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TEMPERATURA CIALA JEST MIARA SREDNIE] GIEPED
ENERG!I KINETYCZNED CZASTECZEK TEGO CIAtA. B4l 427

PODSTAWOWA ZERO BEZWZGLEDDE

JEDNOSTKA TEMPERATURY Najnizsza mozliwa (teoretycznie) temperatura.

W UKLADZIE SI JEST 0 K. -273°C
KELWIN [K]I. '

SPOSOBY PRZEKAZU CIEPLA:
» przewodnictwo cieplne (ciata sie stykaja) /

» konwekcja (ruch porcji ptynu o réznych
temperaturach)

» promieniowanie (przekaz poprzez

ENERGIA WEWNETRZNA (E,) promieniowanie elektromagnetyczne)

ciata to suma energii kinetycznych

jego czasteczek oraz energii poten-

cjalnych oddziatywan miedzy tymi

ii wewnetrznej przekazanej ciatu

\ bez wykonymia




___,_-—'_

Ciepto whasciwe (¢) 2\

to wielkos¢ opisujaca
ilos¢ energii potrzebnej do ogrzania
1 kg substancji 01°C.

%/ Rozne substancje moga mie¢
g rozne ciepta wiasciwe.
7

P v € % .
KRZEPNIECIE mw

GIEPLO JEST POBIERANE

KRYSTALICZNEJ TOFPNIENIE ZACHODZI
W STALEJ TEMPERATURZE ZWANEJ

SUBSTANCTI
SA SOBIE

SLF TEMPERATURA

TOPNIENIA KRZEPNIECIA
Zalezy gtownie od rodzaju substancii, Podczas krzepniecia substancja

Podczas topnienia substancja krystaliczna ™\ oddaje ciepto, ale jej temperatura
pobiera ciepto, ale jej temperatura si¢ nie zmienia. sie nie zmienia.




Zadanie 1. Cztery szklanki
Do kazdej z czterech identycznych szklanek nalano pewng ilos¢ wody. Odczyta]
wskazania termometrow, a nastepnie uzupelinij zdania.

W szklance ~ czasteczki wody majg najmniejsza Srednig energie kinetyczna.

W szklankach czasteczki wody poruszaja sie z najwieksza Srednia predkoscia.

Calkowita energia kinetyczna czasteczek wody jest najmniejsza w szklance

Catkowita energia kinetyczna czasteczek wody jest najwieksza w szklance

Zadanie 2. Przeplywajaca energia

Na jednym rysunku ciata sg w rownowadze termicznej. Postaw pod tym rysunkiem
znak X. Na kazdym z pozostalych rysunkow zaznacz co najmniej jedng strzalka,
w ktora strone nastepuje przekaz energii w postaci ciepta miedzy przedstawionymi
ciatami.




Temperatura

Zadanie 3. Dwie skale
Uzupelnij skale temperatur.

—273 =250 =200 =150 -100 -50 50 100 [°C]
: : : : + : » Skala
I‘\“‘ il |“-~ _ Celsjusza
| | | wrzenie
| | Wﬂd}f
*"/ l : ; : \\"‘1 : *A""’f - skala
50 100 150 200 250 273 300 350 400 [K] Kelvina

Zadanie 4. /le to kelwinow?
Wyraz temperatury w skali Kelvina.

a) 36°C=(36+273)K= . K d) =192°C= ..o
b) -57°C=(-57+ )K= e)6°C=
c) 140°C= . ... f) —78°C=

Zadanie 5. lle to stopni Celsjusza?
Wyraz temperatury w skali Celsjusza.

a) 453K = (453 - 273)°C= € d) 563K= ...
b) 232K =(_.. .. — )°C= ... e) 84K= ...
c)91K= f) 25K=

Zadanie 6. Wiedziane sztabki

Dwie miedziane sztabki o roznej grubosSci
polozono tak, jak pokazano na rysunku. Cal-
kowita energia kinetyczna czasteczek w obu
sztabkach jest taka sama. Uzupelnij zdania,
skreslajac niepasujace elementy.

a) Srednia energia kinetyczna czagsteczek jest wieksza w sztabce A /B.
b) Nizszq temperature ma sztabka A /B.

¢) Przekaz ciepta nastepuje od sztabki A /B do sztabki A /B.

d) Przekaz ciepla ustanie po wyrownaniu sie temperatur /ciepla.

e) Po osiqggnieciu rownowagi termicznej suma energii kinetycznych wszystkich
czqgsteczek w sztabce A bedzie taka sama jak /mniejsza niz/wieksza niz suma
energil kinetycznych wszystkich czqsteczek w sztabce B.



Zadanie 1. Do pary
Potacz w pary wielkosci fizyczne ze zdaniami je objasniajacymi.

PR jest suma energii kinetycznej i energii potencjalnej
P czasteczek ciafa.
Temperatura opisuje proces przekazywania energii wewnetrznej.
Energia wewnetrzna jest miarg Sredniej energii kinetycznej czgsteczek ciala.

Zadanie 2. Pierwsza zasada termodynamiki
Uzupelnij rownanie wyrazajace zasade zachowania energii. Podaj objasnienia
uzytych symboli.

Zadanie 3. Dostarczanie czy oddawanie
Polacz w pary nierownosci z odpowiednimi objasnieniami, wiedzac, ze Q oznacza
przekazane ciafu ciepio, a W — wykonana nad ciatem prace.

Q>0 Cialo oddaje energie w postaci ciepla.
Q<0 Cialo wykonuje prace.

W >0 Cialo pobiera energie w postaci ciepla.
W <0 Nad ciatem jest wykonywana praca.

Zadanie 4. Wiadro | szklanka

W wiadrze znajduje sie 7 | wody, a w szklance 0,2 | wody. Temperatura wody w obu
naczyniach jest taka sama. Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli
zdanie jest prawdziwe, lub F — gdy jest fatszywe.

Czasteczki wody w wiadrze poruszajg sie szybciej niz czasteczki wody w szklance. | P | F

Srednia energia kinetyczna czasteczek wody w szklance jest taka sama
jak czasteczek wody w wiadrze.

