DA WDN PR
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1 1 Przewodnik z pradem jako
° zrodto pola magnetycznego

1. Zastosuj regule prawej dtoni i zaznacz na rysunkach bieguny elektromagnesow
(N — kolorem niebieskim, a S — czerwonym).

a) b) c)

+ - - + - +
2.Podczas wykonywania do§wiadczenia uczniowie zmontowali obwdd elektryczny (jak

na rysunku) i stwierdzili, ze gtowka stalowego gwozdzia przyciaga szpilki.

~ -
BATTERY
4,5V

Na tej podstawie zapisali w zeszytach wnioski.
Ktory z uczniéw zapisat poprawny wniosek? Podkresl ten wniosek.

Uczen A: Otrzymalem elektromagnes o biegunie N przy gtowce gwozdzia.
Uczennica B: Zrobitam z gwozdzia jednobiegunowy magnes.
Uczen C: Gwozdz zostal trwale namagnesowany.

Uczennica D: Otrzymatam elektromagnes o biegunie S przy gtowce gwozdzia.

3. W poblizu zwojnicy, w ktorej ptynie prad staly, umieszczono silny magnes potozony
na wozku.
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11.2. Przewodnik z pradem jako Zrédto pola magnetycznego

Jak zachowa si¢ wozek (pomijamy site tarcia)? Wybierz poprawna odpowiedz.

A. Wézek oddali si¢ od zwojnicy.
B. Wozek przyblizy si¢ do zwojnicy.
C. Wozek pozostanie w spoczynku.

4. W wielu urzadzeniach elektrycznych (np. w instalacji elektrycznej samochodu) sto-
suje si¢ tzw. przekazniki elektromagnetyczne. Uproszczony rysunek takiego prze-
kaznika przedstawiono na ponizszym rysunku. Jak dziata taki przekaznik? W jakich
przypadkach warto go zastosowac? Napisz w zeszycie krotka notatke na ten temat.
Wskazowka: odpowiedzi na powyzsze pytania mozesz poszuka¢ w internecie.

) 0$ obrotu
kotwiczka kotwiczki

silnik
elektryczny
W

=———

.

elektromagnes styki robocze

5. Wejdz na strong http://scholaris.pl/resources/run/id/49078 i obejrzyj film zawierajacy
instrukcje, jak zbudowac elektromagnes. Nastepnie kliknij przycisk b i wskaz, na
ktorym z rysunkéw przedstawiono elektromagnes.

6.Co to jest rezonans magnetyczny? Jakie jest jego zastosowanie w medycynie? Odpo-
wiedzi na te pytania poszukaj w internecie i napisz krotka notatke.
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DZIAL 11. O ZJAWISKACH MAGNETYCZNYCH

7. Utz trzy pytania, na ktére mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Jednym z pierwszych i najbardziej rewolucyjnych wynalazkow w dziedzinie przeka-
zywania informacji na odlegtos¢ byl telegraf, wynaleziony przez Samuela Morse’a.
W tym urzqdzeniu zastosowano elektromagnes oddziatujqcy na piszqcq igte, pod ktorg
umieszczono papierowq tasme przesuwajqcq sie ruchem jednostajnym. Przez elektro-
magnes przeplywat prqd elektryczny w postaci krotkotrwalych impulsow. Jezeli prqd
plynat tylko przez krotkq chwile, to igla rysowata na tasmie kropke. Jezeli prqd ptyngt
nieco dluzej, to na tasmie pozostawat slad w postaci kreski. Morse byt takze tworcq
specjalnego alfabetu, w ktorym poszczegolnym literom zostaly przyporzgdkowane
kombinacje kropek i kresek. W ten sposob rozpoczela si¢ era szybkiego przesytania
informacji na duze odlegtosci. Stosowane wczesniej metody z wykorzystaniem sygna-
tow wzrokowych (np. ogien, dym, chorggiewki) wymagaty, aby nadajgcy i odbierajgcy
takie sygnaty znajdowali si¢ w zasiegu wzroku.

8.Rozwiaz logogryf, a dowiesz si¢, jak inaczej elektrycy nazywaja zwojnicg.

1.

) L

1. Biegun magnesu oznaczany kolorem niebieskim.

2. Dunski fizyk, ktéry przypadkowo odkryl, ze przewodnik z pradem wytwarza pole mag-
netyczne.

3. Reguta, ktérej uzywamy do okreslenia potozenia biegundéw magnetycznych pola magne-
tycznego zwojnicy.

4. Zwojnica z rdzeniem stalowym.

5. Jedno z urzadzen, w ktorym wykorzystuje si¢ elektromagnesy (korzystasz z niego podczas
stuchania muzyki).
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1 1 Silnik elektryczny
o

na prad staty

1. Ktore z ponizszych zdan jest zdaniem prawdziwym, a ktore falszywym? Zapisz przy

kazdym z nich liter¢ P (prawda) lub F (fatsz).

I. W silniku elektrycznym uzyskujemy energi¢ elektryczng kosztem energii mecha-

nicznej.
Il. Cze¢$¢ ruchomg silnika nazywamy wirnikiem.

I1l. Po komutatorze silnika zasilanego pradem stalym slizgaja si¢ dwie szczotki.
IV. Pradem statym zasilane sg silniki napedzajace sprzgt gospodarstwa domowego,
np. odkurzacze, suszarki do wloséw, miksery wentylatory.

2. Zbudowano model silnika zasilanego pradem statym, jak na rysunku. W ktora strong
obraca si¢ ramka i o jaki kat (przy zatozeniu, Ze jest w potozeniu przedstawionym na
rysunku) musi si¢ ona obrocic¢, aby nastgpita w niej zmiana kierunku pragdu? Wybierz

poprawng odpowiedz i uzasadnij swoj wybor.

A. Zgodnie z ruchem wskazdwek zegara o kat 90°.
B. Przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara o kat 90°.
C. Przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara o kat 180°.