Catkowita energia wewnetrzna wody w wiadrze jest taka sama jak wody
w szklance.

Po zetknieciu szklanki z wiadrem nie nastapi przeplyw ciepla miedzy nimi. P | F




Energia wewnetrzna

Zadanie 5. Ciepfo czy praca
Czy w opisanych sytuacjach energia wewnetrzna cial, ktorych nazwy podkreslono,
rosnie czy maleje? Dlaczego tak sie dzieje? Wstaw symbol X w odpowiednich
polach.

Energia wewnetrzna: Powod:
A. Hasto wlozyt do lodowki butelke soku. ro$nie przeplyw ciepla
Przedtem butelka stata na stole w kuchni. maleje wykonanie pracy
B. Weritka polerowata deske papierem rosnie przeplyw ciepla
Sciernym. maleje wykonanie pracy
C. Hasto przytozyl do stluczonego kolana ros$nie przeplyw ciepla
kostki lodu owiniete w recznik. maleje wykonanie pracy
D. Weritka wywiercita wiertfem otwor rosnie przeplyw ciepla
w drewnianej skrzyni. maleje wykonanie pracy
Zadanie 6. Silnik ciepiny r

Silnik cieplny pobral 12,2 k] ciepta oraz
wykonat 4,8 kJ pracy. Oblicz zmiane energii
wewnetrznej silnika.

zmianaE,, =Q +W

Dane:
ciepto pobrane: Q = k]

praca wykonana przez silnik: W = —-4,8 k]

Szukane:
zmiana energii wewnetrznej: zmianak,, =7

Rozwigzanie:
Skorzystaj z zasady zachowania energii:

zmianak, = +(=4,8 K)) =
Odp

Zadanie 7. Zmiana energii wewnetrznej
Oblicz, jak zmieni sie energia wewnetrzna ciala w podanych sytuacjach.

a) Cialo pobralo 42,6 kJ ciepta i wykonalo 16,8 kJ pracy.
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Zadanie 1. Dobre i zfe przewodnictwo
Wpisz nazwy materiatlow we wlasciwych miejscach tabeli.

powietrze e welna ® miedz e styropian e aluminium e stal  sfoma e srebro

Dobre przewodnictwo cieplne Z1e przewodnictwo cieplne

Zadanie 2. Trzy naczynia

Hasto nalal jednakowe porcje goracej wody do trzech naczyn majacych $cianki
takiej samej grubosci, ale wykonanych z r6znych materiatow: szkta, aluminium
i styropianu. Po chwili dotknal zewnetrznych powierzchni naczyn i stwierdzit,
ze najbardziej rozgrzato sie naczynie B, a najmniej naczynie A. Pod kazdym
z rysunkow wpisz nazwe materiatu, z ktorego zrobiono naczynie.

Zadanie 3. Ciepfo, zimno
Skresl niepoprawne uzupeltnienia zdan.

Drewniane drzwi wydajaq sie cieplejsze niz metalowa klamka o tej samej tempera-
turze, poniewaz drewno szyvbciej/wolniej odprowadza cieplo z dloni niz metal.

Podczas upatu zimny napoj dituzej utrzyma niska temperature w naczyniu
wykonanym z metalu/plastiku, poniewaz ten materiat jest lepszym /qovszym
przewodnikiem ciepta. Zaktadamy, ze porownujemy naczynia o Sciankach tej samej
grubosci.

W zimie nosimy ubrania z weilny, poniewaz materiat ten grzeje/jest dobrym
izolatorem ciepla / jest dobrym przewodnikiem ciepla.



Przewodnictwo cieplne i konwekcja

Zadanie 4. Konwekcja
Kazde z ponizszych zdan zawiera blad. Skresl go, a pod spodem zapisz zdanie
poprawne.

a) Konwekcja zachodzi w gazach, cieczach i cialach statych.

¢) Sila wyporu dzialajaca na porcje goracego powietrza otoczona powietrzem
zimniejszym jest mniejsza niz ciezar tej porcji powietrza.

d) Na skutek konwekcji przekaz ciepta w gazach i cieczach jest wolniejszy od
przekazu ciepla wylacznie poprzez przewodnictwo.

Zadanie 5. Przewodnictwo czy konwekcja
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub F
— gdy jest falszywe.

Diugi metalowy uchwyt rondla stojacego na wigczonym palniku rozgrzewa sie o | 5
w wyniku przewodnictwa cieplnego.

Dym z komina unosi sie w gore na skutek konwekcji. P | F
Powietrze uwiezione w kurtce puchowej pelni funkcje izolatora cieplnego. P | F

Zadanie 6. Brvza nocna

Na ponizszym rysunku zaznacz czerwonymi strzalkami strone, w ktora porusza sie
ciepte powietrze, a niebieskimi strzatkami — strone, w ktora porusza sie chfodne
powietrze. Skresl niepoprawne uzupelnienia zdan.

W dzien lad nagrzewa sie szybciej/wolniej
niz woda. Po zachodzie stonca woda wychta-
dza sie szybciej/wolniej niz lgd. W nocy od
ladu /wody nagrzewa sie powietrze i wznosi
sie w gore. W jego miejsce naptywa chtodniej-
sze powietrze znad wody /ladu.

11
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Zadanie 1. Woda
Uzupelnij zdanie.

Zeby podnies¢ temperature wody w kubku o 10°C, nalezy jej dostarczy¢ 10KkJ
ciepta. Gdyby dostarczyc tej porcji wody 20 kJ ciepta, to temperatura wzrostaby

J ciepta.

Zadanie 2. Ogrzewanie zelaza
Ciepto wlasciwe zelaza wynosi 450 ng_ C Zapisz, ile ciepla trzeba dostarczy¢
okreslonej porcji zelaza, aby jej temperatura wzrosta o podang wartosc.

a) lkgo1°C . . . d5kgo2K . . . g) 20 dag o 100°C . .
b)2kgo 1°C . . e) 0,1kgo10°C | h) 250dago 4K .
c) lkgo10°C f) 20dago 5K i) 1to2°C . .. ...

Zadanie 3. Ktore ciatlo ma wieksze ciepto wiasciwe?

Kazdej z ponizszych substancji dostarczono taka sama ilo$¢ ciepta. Na podstawie
informacji o wzroScie temperatury poroéwnaj ciepto witasciwe tych substanciji.
Wpisz znak >, < lub =.

a) 00,7°C  012°C b) 08C  08°C ¢) 010°C  020°C

o ok
GO
G (N S
CKOLrF
i B - .I'l;!i
TSR
s
L]
| L

Zadanie 4. Pobrane cieplo

Do trzech jednakowych naczyn wlano roézna ilos¢ wody o temperaturze 20°C.
Na skutek ich ogrzania temperatury porcji wody sie zmienily, co pokazano na
rysunku.

@

4 cm

Zaznacz zdanie poprawnie opisujace przedstawiong sytuacje.
A. Najwiecej ciepta pobrata woda w naczyniu (1).
B. Najwiecej ciepla pobrala woda w naczyniu (II).

C. Najwiecej ciepta pobrata woda w naczyniu (D).
D. Woda w kazdym naczyniu pobrata taka sama ilo$¢ ciepia.



Ciepto wiasciwe

Zadanie 5. Podgrzewanie oleju
Ogrzewana porcja oleju o masie 0,4 kg pobrata 64 kJ ciepta. Oblicz ciepto wiasciwe
tego oleju, wiedzac, ze jego temperatura wzrosta o 80°C.

Dane: r

masa oleju: m=___._ C

. Q
- N T

zmiana temperatury: AT =

pobrane cieplo: Q =

Szukane:
cieplo wilasciwe oleju: ¢ =7

Rozwigzanie:
Skorzystaj z odpowiedniego wzoru i oblicz ciepto wiasciwe:

Zadanie 6. Powietrze w pokoju
Temperatura porcji powietrza o masie 65 kg i cieple wtasciwym 1000 kgj_ C
wzrosta od 19°C do 23°C. Oblicz, ile ciepta pobrata ta porcja powietrza.

Dane:
masa powietrza: m=

temperatura poczatkowa powietrza: T, =

temperatura koncowa powietrza: Ty =

cieplo wlasciwe powietrza: ¢ =

Szukane:
pobrane ciepto: Q =7

Rozwigzanie:
Ciepto pobrane przez powietrze (zapisz wzor):

Oblicz zmianeg temperatury powietrza: AT =Ty — T), = — = L 0N

Oblicz ciepto pobrane przez powietrze: Q =

13
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Zadanie 1. Czajnik elektryczny
Jezeli czajnik elektryczny ma moc 2200W, oznacza to, ze w czasie 1 sekundy
pobiera 2200 J energii.

a) Zapisz, ile energii pobierze ten czajnik w czasie:

2 sekund 5 sekund 1 minuty

Zadanie 2. Wyniki doswiadczenia

Hasto i Weritka wyznaczali doswiad-
czalnie ciepto wiasciwe wody (zgodnie
z instrukcja w podreczniku na str. 33).
W tabeli obok przedstawione sa uzy-

skane przez nich wyniki. Temperatura koricowa wody (T}) 60°C
Czas ogrzewania wody (t) 138s

Odczytana/zmierzona wielkos¢ Wartosc
Moc czajnika (P) 1800 W
Masa wody (m) 1 kg

Temperatura poczatkowa wody (7,) 12°C

a) Na podstawie danych z tabeli oblicz ciepto wlasciwe wody. Przyjmij, ze ciepto
dostarczone wodzie jest rowne energii elektrycznej pobranej przez czajnik.

Szukane:
ciepto wiasciwe wody: ¢ =?

Rozwigzanie:
Oblicz, ile energii elektryczne] E. pobrat czajnik:

b) Otrzymany wynik porownaj z wartoscia podana w tabeli na koncu podrecznika
(str. 275). Wymien trzy mozliwe przyczyny rozbieznosci miedzy wynikiem
Z doSwiadczenia a wartoscia odczytana z tabeli.



Zadanie 3. Trzy czajniki

Czajniki (1) i (2) maja identyczne moce,
a czajnik (3) ma od nich wieksza moc.
Skresl niepoprawne uzupelnienia poniz-
szych zdan. Zal6z, ze cata energia elek-
tryczna pobierana przez czajniki byla

przekazywana wodzie w postaci ciepfa.

Do czajnikow nalano porcje wody o takiej samej temperaturze, ale roznych
objetosciach. Czajniki wilgczono jednoczesnie. Po 50 sekundach okazato sie, ze
temperatura wody w czajniku @ wzrosta o 14°C, w czajniku @ — 0 21°C,
a w czajniku ® — 0 10°C. Oznacza to, ze w czajniku ® byto wiecej/mniej wody
niz w czajniku @, a w czajniku @ byto mniej/wiecej wody niz w czajniku @

Zadanie 4. Rozne substancje

Na wykresach przedstawiono zaleznosci
temperatury T od ciepta Q dostarczo-
nego kilogramowi substancji A i kilogra-
mowi substancji B.

a) Na podstawie wykresow okresl, bez
wykonywania obliczen, ktoéra substan-
cja ma wieksze cieplo wlasciwe.

0 45 9 135 18 22,5 27 Q K]

b) Odczytaj odpowiednie dane z wykre-
su 1 uzupeinij tabele.

Substancja A Substancja B

Temperatura poczatkowa

Temperatura koncowa

Przyrost temperatury

[losc¢ ciepla potrzebna do ogrzania substancji o 10°C

[losc ciepla potrzebna do ogrzania substancji o 1°C

Cieplo wiasciwe

¢) Jaka substancja moze byc¢ A, a jaka B? Porownaj otrzymane wyniki z wartosciami
w tabeli na str. 275 podrecznika.

Odp.

15
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Wyznaczanie ciepta wtasciwego

Zadanie 5. Ogrzewanie mleka i oleju
Porcje mleka i porcje oleju — kazda o masie 1 kg i temperaturze poczatkowej 5°C
— ogrzano do 20°C.

a) Uzupelnij tabele. Zapisz, ile ciepta dostarczono porcjom cieczy, zeby ogrzac je
do podanych temperatur.