3. Na rysunku przedstawiono wewnetrzng budowe analo-
gowego galwanometru, czyli bardzo czutego miernika
elektrycznego, stuzacego do pomiaru natgzenia pradu
statego o bardzo matych wartos$ciach. W ktorg strone
wychyli si¢ wskazéwka miernika po zamknigciu obwo-
du elektrycznego? Uzasadnij odpowiedz.
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DZIAL 11. O ZJAWISKACH MAGNETYCZNYCH

4. U6z trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Obecnie coraz czesciej w samochodach (takze osobowych) stosowany jest tzw. naped
hybrydowy, bedqgcy polgczeniem dwoch rodzajow napedu, tj. silnika spalinowego
i elektrycznego. To potgczenie stuzy do poruszania jednego urzqdzenia. Oba silniki
mogq pracowac na przemian lub rownoczesnie, w zaleznosci od potrzeb, np. w czasie
Jazdy po miescie samochod napedzany jest silnikiem elektrycznym, a na trasie za mia-
stem — spalinowym. Naped hybrydowy szczegolnie dobrze sprawdza sie w pojazdach,
ktore czesto zatrzymujq sie i ruszajq, np. w Smieciarkach i autobusach miejskich.
Zaletq napedow hybrydowych jest zmniejszenie zuzycia paliwa i emisji szkodliwych
spalin oraz hatasu. Wadg jest natomiast wigksza cena pojazdu, wigksza jego masa
i wieksze wymiary (gltownie z powodu zastosowania duzych baterii akumulatorow).

5. Jaka rolg w silniku pradu statego odgrywa urzadzenie, ktdérego nazwa jest rozwigza-
niem logogryfu? Opisz budowe tego urzadzenia.

1.

. Czg$¢ ruchoma kazdego silnika elektrycznego.

. Wielkos¢, ktérg wyraza si¢ wzorem T = 1

. Jedno ze zrodet napigcia w samochodzie.

. Popularna nazwa silnika elektrycznego uzywanego w samochodzie do rozruchu silnika
spalinowego.

. Energia zamieniana w silniku na energi¢ mechaniczna.

. Wytwarza pole magnetyczne.

. Wielkos¢ fizyczna, ktorej jednostka jest herc.

. Jeden z biegunéw magnesu.

. Naped samochodu sktadajacy si¢ z silnika spalinowego i elektrycznego.

HWOWDN PR
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1 1.5 Fale elektromagnetyczne

1. Kto pierwszy ustyszy glos piosenkarza trzymajacego mikrofon w rece: widz siedza-
cy na sali koncertowej w odlegtosci 34 m od gtosnika czy radiostuchacz siedzacy
w poblizu glosnika radiowego w miescie odlegtym o 300 km? Uzasadnij odpowiedz.

2.Po wykonaniu odpowiednich obliczen zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Radio Eko nadaje audycje ekologiczne. Wykorzystuje przy tym fale no$na o czesto-
tliwoéci 108 MHz. Fala ta rozprzestrzenia si¢ z szybkoscig 3 - 10° km/s i jest

A. falg dzwigkowa o dtugosci okoto 0,3 metra.

B. falag dzwigkowa o dlugosci okoto 3 metrow.

C. falg elektromagnetyczng o dtugosci okoto 0,3 metra.

D. fala elektromagnetyczng o dtugosci okoto 3 metrow.

3. Przyporzadkuj nizej podanym dtugosciom fal elektromagnetycznych rozchodzacych
sie¢ w powietrzu odpowiadajgce im czgstotliwo$ci i nazwy.

a) 0,5m 1.3 THz . fale radiowe
b) 10* m 2. 600 MHz Il. mikrofale

c) 0,0001 m 3.30kHz lll. podczerwien
a) b) c
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DZIAL 11. O ZJAWISKACH MAGNETYCZNYCH

4. Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

Podczas spawania spawacz ochrania twarz specjalng tarcza, w ktorej umieszczona
jest ciemna szybka. Gtownym zadaniem tej szybki jest ochrona oczu przed

A. wysoka temperaturg tuku elektrycznego.
B. promieniowaniem widzialnym.
C. promieniowaniem nadfioletowym.

5. Termowizor jest urzadzeniem pozwalajacym widzie¢ w ciemnosci obiekty cieplejsze
od otoczenia. Jaki rodzaj promieniowania elektromagnetycznego wykorzystuje si¢
w tym urzadzeniu? Podaj przyktady zastosowania termowizora.

6. Wybierz poprawne dokonczenie zdania.
Goracy kaloryfer

A. wysyla promieniowanie ultrafioletowe.
B. wysyla promieniowanie podczerwone.
C. nie wysyta zadnego promieniowania.

7. U6z trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym teksScie. Zapisz
je w zeszycie.

Radar (ktorego nazwa pochodzi od angielskich stow: Radio Detection And Ranging,
co oznacza: wykrywanie oraz wyznaczanie odlegtosci za pomocq fal radiowych) to
urzgdzenie wykrywajgce odlegle obiekty i okreslajgce ich potozenie przez pomiar
czasu, jaki jest potrzebny, zeby fale radiowe wyemitowane przez nadajnik dobiegty do
obiektu, odbity si¢ i wrocily do odbiornika. Radar jest uzywany m.in. w nawigacji, do
kontroli przestrzeni powietrznej, w kierowaniu ogniem artyleryjskim, do wykrywania
burz i do identyfikowania kierowcow przekraczajgcych dozwolong szybkos¢. Pierwsze
doswiadczenia z radarem byly prowadzone jeszcze w latach dwudziestych ubieglego
wieku w celu pomiaru odlegtosci z Ziemi do jonosfery. Od 1935 roku na terytorium
Wielkiej Brytanii znajdowato si¢ wiele stacji radarowych, ktore okazaty sie bardzo
przydatne w zwycieskiej bitwie o Anglie w czasie Il wojny swiatowej.
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11.5. Fale elektromagnetyczne

8. Rozwigzaniem logogryfu jest nazwa popularnego urzadzenia domowego, w ktorym
wykorzystuje si¢ fale radiowe.

1.
2,
3.
4,
5,
6.
7.
8.

1. Czujnik (wykrywacz) promieniowania.

. Substancja chemiczna, ktéra po uwolnieniu do atmosfery powoduje zanikanie warstwy
0ZONowe;.

. Czgs¢ kuchenki mikrofalowej doprowadzajaca mikrofale do komory robocze;.

. Promieniowanie wykorzystywane w czujnikach systeméw alarmowych.

. Rodzaj lampy uzywanej w szpitalach i solarium.

. Fale o zakresie dtugosci od 1 mm do 1 m.

. Jedno z japonskich miast, ktorego mieszkancy w 1945 roku na skutek wybuchu bomby
atomowej zostali napromieniowani falg elektromagnetyczng gamma.

. Popularna nazwa telefonu, w ktorym wykorzystuje si¢ mikrofale.