Q] | 0 [ 20 Q] | 0 [ 10

olej

mleko

TG | 5 | 10| 15 | 20 T[°®C]| 5 | 10| 15| 20

b) Narysuj wykresy zaleznoSci mlekoj @ = ¢ ¢ ¢ ¢« ¢ olejy o0
temperatury mlekaiolejuod ~ TUCHoooo o STPC
ilosci dostarczonego ciepla. s

¢) Oblicz cieplo wlasciwe mleka. 0 <0 Q k]| 0 20 Q |kJI

ppEm—— o m—— e G -, 7= SRS ) T B psam——" e ———", | S - paamen— -, I, | pER— ) e, - S . S | R Benaa—m— N T SE— s — - TR oS L - ———- . S i —— I e SR~ -SSR 0 SR .. S - R

B T T T T L LT L T T T e T T LT T T T I T T T T I T L T T T P L T T T LTI T T LT

Zadanie 6. Temperatura koncowa

Do czajnika o mocy 1400 W wlano 0,6 wody o temperaturze 12°C. Oblicz,
do jakiej temperatury ogrzeje sie ta woda w czasie pot minuty od wlaczenia
czajnika. Przyjmij, ze cala energia elektryczna pobierana przez czajnik byla
przekazana w postaci ciepta wodzie. Ciepto wtasciwe wody wynosi 4200 kg—J_ﬂE.
Wynik zaokraglij do dwoch cyfr znaczacych.



Zadanie 1. Diagram
Zapisz nazwy procesow oznaczonych na rysunku lite-
ramia, b, c,d,e,f.

A— d—
b— e—
g—rs e—___

Zadanie 2. Parowanie i skraplanie
Skresl niepoprawne uzupelinienia zdan.

Podczas parowania temperatura niepodgrzewanej cieczy nie zmienia sie /maleje.
Energia wewnetrzna 1 kg wody o temperaturze 100°C jest taka sama jak /wieksza
niz/mniejsza niz energia wewnetrzna 1 kg pary wodnej o tej samej temperaturze.

Pecherzyki gazu powstajace we wrzacej wodzie zawieraja powietrze /tlen/pare
wodna.

Podczas skraplania gaz pobiera/oddaje ciepto, a energia wewnetrzna substancji
rosnie /maleje.

Ogrzewanie wrzqcej wody powoduje wzrost / nie powoduje wzrostu jej temperatury.

Zadanie 3. Topnienie i krzepniecie
Kazde z ponizszych zdan zawiera btad. Skresl go, a pod spodem zapisz zdanie
poprawne.

a) Podczas topnienia temperatura substancji o budowie krystalicznej wzrasta.

b) Ciepto dostarczane porcji lodu podczas topnienia zamienia sie w energie
kinetyczna jej czasteczek.

d) Temperatura krzepniecia danej substancji jest nizsza od jej temperatury
topnienia.
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Zaﬂanie 4. Jc ;}’if’{}f.;g?; czy ::J;m
Ocen prawdziwosc ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F
— gdy jest falszywe.

Wysoko w gorach temperatura wrzenia wody jest taka sama jak nad morzem. P | F
Podczas krzepniecia substancja oddaje cieplo. P | F
Temperatura topnienia lodu przy cisnieniu 1013 hPa wynosi 0°C. P | F
Podczas resublimacji substancja pobiera ciepto. P | F

Zadanie 5. Zjawiska wokof nas
Wpisz do tabeli nazwy zmian stanow skupienia i okresl, czy ciepto jest w nich
pobierane (Q > 0) czy oddawane (Q < 0).

Nazwa procesu Cieplo

Tworzenie sie kostek lodu w zamrazalniku.

Schniecie umytej podiogi.

Powstawanie rosy na trawie.

Osadzanie sie szronu na szybie.

Produkcja zywnosci liofilizowanej.

Zadanie 6. Stany skupienia
Na podstawie podanych temperatur topnienia i wrzenia wybranych substancji
uzupelnij ponizsze zestawienie.

Siibstandia Tempe_ratura Temp_efatura Stan skupienia w temperaturze:
topnieniaw °C [ wrzeniaw °C | _ 89 2°C* 0°C 100°C 460°C**

Azot -210,0 -195,8
Chlorek sodu 801 1413
Cyna 231.9 2610

Etanol -114.5 18,3
Gliceryna 18,2 290

Kwas octowy 16,6 117.9
Otow 327 .5 1756

Rtec -38,8 356,9
S6d 97,9 881
Zelazo 1538 2800

" Rekord zimna na Ziemi.
"* Temperatura na powierzchni Wenus, najgoretszej planecie Ukladu Stonecznego.



Zmiany stanow skupienia

Zadanie 7. W termosie

Hasto wrzucil niewielka kostke lodu do
termosu zawierajacego 200 ml wody. Tem-
peratura poczatkowa lodu wynosita —2°C,
a temperatura wody 3°C. Uzupelnij opis
procesow zachodzacych w termosie.

Po wrzuceniu lodu do wody lod zacznie

Temperatura lodu zacznie

Zadanie 8. Ogrzewanie lodu i wody
Wykres przedstawia, jak zmienia sie temperatura 1 kg wody — na poczatku
w postaci lodu — podczas dostarczania ciepfa.

——

]

0

100 200 300 400 500 600 700 800 Q|

i

a) Zapisz, jakim fragmentom wykresu odpowiadaja nastepujace procesy:

ogrzewanie — topnienie —

b) Zapisz, w jakim stanie lub stanach skupienia (pomin stan gazowy) znajduje sie
woda na etapie:

c) Odczytaj, o ile wzrosla temperatura substanciji w kolejnych procesach. Zmiane
temperatury zapisz w zaokragleniu do jednej cyfry znaczacej.
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tADUNEK ELEMENTARNY (e) TO NAJMNIEJSZA Ladunek naelektryzowanego ciata (q)

; : ; to wielokrotnos¢ fadunku elementarnego.
PORCJA LADUNKU, KTORA MOZNA PRZEKAZAC ClAtU. Jednostka tadunku jest kulomb [C).

e = fadunek protonu = |tadunek elektronu| = 1.6 - 10° C

Ciata moga by¢ NAELEKTRYZOWANE
UJEMNIE, DODATNIO LUB

®8  NIENAELEKTRYZOWANE.
Dwa tadunki réznoimienne przyciagaja sie, a jednoimienne — odpychaja.
- Do wykrywania tadunkéw elektrycznych stuzy elektroskop. W izolowanym
g ukladzie catkowity tadunek elektryczny sie nie zmienia.

ELEKTRYZOWANIE PRZEZ POTARCIE

« Pocieranie dwoch ciat nienaelektryzowanych,
» Elektrony przemieszczaja sie z jednego ciata na drugie.
» Ciata elektryzuja sie tadunkami o przeciwnych znakach.

ELEKTRYZOWANIE PRZEZ DOTYK

» Zetkniecie naelektryzowanego ciala A z nienaelektryzowanym ciatem B,
» Jesli ciato A bylo naelektryzowane ujemnie, to w rezultacie
oba beda naelektryzowane ujemnie. Jesli ciato 4 byto naelektryzowane

dodatnio, to oba beda naelektryzowane dodatnio.
» L adunek ciata A maleje.

INDUKCIA

ELEKTROSTATYCZNA

Zewnetrzny tadunek zblizony do ciata powoduje
przesuniecie tadunkow elektrycznych w tym ciele,




NATEZENIE PRADU (1) 1c
&~ 1A=—-

— Jednostka natezenia to amper.
w

i

W PRIEWODNIKU (NP, WSZYSTKIE HETALE) G 2
EADUNKI ELEKTRYCZNE MOGA SIE
__ EATWO PRZEMIESZCZAG, A W IZOLATORZE
-, (NP. SUCHE POWIETRZE, GUMA) NIE MOGA.

Y
.

7 ' ‘z

OPOR ELEKTRYCZNY (R) Prawo Ohma

“~ NATEZENIE PRADU PLYNACEGO PRZEZ PRZEWODNIK
U ZS napiecie miedzy JEST WPROST FRDPOREJONALNE D0 NAPIEE'A
_ M beand grmmiale MIEDZY KONCAMI TEGO PRZEWODNIKA.

< _ natezenie pradu plynacego
przez przewodnik

Jednostka oporutoom. 10

Prace (W) oraz energie pradu mozna wyrazic
w kilowatogodzinach.

W=P-t 1kWh=36MJ
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Zadanie 1. Torebka i sloj

Weritka i Hasto badali oddzialywanie elektryczne cial. Uzyli dwoch lekkich pla-
stikowych torebek i szklanego stoja, ktore na poczatku byly nienaelektryzowane.
Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan opisujacych eksperyment.

@ Weritka zblizala kazda torebke do stoja. Torebki byly/nie byly przyciagane
przez stoj.

(2) Hasto zaobserwowat, ze po potarciu torebki o sldj, torebka i stdj zaczely sie
przyciqgac /odpychac.

(3) Podczas pocierania torebka i stdj naelektryzowaly sie tadunkami o takich
samych /przeciwnych znakach.

(4) Weritka zbadata, jak oddziatujq ze sobq dwie torebki, ktérymi wczesniej potarta
stoj. Okazafto sie, ze torebki sie przyciqgaja/odpychaja.

Zadanie 2. Plus czy minus
Uzupeinij rysunek, wpisujac odpowiednie znaki na naelektryzowanych ciatach.
Strzalki oznaczaja sily wzajemnego oddzialywania elektrycznego.

P @O  O—® | B0

Zadanie 3. Brakujacy wektor
Dorysuj brakujace sity oddzialywania elektrycznego cial.

c)

)@©» m«@@ G- O

Zadanie 4. Budowa atomu

Uzupetnij opis przedstawionego modelu atomu litu. Wpisz odpowiednie znaki
tadunkow elektrycznych. Obojetne elektrycznie skladowe atomu zaznaczono
kolorem szarym.




Elektryzowanie

Zadanie 5. Dodawanie i odejmowanie
Okresl, czy na przedstawionym schemacie atom jest elektrycznie obojetny, ma
nadmiar czy niedobor elektronow. Neutrony oznaczono kolorem szarym.

Zadanie 6. Skfonnosc do elektryzowania
Skorzystaj ze schematu w podreczniku na str. 55 i1 uzupeinij zdania opisujgce
zjawisko elektryzowania cial przez potarcie.

Podczas pocierania plastikowej linijki wetnianq rekawiczkq elektrony przemiesz-

Zadanie 7. Prawda o oddziatywaniu elektrycznym
Ocen prawdziwosc¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, Iub F
— gdy jest fatszywe.

Cialo elektrycznie obojetne zawiera tyle samo elektronow, co protonow. P|F
Podczas elektryzowania przez pocieranie elektrony przemieszczajg sie z jed- % || 52
nego ciata na drugie.

Dwa protony przyciggaja sie silami elektrycznymi. P | F
W obojetnie elektrycznym atomie protony i elektrony nie oddzialujg na siebie

sifami elektrycznymi. B
Ciala naelektryzowane roznoimiennie przyciagajg sie. P |F
Jesli dwa naelektryzowane balony oddalimy od siebie, to wartosc sit ich

wzajemnego oddzialywania wzrosnie. Bk
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Zadanie 1. Elektryzowanie przez dotyk

Hasto i Weritka badali elektryzowanie przez
dotyk. Na trzonku drewnianej tyzki zawiesili
elektrycznie obojetny pasek folii aluminio-
wej. Nastepnie pasek dotkneli plastikowaq li-
nijka naelektryzowana ujemnie przez pocie-
ranie. Uzupelnij zdania opisujace przebieg
doswiadczenia.

Naelektryzowana linijka miata nadmiar

z paskiem folii czes¢ elektronow przemiescitasiez na
W rezultacie pasek folii zostat naelektryzowany . Natadowane konce
paska rvozchylity sie, poniewaz tadunki odpychajq sie.