9. Barwa $wiatta widzialnego odpowiadajaca najwigkszej dhugosci fali.

NOuUh W N

[oe]
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DZIAL 12. OPTYKA, CZYLI NAUKA O SWIETLE

1 : Z Zrédta swiatta.

° Powstawanie cienia
1.Ktore z wymienionych cial §wieca $wiatlem wlasnym, a ktore swiattem odbitym?
Wez pod uwage: lampe LED, zarowke, Ksi¢zyc, Stonce, gwiazdy, ekran w kinie,

ekran telewizora, ekran telefonu komoérkowego, robaczka $wigtojanskiego, zapalong
swiecg, $wiatetko odblaskowe w rowerze.

Swiattem wlasnym $wieca:

Swiattem odbitym $wieca:

2. Swiatta statku wyptywajacego z portu po pewnym czasie znikajg za horyzontem. Jak
mozna wytlumaczyc¢ to zjawisko?

3.Na rysunku | przedstawiono cien kosciota widoczny pewnego dnia podczas wschodu
Stonca. Ktory z rysunkow — Il czy Il — przedstawia cien tego budynku w czasie za-
chodu Stonca, a ktéry w potudnie tego samego dnia? Uzasadnij odpowiedz.
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12.1. Zrodta $wiatta. Powstawanie cienia

4.Na ponizszych rysunkach przedstawiono cien samochodu widoczny w potudnie, ale
w roznych porach roku — w lecie i w zimie. Przyporzadkuj kazdy z cieni do odpo-
wiedniej pory roku i uzasadnij swoj wybor.

5. Wykonaj doswiadczenie domowe, ktorego celem jest zbudowanie zegara stonecznego.

Potrzebne przedmioty i przyrzady: kartonowy krazek o Srednicy ok. 20 cm, patyczek
o dtugosci ok. 10-15 cm, otdwek, zegarek.

Doswiadczenie wykonaj na zewnatrz, na terenie oswietlonym $wiattem stonecznym
przez caty dzien.

Kolejne czynnosci:

1. Pol6z na ziemi kartonowy krazek, na jego srodku wykonaj maty otwor i przez
niego wbij patyczek do ziemi.

2. Od wczesnych godzin rannych obserwuj, jak zachowuje si¢ cien patyczka. Po
uptywie kazdej kolejnej pelnej godziny zaznacz na krazku miejsce padania cienia
1 zapisz przy nim godzing.

Schemat uktadu doswiadczalnego:

Wynik obserwacji:

Whiosek:
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DZIAL 12. OPTYKA, CZYLI NAUKA O SWIETLE

6. Utoz trzy pytania, na ktére mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

W niektore noce Ksiezyc Isni i rozswietla ciemnos¢ znacznie lepiej niz gwiazdy. Ksie-
zyc nie wytwarza witasnego Swiatta, tak jak Stonce i inne gwiazdy, lecz jest wtornym
zrodtem Swiatla — odbija w kierunku Ziemi Swiatlo stoneczne, ktore go oswietla. W ten
sam sposob odbijajq swiatlo stoneczne takze inne planety jasno Swiecqgce w nocy na
pogodnym niebie. Dla kosmonauty obserwujqcego Ziemie z przestrzeni kosmicznej
takze ona jest zrodlem swiatla, poniewaz odbija Swiatto stoneczne, ktore po odbiciu
dociera m.in. do tego obserwatora.

7.Wejdz na strong http://www.scholaris.pl/resources/run/id/56053 i obejrzyj animacj¢
eksperymentu z powstawaniem cienia. Potem odpowiedz na pytanie: ,,Jak zmienia
si¢ wielko$¢ cienia wraz ze zmiang odleglosci nieprzezroczystego przedmiotu od
ekranu?”.

8. Wejdz na strong http://www.scholaris.pl/resources/run/id/71916 i obejrzyj animacj¢
eksperymentu z powstawaniem potcienia. Potem odpowiedz na pytanie: ,,Kiedy na
ekranie powstaje cien, a kiedy potcien?”.

9.Czym zajmuje si¢ dziat fizyki, ktérego nazwa jest rozwigzaniem logogryfu?

1.

. Substancja swiecaca w wyniku pochtaniania promieniowania ultrafioletowego.
. Grupa materialow wykorzystywanych m.in. w lampach LED.

. Owady, ktdre Swieca w nocy.

. Naturalny satelita Ziemi, bedacy wtornym zrodlem swiatla.

. Najpopularniejsze do niedawna zrodto §wiatla w naszych mieszkaniach.

. Urzadzenie, ktore jest wykorzystywane m.in. w czytnikach kodéw kreskowych.

ot h WONBR

86



12.2 Odbicie Swiatta

1. Wyjasnij, dlaczego trudno jest zobaczy¢ rysunek narysowany kredg na tablicy $§wiezo
wytartej mokra gabka. Dlaczego ten rysunek staje si¢ widoczny, gdy tablica wyschnie?

2.Odszukaj w internecie informacje, ktore pozwola ci odpowiedzie¢ na pytanie: ,,Dla-
czego oczy kota $wiecg w ciemnos$ci?”’. Napisz krotka notatke na ten temat.

3.Ul6z trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekScie. Zapisz
je w zeszycie.

Szkta odblaskowe, zwane tez czasem swiattami odblaskowymi, to element wyposazenia
wielu pojazdow, np. samochodow, rowerow. Zbudowane sq ze specjalnie uksztattowa-
nych miniaturowych zwierciadet, niekiedy w polgczeniu z zestawem matych soczewek,
ktore po oswietleniu w nocy reflektorami (np. samochodowymi) jasno swiecq Swiatlem
odbitym.

Szkta odblaskowe zwigkszajq takze bezpieczenstwo osob poruszajgcych sie w nocy
skrajem drogi, dlatego umieszcza si¢ je np. na tornistrach uczniowskich. Odblaski
powinny by¢ tak skonstruowane, by w warunkach dobrej przejrzystosci powietrza
oswietlone reflektorami samochodowymi odbijaty swiatto, ktore bedzie widoczne
z odlegtosci 150 metrow.
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DZIAL 12. OPTYKA, CZYLI NAUKA O SWIETLE

4. Odszukaj w internecie informacje, ktore pozwola ci odpowiedzie¢ na pytanie: ,,Co jest
przyczyna tzw. efektu czerwonych oczu, obserwowanego na fotografiach wykonanych
w ciemnosci z uzyciem lampy btyskowej?”. Napisz krotka notatke na ten temat.