Zadanie 2. Elektroskop ++.|_ n
Gorny koniec nienaelektryzowanego elektroskopu dotknieto -

natadowang dodatnio szklang pateczka. Zaznacz poprawne

dokonczenie zdania oraz jego uzasadnienie.

Po dotknieciu gornego konca elektroskopu natadowana dodatnio
pateczka, listki elektroskopu...

A. | nataduja sie ujemnie, 1. | elektrony przeplyna z listkow na pateczke.
poniewaz.
B. | naladuja sie dodatnio, 2. | protony przepiyng z paleczki na listki.
Zadanie 3. Jony r

Zapisz pod kazdym rysunkiem, czy schemat przed-
stawia obojetny atom czy jon. Wpisz wartosc¢ la-
dunku elektrycznego (w kulombach) kazdego z nich. Pamietaj o znaku ,,+” lub ,,—".
Neutrony zaznaczono kolorem szarym.

e=1,6-10"12C

a) # . 2 .
F i iy ra ——— —
/ - s \ ’ - s h
! o b \ 7 s " A\
! I,r; \ v i ;’r \ \
! \ h / \ \
|I g |. 'li r ,I |. '-i
I I
! .._' , y i '., ’ ;
\ \ ! :‘ \ \ ! !
i ! A Fs
\ "'-'.. / ! \ \.\ / ‘
4 ~ ,.i"'r ! % " -'._-"" £
N T e 4 \ i TR /
N #: N 4
LY L e ~




kadunek elementarny

Zadanie 4. tadunek zelaza r
Jadro atomu zelaza zawiera 26 protonow i 30 neutronow. q=n-e
Oblicz catkowity tadunek tego jadra.

Dane: Szukane:

liczba protonéw: n = tadunek jadra zelaza: g =7

Rozwigzanie:
Skorzystaj ze wzoru: g =

Zadanie 5. Catkowity fadunek
Oblicz tadunek:

a) jonu fluoru F~, ktory ma 9 protonow i 10 elektronow,

Zadanie 6. Naelektryzowane kule
Rysunki przedstawiajg identyczne metalowe kule. Dla kazdego przypadku:

a) oblicz catkowity fadunek ukladu dwoch kul,

b) zapisz na kazdej kuli jej tadunek po zetknieciu sie obu kul,

c) zaznacz strzalka kierunek przeptywu elektronéw w czasie zetkniecia sie kul.
I inc=10"°C.

@I OO @E OO

catkowity fadunek: catkowity tadunek:

calkowity fadunek: catkowity fadunek:

25
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Zadanie 1. [zolatory
Zaznacz grupe substancji zawierajgca wylacznie izolatory.

A. grafit, porcelana, woda destylowana

B. guma, szklo, aluminium
C. papier, plastik, woda destylowana
D. suche powietrze, woda morska, ceramika

Zadanie 2. Przewodniki
Zaznacz grupe substancji zawierajaca wylacznie przewodniki.

A. grafit, miedz, woda destylowana C. srebro, stal, woda destylowana
B. aluminium, guma, woda morska D. grafit, woda morska, aluminium

Zadanie 3. Popraw bledy
Kazde z ponizszych zdan zawiera blad. Skresl go, a pod spodem zapisz zdanie
poprawne.

a) W metalach fadunki elektryczne nie mogaq sie tatwo przemieszczac.

Zadanie 4. Plastik czy metal

Dwie kule — jedna plastikowg, druga metalowg — naelektryzowano poprzez do-
tkniecie ujemnie naladowana pateczka. Rysunki przedstawiaja rozktad tadunkow
elektrycznych na tych kulach. Okresl, ktora z nich jest wykonana z plastiku, a ktora
z metalu. Zapisz uzasadnienie swojego wyboru.




Przewodniki i izolatory

Zadanie 5. Pofaczone elektroskopy

Na rysunku pokazano dwa elektroskopy: najpierw przed, a nastepnie po polacze-
niu miedzianym drutem. Rysunek po prawej stronie jest niekompletny. Uzupelnij
g0, dorysowujac listki elektroskopow.

a) Przed polaczeniem Po polaczeniu
O ® o] T

b) Przed potaczeniem Po polaczeniu
® ) W“ ;

c) Przed potaczeniem Po polaczeniu

d) Przed potaczeniem Po potaczeniu

G0 O

Zadanie 6. Listhki elektroskopu

Gorne konce dwoch identycznych, naelektryzowanych elektroskopow potgczono
cienkim drucikiem, co spowodowato, ze listki elektroskopow catkowicie opadty.
Oznacza to, ze przed polaczeniem tadunki na elektroskopach miaty:

A. jednakowe wartosci i jednakowe znaki,

B. jednakowe wartosci i przeciwne znaki,
C. r6zne wartosci i jednakowe znaki,
D. rozne wartoSci i przeciwne znaki.

21



28

Zadanie 1. Elektryzowanie przez wplyw
Do nienaelektryzowanej metalowej kuli
zblizono (bez dotykania) dodatnio na-

elektryzowana szklang pateczke.

a) Narysuj rozklad tadunkow elektrycznych na powierzchni kuli.

b) Skresl niepoprawne uzupelnienia zdan.

Po zblizeniu naelektryzowanej pateczki catkowity tadunek kuli bedzie rowny
zero/dodatni/ujemny. W wyniku oddziatywan elektrycznych czes¢ elektronow /
protonow przesunie sie na lewa/prawa strone kuli. Na skutek przemieszczania
tadunkow elektrycznych w kuli bedzie ona przyciagana /odpychana przez pateczke.

Zadanie 2. Eksperyment z puszka
Weritka i Hasto badali wpiyw plastikowej rurki na metalowa puszke. Zaznacz
poprawne dokonczenie zdania oraz jego uzasadnienie.

Po zblizeniu ujemnie naelektryzowanej rurki do elektrycznie obojetnej puszki, ktora moze
toczyc sie po poziomym blacie, puszka bedzie...

A. | spoczywala,
B. | zblizala sie do rurki,
C. | oddalatla sie od rurki,

poniewaz

1. | calkowity ladunek puszki wynosi zero.

2. | elektrony w puszce przemieszczajg sie
blizej rurki.

3. | dodatnio naladowana czeSc¢ puszki jest

blizej rurki niz czes¢ naladowana ujemnie.

Zadanie 3. Wpilywanie na elektroskop

Do poczatkowo nienaelektryzowanych elektro-
skopow zblizono bez dotykania naelektryzo-

wane pateczKki.

a) Zaznacz znaki fadunkow zgromadzonych na
listkach i gornych koncach elektroskopow.

b) Okresl, jaka jest warto$¢ catkowitego tadun-
ku na kazdym z elektroskopow.




Indukcja elektrostatyczna

Zadanie 4. Dwie kule

Weritka i Hasto wykonali nastepujace doswiadczenie. Do dwoch stykajacych sie
metalowych kul A i B zblizyli ujemnie naelektryzowang pateczke. Nastepnie, nie
zmieniajac potozenia paleczki, odsuneli kule B, po czym oddalili pateczke.

Rys. 1 A B Rys. 2 A B

—
—..

’ —
. —

a) Czy na Rys. 2 kule sg naelektryzowane? Je$li tak, okresl znak tadunku kazdej kuli.

Zadanie 5. Linijka i skrawki papieru
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania oraz jego uzasadnienie.

Po zblizeniu naelektryzowanej ujemnie plastikowej linijki do elektrycznie obojetnych
skrawkow papieru linijka...

A. | nie bedzie na nie 1. | ich calkowity fadunek wynosi zero.
oddzialywala,
B. | bedzie j iggal 2. | elekt teczkach '
edzie je przyciggala, WD elektrony w czgsteczkach papieru

zostang przyciggniete przez linijke.

C. | bedzie je odpychala, 3. | krance papieru blizsze linijce naelek-
tryzujg sie dodatnio.

Zadanie 6. Uziemienie
Na rysunkach przedstawiono metalowe kule, ktore uziemiono. Zaznacz, w ktorg
strone przemieszczaja sie fadunki ujemne w przewodzie uziemiajgcym.

29



30

Zadanie 1. Symbole
Narysuj symbole pokazanych na rysunkach elementéw obwodow elektrycznych.

Zadanie 2. Kierunek pradu
Skresl niepoprawne uzupelinienia zdan.

Gdy w obwodzie elektrycznym z zarowkaq ptynie prad, to przez zarowke przeply-
waja protony /elektrony, ktore przemieszczajq sie przez obwod od bieguna (+)/(—)
do bieguna (+)/(—), ktory je przyciaga. Przyjeto jednak, ze prad ptynie tak, jakby
plynely tadunki dodatnie /ujemne, czyli w strone przeciwng.

Zadanie 3. Swiecaca zarowka
Wskaz obwody, w ktorych zarowka swieci i strzatka zaznacz na nich, w ktora strone

plynie prad.

D —R® D —R @ —R DR

Zadanie 4. Co tu plynie?

Jak sie odbywa przeplyw pradu w podanych substancjach? Polacz ze sobg
odpowiednie pola.

miedziany drut

rozrzedzony gaz w Swietlowce

woda z dodatkiem soli



Prad elektryczny — natezenie

Zadanie 5. Natezenie pradu i jego jednostka r
Uzupelnij tabele — wpisz nazwy wielkosci fizycznych I = %
wystepujacych we wzorze oraz jednostki tych wielkoSci.

Symbol | Nazwa wielkosci fizycznej | Pelna nazwa jednostki Symbol jednostki

I

q
t

Zadanie 6. Zamiana jednostek
a) Podane wartosci natezenia pradu wyraz w miliamperach.

LR T mA 16 R A —— 00032085 .onsmmssanssanes

85-10%A= . 40-10°A= 2.8 10%8=
b) Podane warto$ci natezen pradu wyraz w amperach.

/S0mA = A 35mA= S0pA=

1800 mA = 0,5 KA = 200 pA =

Zadanie 7. Pomiar natezenia pradu
Weritka i Hasto mierzyli natezenie pradu plynacego przez zarowke w latarce.
W tym celu zbudowali obwod wedtug ponizszego schematu.

<——— czarny przewdd

® ,d
® <——— CZerwony przewo

Uzupelnij instrukcje podiaczenia mier-
nika uniwersalnego jako amperomierza,
skreslajgc niepasujgce wyrazenia.

@ Pokretto miernika ustaw w pofozeniu
A/B/C.

(2) Wolny koniec czerwonego przewodu
potgczonego z zarowka polacz z punk-
tem D/E/F miernika.

® Jeden koniec czarnego przewodu po-
tacz z punktem D/E/F miernika, a drugi
Z biegunem dodatnim /ujemnym baterii.
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Prad elektryczny — natezenie

Zadanie 8. Prad w zarowce

Przez zarowke latarki swiecgcej 10 minut przepiynal tadunek o wartosci 180 C.
Oblicz natezenie pradu plynacego przez te zarowke.

Dane: Szukane:

fadunek: g = czas. t= natezenie: [ =7

Rozwigzanie:
Skorzystaj ze wzoru: I = 1

Zadanie 9. Ladowarka
Natezenie pradu w przewodzie miedzy tadowarka a telefonem wynosito 980 mA.
Jaki tadunek przeptynatl przez przewod w czasie 1 godziny tadowania telefonu?

Dane: Szukane:
tfadunek: g =7

Rozwigzanie:
Po przeksztatceniu wzoru [ = ————-o otrzymasz: g =

Zadanie 10. Piorun

Podczas wyladowania atmosferycznego miedzy chmurg a ziemia przeplynatl
tadunek 12 C. Oblicz, ile czasu trwalo to wyladowanie, jeSli natezenie pradu
w piorunie wynosito 40 kA. Wynik wyraz w milisekundach.

Dane: Szukane:
natezenie pradu: I = crasy h="Y

fadunek: g =

Rozwigzanie:
Po przeksztatceniu wzoru | = ——== lub g = otrzymasz: t =




Zadanie 1. Definicja napiecia elektrycznego r
Wpisz nazwy wielkosci fizycznych wystepujacych w przed- = E
q

stawionym obok wzorze i uzupetnij zdanie pod tabelka.