5.Na ponizszych rysunkach narysuj bieg promienia $wietlnego po odbiciu od wypo-
lerowanej, ptaskiej powierzchni. Zaznacz kat padania a, kat odbicia B, i prosta n
prostopadta do powierzchni zwierciadta w punkcie padania.

a) b) c)

. AN

6. Narysuj bieg promieni $§wietlnych po odbiciu od powierzchni przedstawionych na
rysunkach.

oS

7.Jaka tres¢ fizyczng zawiera popularne przystowie: nie wszystko ztoto, co si¢ Swieci?

38



12.2. Odbicie $wiatta

8. Promien $wiatta pada prostopadle na powierzchni¢ zwierciadta ptaskiego, jak na ry-
sunku I. Jaki kat utworza promienie padajacy i odbity, jezeli ptaszczyzna zwierciadta
zostanie obrocona o kat 30° wokot osi o prostopadtej do ptaszczyzny rysunku? Na
rysunku Il narysuj dalszy bieg promienia po odbiciu od zwierciadta.

9. Zaprojektuj taki uktad optyczny z wykorzystaniem zwierciadet ptaskich, aby przez
rur¢ o ksztatcie pokazanym na rysunku mozna bylo zobaczy¢ swiecacg zardwke.

SR

10. Na ktérym rysunku zaznaczono poprawnie kat padania « i kat odbicia 3?
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DZIAL 12. OPTYKA, CZYLI NAUKA O SWIETLE

11. Jaka tres¢ fizyczna mozesz odczyta¢ w ponizszym fragmencie wiersza Lukrecjusza
— rzymskiego poety i filozofa, zyjacego w I wieku p.n.e.?

Przypatrz sie promieniowi Stonca zlocistego,
Gdy wpadnie przez szczeling do domu ciemnego.
Ujrzysz w plomiennej wigzce drobinki rozliczne,
Co zdajq sie wies¢ z sobg wojny ustawiczne,
Rozbiegajqg sie, tgczq, mieszajq, zderzajg

1w swoim ruchu chwil spoczynku nie majg.

12. Do czego shuzy przyrzad, ktoérego nazwa jest rozwigzaniem logogryfu?

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
g ]

1. Zjawisko, ktore mozemy zaobserwowac¢, gdy strumien §wiatla pada na powierzchnie¢ chro-
powata.

. Powstaje, gdy na drodze promieni stonecznych pojawi si¢ nieprzezroczysty przedmiot.

. Moze by¢ padajacy lub odbity.

Nauka o $wietle.

. Gladka, wypolerowana powierzchnia odbijajaca $wiatto.

. Cialo niebieskie, ktore mozemy zobaczy¢ nocg dzigki zjawisku rozproszenia §wiatta.

. Gwiazda bgdaca dla nas najsilniejszym naturalnym zrédlem swiatta.

. Jest rowny katowi odbicia.

ONOUAWN
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1 2 Obrazy otrzymywane
o w zwierciadle ptaskim

1. Kierowca autobusu zobaczyt w lusterku wstecznym obraz tablicy rejestracyjnej jadace-
go za nim samochodu, jak na rysunku. Jaki jest numer rejestracyjny tego samochodu?

MU88 TAW

2. Wypisz te drukowane litery alfabetu, ktore czytane w lusterku ustawionym prostopadle
do powierzchni kartki nie zmieniajg swojego wygladu. Jak nalezy ustawi¢ lusterko
wzgledem tych liter, aby otrzymac opisany efekt?

3. Wypisz te cyfry, ktore czytane w lusterku ustawionym tak jak w zadaniu poprzednim
nie zmieniaja swojego wygladu. Jak nalezy ustawic¢ lusterko wzgledem tych cyfr, aby
otrzymac opisany efekt?

4. Jak bedzie si¢ zmieniato potozenie obrazu P* punktu P w zwierciadle ptaskim, jezeli
punkt P bedzie si¢ zblizat do zwierciadta?

5.7 jaka szybkoscia zblizasz si¢ do swojego obrazu w zwierciadle ptaskim, jezeli twoja
szybkos¢ wzgledem tego zwierciadla wynosi 0,5 m/s, a kierunek predkosci jest pro-
stopadly do zwierciadta?
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DZIAL 12. OPTYKA, CZYLI NAUKA O SWIETLE

6. Przeprowadz konstrukcje¢ geometryczng obrazu powstalego w zwierciadle ptaskim.

7.Odlegto$¢ przedmiotu od jego obrazu powstatego w zwierciadle ptaskim wynosi
60 cm. Ile wynosi odlegtos¢ przedmiotu od zwierciadta? Uzasadnij odpowiedz.

8.0ko obserwatora patrzacego w kierunku lustra L potozonego na stole znajduje si¢
w punkcie P (jak na rysunku). Nad stotem umieszczono niewielkie kolorowe kartoniki.
Ktory kartonik widzi w lustrze obserwator?

T e e

/

Wybierz poprawng odpowiedz i uzasadnij swdj wybor.
A. Czerwony.

B. Zielony.

C. Niebieski.

D. Wszystkie.
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12.3. Obrazy otrzymywane w zwierciadle ptaskim

9.Obserwator patrzacy w lustro L zawieszone na $cianie widzi oprocz swego odbicia
takze obraz fotografii F zawieszonej na $cianie przeciwleglej do lustra. W jakiej od-
legtosci od siebie widzi on pozorny obraz tej fotografii, jezeli stoi w odlegtosci 1,5 m
od lustra, a odleglo$¢ miedzy Scianami wynosi 3 m?

Wybierz poprawng odpowiedz i uzasadnij swoj wybor.
A.3m B.45m C.1,5m

10. Fotograf chce sfotografowa¢ obraz przedmiotu widzianego w zwierciadle ptaskim
w sytuacji przedstawionej na rysunku.

lustro B
[ ]
A “C
fotografowany
aparat przedmiot
fotograficzny

Na jaka odlegto$¢ nalezy ustawi¢ ostro$¢ w aparacie, aby fotografia byta ostra?
Zaznacz poprawng odpowiedz i jg uzasadnij.

A. |AB| + |BC| B. |AB| C. IBC|
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DZIAL 12. OPTYKA, CZYLI NAUKA O SWIETLE

11. Klient w przymierzalni sklepu odziezowego oprocz wtasnego odbicia widzi w lustrze
obraz $wiecgcej nad nim zarowki. W ktorym punkcie — A, B, C, D czy E — widzi t¢
zarowke? Wykonaj odpowiednig konstrukcje geometryczng obrazu zarowki w lustrze,
potwierdzajaca twdj wybor.

B Al 3

[ Jw)

12. Sprébuj odnalez¢ stowa, ktdre napisane literami drukowanymi nie zmieniajg wygladu
w lusterku i mozna je czyta¢ wspak. Wskazowka: wykorzystaj odpowiedz do zadania 2.

13. Sprobuj odnalez¢ stowa, ktore napisane literami drukowanymi nie zmieniajg wygladu
w lusterku i mozna je czytac ,,do gory nogami”. Wskazowka: wykorzystaj odpowiedz
do zadania 2.

14.Ut6z trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekécie. Zapisz
je w zeszycie.

W filmach kryminalnych czesto pojawiajq sie sceny z tzw. lustrem fenickim (mylnie
nazywanym weneckim), umieszczonym pomiedzy dwoma pomieszczeniami. Ktos, kto
patrzy przez nie z jednej strony (w pomieszczeniu przyciemnionym), moze obserwowac,
co dzieje si¢ w pomieszczeniu obok (oswietlonym), natomiast osoba znajdujgca si¢
po drugiej stronie widzi w tym lustrze jedynie wiasne odbicie.

Jest to lustro polprzepuszczalne, jego szyba pokryta jest cienkg warstwg metalu
o grubosci zaledwie kilku atomow. By osiqgnqc¢ efekt lustra fenickiego, stosuje sie
zwierciadta odbijajgce tyle samo swiatla po obu stronach, najczesciej okoto 80%.
W lustrze fenickim odbija si¢ znaczna czes¢ swiatla i dzigki temu odbicie wyglgda
tak jak w zwyklym lustrze. Swiatlo z pokoju ciemnego réwniez przechodzi do pokoju
Jjasnego, ale oko ludzkie widzi znacznie jasniejsze odbicie z jasnego pokoju, wiec nie
dostrzega tego swiatta. Natomiast w ciemnym pomieszczeniu Swiatto przechodzqce
przez lustro ma znacznie wigksze natezenie niz odbite od lustra, wigc osoby znajdujgce
sig w nim mogq swobodnie obserwowac jasniejsze pomieszczenie — jak przez szybe.
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1 2 Obrazy otrzymywane
o w zwierciadtach kulistych

1. Na rysunku przedstawiono zwierciadto kuliste wklgste o srodku krzywizny w punkcie
O i ognisku w punkcie F. Na zwierciadlo skierowano promien $wietlny P. Ktora z linii
oznaczonych literami — A, B czy C — przedstawia droge tego promienia po odbiciu
od zwierciadta? Zaznacz t¢ lini¢ kolorowym pisakiem.

2.Na rysunku przedstawiono zwierciadto kuliste wypukte o srodku krzywizny w punk-
cie O. Na zwierciadto skierowano promien $wietlny P. Ktéra z linii oznaczonych
literami — A, B czy C — przedstawia drogg tego promienia po odbiciu od zwierciadta?
Zaznacz t¢ lini¢ kolorowym pisakiem.
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DZIAL 12. OPTYKA, CZYLI NAUKA O SWIETLE

3.Na zwierciadlo kuliste wypukte o promieniu krzywizny 20 cm skierowano wiazke
promieni rownolegtych do osi gtownej zwierciadta. Oblicz ogniskowg tego zwier-
ciadta i sporzadz odpowiedni rysunek, ilustrujacy bieg tych promieni przed odbiciem
i po odbiciu od zwierciadta.

4. Jaki rodzaj zwierciadel ma zastosowanie we wstecznych lusterkach samochodowych
i na skrzyzowaniach drog?

5.Rysunek przedstawia plan jednego ze skrzyzowan ulic w pewnej miejscowosci. Po-
jazd A ma pierwszenstwo przejazdu na skrzyzowaniu, pojazd B wyjezdza z ulicy
podporzadkowanej. Zaznacz na planie miejsce, w ktorym nalezatoby umiescic¢ lustro
wypukte, aby poprawi¢ bezpieczenstwo uczestnikéw ruchu ulicznego. Uzasadnij

SW0ja propozycje.

(@D

A

\ $

6. Wykonaj doswiadczenie domowe, ktorego celem jest obserwacja obrazow w zwier-
ciadle kulistym wypuklym.

Potrzebne przedmioty: bombka choinkowa (jako zwierciadto kuliste wypukte).

Kolejne czynnosci: Obserwuj swoje odbicie w bombce choinkowej, zmieniajac jej
odlegtos¢ od twarzy.

96



12.4. Obrazy otrzymywane w zwierciadtach kulistych

Schemat uktadu doswiadczalnego:

Wynik obserwacji:

Whiosek:

7.Ut6z trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Zjawisko skupiania Swiatta stonecznego zastosowano m.in. w piecach przemystowych.
W Mont-Louis, we francuskich Pirenejach, zbudowano wielopietrowg konstrukcje
ztozong z matych zwierciadetl, odpowiednio ustawionych, tworzgcych gigantyczne
zwierciadto wkleste. W ognisku takiego zwierciadla uzyskuje sie temperature nawet
do 3000°C — w tej temperaturze mozliwa jest termiczna obrobka wielu metali.

8.Rozwigz logogryf.

.o m

. Linia prosta przechodzaca przez srodek krzywizny i §rodek czaszy zwierciadta kulistego.
. Wielkos¢ charakteryzujaca zwierciadta kuliste, oznaczana literg f.

. Lekarz wykorzystujacy w swej pracy zwierciadta kuliste.

. Inaczej lustro.

. Zwierciadto bgdace fragmentem powierzchni gtadkiej wypolerowanej kuli.

. Nazwa jednego z dwoch rodzajow zwierciadla kulistego.

Swiatta — jeden z wielu padajacych na powierzchni¢ zwierciadta.

NoubhwNR
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12 Zatamanie swiatta
° na granicy dwoch osrodkow

1. Na ponizszych rysunkach narysuj dalszy bieg promienia $wietlnego.

a) b) c)
powietrze powietrze woda
woda woda szkto
d) e)
woda powietrze
szkto woda

2. W szklance znajduja sie¢ dwie niemieszajgce sie, przezroczyste ciecze. Jak wykazaé,
w ktorej cieczy szybko$¢ swiatla jest wieksza? Zaproponuj odpowiedni eksperyment
i wykonaj schematyczny rysunek takiego eksperymentu.
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12.5. Zatamanie $wiatta na granicy dwdch osrodkow

3. Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

Jezeli patrzymy na powierzchnig plytkiego jeziora i wydaje si¢ nam, ze jego glebokos¢
wynosi ok. 60 cm, to w rzeczywistosci

A. jest ona mniejsza.

B. jest ona wigksza.

C. wynosi ok. 60 cm.

4. Piotr obserwuje monete lezgcg na dnie szklanki z wodg (patrz rysunek).

T

Odpowiedz na ponizsze pytania. Wpisz obok pytania liter¢ T, jesli odpowiedz jest
twierdzaca, lub N, jesli jest przeczaca.
I. Czy jesli w szklance nie byloby wody, Piotr widzialby monetg?
Il. Czy moneta bylaby widoczna w catosci, gdyby szklanke wypetniono substancja,
w ktorej predkos¢ swiatta jest mniejsza niz w wodzie?
lll. Czy zjawisko to mozna wytlumaczy¢ za pomocg prawa odbicia?
IV. Czy zjawisko to mozna wyttumaczy¢ za pomocg prawa zalamania?

5.Promien §wiatta pada na potokragta ptytke szklang (patrz rysunek). Wzdtuz ktorej linii
promien biegnie dalej w ptytce: A, B, C, D czy E? Zaznacz ten promien kolorowym
pisakiem i uzasadnij swoj wybor.
|

45°|
|
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DZIAL 12. OPTYKA, CZYLI NAUKA O SWIETLE

6. Wykonaj doswiadczenie domowe, ktorego celem jest obserwacja biegu promieni
$wietlnych w réznych osrodkach.

Potrzebne przedmioty: szerokie szklane naczynie napetnione woda z kilkoma kro-
plami mleka, wskaznik laserowy lub silnie §wiecaca latarka z naklejong przystona
z matym otworem, dezodorant w spreju lub dym palacego si¢ kadzidetka.

Kolejne czynnosci:

1.
2.

Nad naczyniem z wodg rozpyl dezodorant lub umie$¢ nad nim dymiace kadzidetko.
Promien $wiatta laserowego lub uzyskanego z latarki kieruj znad naczynia na po-
wierzchnie wody pod réznymi katami — zacznij od matego kata padania, a nastepnie
go zwigkszaj. Obserwuj bieg promienia §wietlnego w powietrzu i wodzie.

. Skieruj promien $wietlny na granice wody i powietrza od strony wody (ukos$nie

przez boczng $cianke naczynia) — zacznij od matego kata padania, a nastepnie go
zwigkszaj. Obserwuj bieg promienia $wietlnego w wodzie i powietrzu.

Schemat uktadu doswiadczalnego:

Wynik (rysunki):

a)

Promien $§wiatta przechodzi z powietrza do wody.

b)

Promien $wiatla pada na granice wody i powietrza od strony wody.
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12.5. Zatamanie $wiatta na granicy dwdch osrodkow

Whiosek:

Swiatto szybciej rozchodzi si¢ w nizw

Przy przejs$ciu promienia $wietlnego z powietrza do wody kat

jest wigkszy od kata . Przy przej$ciu promienia $wietlnego
z wody do powietrza kat jest mniejszy od kata

. W drugim przypadku przy zwigkszaniu kata padania mozna

byto zaobserwowac, ze od pewnej jego wartosci promien §wietlny

, lecz ulega

. Kat zatamania jest wowczas rowny

7. Utz trzy pytania, na ktére mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Strzelczyk indyjski (zwany tez pryskaczem) jest rybq, ktora zyje w wodach oceanu
u wybrzezy Indii i potudniowo-wschodniej Azji, a takze jest hodowana w akwariach.
Wykorzystuje on wyjgtkowg metode polowania na owady, ktore znajdujq sie nad
powierzchnig wody. Strzelczyk wystrzeliwuje z pyska w ich kierunku strumien wody
(na odlegtosc nawet kilku metrow!). Trafione owady wpadajg do wody i stajq sie ta-
twym tupem ryby. Nie bytoby w tym nic dziwnego, gdyby nie fakt, ze ryba spod wody
widzi owady w nieco innym miejscu, nie tam, gdzie znajdujq si¢ one w rzeczywistosci.
Dlatego gdy celuje strumieniem wody w kierunku owadow, musi uwzglednic efekt
zatamania swiatta na granicy wody i powietrza.

8.Jaka tres¢ fizyczng mozna odczytaé w wierszu J. Wojciaka Sadysta? Jaki warunek
musi by¢ spetniony, aby prawdziwa byta tres¢ wiersza?

Czy promyk ma powody
by ba¢ sie wejs¢ do wody?
Wszak nic mu sie nie stanie!

Wrzucitem go, choc¢ blagal,
wyrywal sie¢ i wzdragat.
Wiec przezyt — zatamany!
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12 Przejscie wiazki $wiatta
° biatego przez pryzmat

1. Aby na biatej kartce papieru otrzymac druk o wszystkich barwach tworzacych widmo
Swiatta biatego, w atramentowych drukarkach komputerowych stosuje si¢ mieszanie
barw. Jakie kolory atramentu maja zastosowanie w kartridzach tych drukarek?

2.Jedng z wad ludzkiego wzroku jest daltonizm. Na czym ta wada polega? Wymien
trzy zawody, ktdrych nie mogg wykonywac osoby z tg wada, i uzasadnij dlaczego.

3.Poszukaj w internecie informacji wyjasniajacych, dlaczego zachodzace stonce przy-
biera kolor czerwony.

4. Klient kupujacy ubranie w sklepie odziezowym, w ktorym jest sztuczne o$wietlenie,
czesto chee je zobaczy¢ w $wietle naturalnym. Dlaczego?

5. Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

Oswietlony swiatlem bialym przedmiot ma kolor czerwony, jezeli
A. pochtania wszystkie barwy oprécz czerwonej, ktora rozprasza.
B. rozprasza wszystkie barwy oprocz czerwonej, ktdrg pochtania.
C. odbija wszystkie barwy oprocz czerwonej, ktorg pochtania.
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12.6. Przejscie wiazki Swiatta biatego przez pryzmat

6. W jakich kolorach zobaczymy futerko czarno-biatego krolika przedstawionego na
zdjeciu, jezeli o$wietlimy go $wiatlem czerwonym? Zaznacz poprawng odpowiedz
ijg uzasadnij. :

A. W czarnym. y
B. W czerwonym i czarnym.

C. W bialym i czerwonym.
D. W bialym i czarnym.

7. Wybierz poprawne dokonczenie zdania i uzasadnij swdj wybor.

Osiagnigcia wspolczesnej techniki pozwalajg nam przekazywac informacje za pomo-
cg wigzki $wiatla laserowego. Przy duzych odlegtosciach szybkos¢ przekazywania
informacji w prozni

A. jest najwicksza z wykorzystaniem $wiatta czerwonego.

B. jest najwigksza z wykorzystaniem §wiatta fioletowego.

C. nie zalezy od barwy uzytego $wiatla.

8. Dwa rownolegle promienie Swiatta czerwonego i fioletowego padajg na powierzchnie
pryzmatu, jak na rysunku.

fioletowy

Y

Y

czerwony

Naszkicuj dalszy bieg tych promieni i wybierz poprawne dokonczenie zdania.

Po przejsciu przez pryzmat promienie te

A. nie zmienig swego kierunku i nadal beda do siebie rownolegte.
B. zmienia swoj kierunek, ale nadal beda do siebie rownolegte.
C. zmienig swoj kierunek i1 utworzg wigzke zbiezna.

D. zmienig swoj kierunek i utworza wigzke¢ rozbiezna.
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DZIAL 12. OPTYKA, CZYLI NAUKA O SWIETLE

9.Jaki kolor §wiatta zobaczy obserwator patrzacy na $wiatlo zarowki przez dwa rézne
filtry: zielony i czerwony? Uzasadnij odpowiedz.

zielony
czerwony

o >

10. Odszukaj w internecie informacje na temat testu Ishihary. Skorzystaj z filméw za-
mieszczonych na portalu YouTube i wykonaj na sobie test wykrywajacy §lepote barw.

11. Wykonaj do$wiadczenie domowe, ktorego celem jest obserwacja mieszania si¢
koloréw.

Potrzebne przedmioty i przyrzady: 3 barwne krazki, takie jak opisano na rysunkach
(mozesz je wydrukowac na kolorowej drukarce komputerowej), 3 niewielkie tekturki,
krotki otowek.

Kolejne czynnosci:

1. Wydrukuj barwne krazki, a nastepnie naklej je na tekturki i wytnij.

2. W sposob pokazany na rysunku wykonaj bardzo prostego baka.

3. Umieszczaj na nim kolejne krazki i wprawiaj go w szybki ruch obrotowy. Jakie

barwy widzisz?
| —

Wynik obserwacji:

czerwony + zielony =

czerwony + niebieski =

niebieski + zielony =

Whiosek:
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12.6. Przejscie wiazki Swiatta biatego przez pryzmat

12. U6z trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym tekscie. Zapisz
je w zeszycie.

Witraze to element wystroju kazdego kosciota. Skladajq si¢ one z szeregu kolorowych
szybek, ktore tworzq rozne obrazy. Kazda pojedyncza szybka dziata jak filtr, tzn. prze-
puszcza tylko wlasny kolor, a pochlania wszystkie inne barwy. Kiedy swiatto stoneczne
przechodzi przez taki witraz, to na Scianach i na posadzce mozemy zaobserwowac
kolorowe wzory.

13.Jakg tres¢ fizyczng mozesz odczyta¢ w wierszu M. Pawlikowskiej-Jasnorzewskiej
Barwy?
Oto jest fiolet — drzewa cien idgcy zwirem,
fiolet lgczgcy mitos¢ czerwieni z szafirem. —
Tam brzoz rozowa kora i zielen wesola,
a w jej ruchliwej sukni nieb bigkitne kola.
A we mnie bialo, bialo, cicho, jednostajnie —
bo nosze w sobie wszystkich barw skupiong tajnie. —
O, jakze si¢ w bialosci mojej bieli mecze —
chce barwg by¢ — a ktoz mnie rozbije na tecze?

14.Rozwigz logogryf.

1.

. Rozdzielenie $wiatta bialego na barwy.

. Moze by¢ np. czerwona, z6tta, niebieska.

. W danym o$rodku dla $wiatta o r6znych barwach jest rozna.

. Jedna ze skrajnych barw w widmie ciaglym $wiatta biatego.

. Zjawisko optyczne, ktére zachodzi przy przejsciu promienia $wiatta z jednego o$rodka
do drugiego.

. Urzadzenie, ktore jest zrodlem §wiatta jednobarwnego (monochromatycznego).

7. Jednobarwne szkto naktadane na reflektory.

aua b ONRE

o
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12.7 Soczewki

1. Narysuj bieg promieni $wietlnych po przejsciu przez soczewke dwuwypukla, jezeli
punktowe zrodto swiatta umieszczono w ognisku F».

2.Narysuj bieg promieni $wietlnych po przej$ciu przez soczewke dwuwklesta, jesli
zrodlo Swiatta wytwarzajace wigzke promieni rownoleglych do gtéwnej osi optyczne;j
umieszczone jest po stronie ogniska Fj.

3. Oblicz dtugo$¢ ogniskowej soczewki o zdolnosci skupiajacej 25 dioptrii.

4. Oblicz zdolnosci skupiajace soczewek o ogniskowych:

a)4 m, b) 0,25 m, c) -50 cm, d)2cm, e) 5 mm.
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12.7. Soczewki

5.Na rysunku przedstawiono przejscie wiazki promieni rownoleglych przez pewien
przyrzad optyczny.

I

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Przyrzadem skrywajacym si¢ pod prostokgtem jest
A. pryzmat.

B. soczewka skupiajaca.

C. soczewka rozpraszajaca.

D. ptaska ptytka szklana.

6.Dlaczego niebezpieczne moze by¢ pozostawienie w lesie pottuczonych lub catych
szklanych butelek?

7.Wykaz za pomocg odpowiedniego rysunku, ze soczewka dwuwypukta o cienkich
szklanych $ciankach, wypetniona powietrzem, po zanurzeniu jej w wodzie jest so-
czewka rozpraszajacg. Dla uproszczenia rysunku przyjmij, ze soczewke dwuwypukta
stanowia dwa pryzmaty ztagczone podstawami.
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DZIAL 12. OPTYKA, CZYLI NAUKA O SWIETLE

8. Wejdz na strone http://scholaris.pl/resources/run/id/56183 i obejrzyj film pt. Ogni-
skowe soczewek. Jaki wplyw na ogniskowa soczewki ma jej grubos$c?

9.Rozwigzaniem logogryfu jest nazwa jednostki pewnej wielkosci fizycznej. Jakiej?

1- L

2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

1. Krotkowzrocznos¢ lub dalekowzroczno$¢.

. Przyrzad optyczny stuzacy do obserwacji matych obiektow, zwykle niewidocznych gotym
okiem.

. Moze by¢ skupiajaca lub rozpraszajaca.

. Soczewka odpowiadajaca dwom pryzmatom ztgczonym podstawami.

. Szczegblny rodzaj osi, z ktéra mamy do czynienia w optyce.

. Na nim obserwujesz obraz (np. w kinie).

. Punkt potozony na gtéwnej osi optycznej, w ktorym skupia si¢ wigzka promieni rownole-
glych do tej osi po przejsciu przez soczewke wypukia.

8. Prosty przyrzad optyczny, ktory stosujemy, gdy chcemy zapoznacé si¢ ze szczegdtami bu-

dowy réznych przedmiotow.

N

NOu h~hW
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1 2 Obrazy otrzymywane
o za pomocga soczewek

1. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania i dla potwierdzenia stuszno$ci swego wyboru
wykonaj odpowiednig konstrukcjg¢ obrazu przedmiotu.

Przed soczewka skupiajgcg umieszczono przedmiot P, jak na rysunku. Obraz tego
przedmiotu jest

A. rzeczywisty 1 prosty.

B. pozorny i odwrocony.

C. rzeczywisty i odwrdcony.
D. pozorny i prosty.

1

T ¢
-n

v

2. Rysunek przedstawia przedmiot P umieszczony w poblizu soczewki skupiajacej i jego
obraz. Ktorg litera — A, B, C czy D — jest oznaczony ten obraz? Zaznacz go koloro-
wym pisakiem i dla potwierdzenia stusznosci swego wyboru wykonaj odpowiednig
konstrukcj¢ powstawania obrazu przedmiotu.

A

t 1
Il

|
mMme

C D
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DZIAL 12. OPTYKA, CZYLI NAUKA O SWIETLE

3. Na soczewke skupiajaca o ogniskowej f = 10 cm pada wiazka $wiatta rownolegta do
gtéwnej osi optycznej. W jakiej odleglosci y od soczewki nalezy ustawi¢ prostopadle
do tej osi zwierciadto ptaskie, aby wigzka ta po opuszczeniu uktadu soczewka—zwier-
ciadto byta rowniez rownolegta do tej osi? Dorysuj dalszy bieg promieni $§wietlnych
w tym przypadku.

A

4. Odszukaj informacje o tym, jak zbudowany jest uktad optyczny aparatu fotograficz-
nego. Wykonaj schematyczny rysunek uktadu.

5. Wiadomo, ze soczewka oka jest soczewka skupiajaca, a ogladane przedmioty znajduja
sie¢ w odlegtosci x od soczewki spetniajacej warunek x > 2f. Odpowiedz na pytania.

a) Jaki obraz powstaje na siatkowce oka?

b) Dlaczego ogladanych przedmiotow nie widzimy do gory nogami?
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12.8. Obrazy otrzymywane za pomocg soczewek

6. Wykonaj doswiadczenie domowe. Jego celem jest wykorzystanie szklanki z woda
jako soczewki oraz obserwacja obrazéw otrzymanych za pomocg takiej soczewki.

Potrzebne przedmioty: szklanka o grubym wklgstym dnie, otdwek, kawatek gazety
z tekstem.

Kolejne czynnosci:

1. Do szklanki nalej wody do polowy jej wysokosci.

2. Postaw szklankg na stole, za nig umie$¢ pionowo otowek.

3. Obserwuj obraz otowka przez wode w szklance, patrzac w kierunku rownolegtym
do powierzchni stotu.

4. Za szklanka z wodg umies¢ gazete i obserwuj obraz tekstu.

5. Odsuwaj szklanke od ogladanego przedmiotu i obserwuj jego obraz.

6. Wylej wode ze szklanki i obserwuj przedmioty jak wyzej przez dno szklanki.

Schematyczny rysunek doswiadczenia:

Wynik doswiadczenia:

Wyijasnienie zaobserwowanego zjawiska:

7. U6z trzy pytania, na ktore mozna znalez¢ odpowiedzi w ponizszym teksScie. Zapisz
je w zeszycie.

Pierwszq lunete do obserwacji nieba skonstruowat Galileusz. Sktadata si¢ ona z dwoch
rur umieszczonych jedna wewnqtrz drugiej, poruszajgcych sie wzgledem siebie i za-
konczonych soczewkami. Wigksza soczewka, wypukia, spetniata funkcje obiektywu
skierowanego w strong obiektu, a druga, wklesta — okularu, przez ktory dokonywano
obserwacji. Soczewka takiego obiektywu skupia promienie swietlne pochodzgce od
obserwowanego obiektu i odtwarza jego obraz wewngtrz tuby. Soczewka stanowig-
ca okular powigksza ten obraz i dzigki temu obserwowany obiekt zdaje sie blizszy
obserwatorowi. Dzigki tej lunecie, ktora data powigkszenie ok. 30-krotne, Galileusz
mogt obserwowac Ksiezyc, planety i gwiazdy oraz dokonac¢ waznych odkry¢ w catym
Uktadzie Stonecznym. W 1758 roku Isaac Newton skonstruowat teleskop zwierciad-
lany, w ktorym soczewki zastgpitl lustrami. Umozliwilo mu to otrzymanie bardziej
wyraznych obrazow obserwowanych obiektow.
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1 2 Poréwnujemy fale mechaniczne
o i elektromagnetyczne

1. Podaj przyktady fal mechanicznych i elektromagnetycznych. W jaki sposob te fale
sg wytwarzane?

2. Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

Falg elektromagnetyczng nie jest
A. $wiatto widzialne. B. dzwick.
C. promieniowanie gamma. D. promieniowanie ultrafioletowe.

3.Rozwigzaniem logogryfu jest nazwa greckiej litery, za pomoca ktorej oznaczamy
wielko$¢ opisujaca fale. Jaka to wielko$¢?

1.
2.
3.
4.,
5.
6.

. Moze by¢ mechaniczna lub elektromagnetyczna.

. Fala elektromagnetyczna o zakresie dtugosci 0,4 pm—0,7 pm.

. Jezeli drga, to jest zrodtem fali akustycznej w glosniku.

. Swiatlo o okreslonej dlugoscimaswoja___ np. czerwona.
Promieniowanie elektromagnetyczne o dtugosci fal 10 nm—0,4 pum.

. Fale elektromagnetyczne si¢ od nich odbijaja.

o wWNR
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