Symbol | Nazwa wielkosci fizycznej | Pelna nazwa jednostki Symbol jednostki

U

W

q

Napiecie elektryczne miedzy dwoma punktami obwodu wynosi 1V, gdy silta

elektryczna wykonuje prace o wartosci 1 przy przemieszczaniu miedzy tymi

punktami tadunku 1

Zadanie 2. Wieksze napiecie

Napiecie baterii w latarce jest wieksze niz w smartfonie,
a napiecie w samochodzie zabawce — wieksze niz w la-
tarce. Miedzy biegunami baterii tych urzgdzen w ciggu
kazdych 60 s przeptywa tadunek o takiej samej wartosci.

4
a) Czy w kazdym urzadzeniu w ciggu 180 s przeplynie taki sam fadunek? Jezeli
nie, to podaj nazwe tego urzadzenia, w ktorym przeplynie najwiekszy tadunek.

b) Czy w kazdym urzadzeniu sily elektryczne wykonuja taka sama prace? Jezeli
nie, to podajnazwe tego, w ktorym sily elektryczne wykonuja najmniejsza prace.

Zadanie 3. Zaréwka i bateria

W czasie, gdy przez zarowke przeplynal tadunek 120 C, bateria zasilajaca te
zarowke wykonata prace 720 J. Oblicz napiecie elektryczne miedzy biegunami
baterii.

Dane: Szukane:
napiecie: U =7

Rozwigzanie:
Skorzystaj ze wzoru: U = v U =
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Praca pradu i napiecie elektryczne

Zadanie 4. Pomiar napiecia i natezenia
Jak zmierzy¢ napiecie na odbiorniku i natezenie pradu ptynacego przez niego?

a) Zaznacz na schemacie symbole i wpisz nazwy przyrzadéw pomiarowych.

<>ff—f’ _________________________________________

b) Skresl niepoprawne uzupelnienia zdan.

Za pomocq woltomierza mierzymy natezenie pradu /napiecie elektryczne.
Amperomierz stuzy do pomiaru napiecia elektrycznego /natezenia pradu.

Aby zmierzy¢ napiecie elektryczne, przyrzqd pomiarowy nalezy potaczyc¢ szere-
gowo / rownolegle z badanym elementem obwodu.

Mierzac natezenie, przyrzad pomiarowy taczymy rownolegle /szeregowo z bada-
nym elementem obwodu.

Zadanie 5. Telefon komorkowy

Telefon komorkowy byt tadowany przez 0,5 godziny pradem o natezeniu 980 mA.
Oblicz, ile energii elektrycznej pobral ten telefon, jesli tadowarka wytwarzata
napiecie 5 V.

Dane: Szukane:
czas: [ = energia: E=W =7

Rozwigzanie:
Skorzystaj ze wzoru: U = ===

Zauwaz, ze we wzorze wystepuje tadunek g, ktorego nie ma w danych. Oblicz go ze wzoru
na natezenie pradu:



Zadanie 1. Definicja oporu elektrycznego r
Uzupelnij wzor opisujacy opor elektryczny. Uzupelnij R = sanss

tabele — wpisz nazwy wielkosci fizycznych wystepuja-
cych we wzorze oraz jednostki tych wielko$ci. e
Symbol | Nazwa wielkosci fizycznej | Pelna nazwa jednostki Symbol jednostki
R
Zadanie 2. Prawo Ohma
Z podanych fragmentow ut6z tres¢ prawa Ohma. Zapisz je ponizej.
blynacego przez przewodnik do napiecia

jest wprost proporcjonaine

miedzy konicami tego przewodnika. Natezenie pradu

Zadanie 3. Obliczanie oporu
Przez opornik podfaczony do baterii o napieciu 4,5V plynie prad elektryczny
0 natezeniu 1 mA. Oblicz opor podlaczonego opornika.

Dane: Szukane:

napiecie: opor: =7
natezenie:

Rozwigzanie:

OB,
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Opor elektryczny

Zadanie 4. Obliczanie napiecia
Przez opornik o oporze 450 Q plynie prad o natezeniu 20 mA. Oblicz napiecie
przylozone do tego opornika.

Dane: Szukane:
opor: napiecie: =7
natezenie:

8 8 e o § e g il R 1, R e e 1" & i e g, s i e e o' o e B e o, i i 8 i S 0 iy s, 0 i i e 51 it e, ol o bt ] e i 15 .m0l i, S o e 55 B g o i . e e "8 il i
..............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

e T e e e L e e e T e g e g e e R gy o e e s e e T e e T o ey s e e g e o L T e e e e e e g e R i e e

Zadanie 5. Obliczanie natezenia pradu
Opornik o oporze 800 Q2 podigczono do baterii o napieciu 12 V. Oblicz natezenie
pradu plynacego przez ten opornik.

e e e T e e e B s e e e e e e o o Lo e B T o e e i e e e e e e e e e ey

B T e LT T T T LT T T T T T T T T T T o T oL T T T P T L T T T P e T LT

Zadanie 6. Odbiornik o stalym oporze
Uzupelnij tabele. Wszystkie wartosci dotyczg jednego odbiornika o statym oporze.

Napiecie U [V] 6 24 72
Natezenie / [A] 0,05 0,1 0,5
Opdr R [Q)]
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Opor elektryczny

Zadanie 7. Prawda o oporze
Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub F
— gdy jest falszywe.

Przy wzroscie temperatury opor wiokna zarowki (drutu wolframowego) maleje. | P | F

Gdy opor przewodnika jest staly, to dwukrotny wzrost napiecia miedzy jego
koncami spowoduje dwukrotny wzrost natezenia pradu.

Prawo Ohma dotyczy tych przewodnikow, ktorych opor zalezy od temperatury. | P | F

Opor diody, ktora swieci, maleje wraz ze wzrastajagcym napieciem. P|F

Zadanie 8. Wykres

Weritka i Hasto postanowili zbadac¢ za-
leznos¢ natezenia pradu plynacego w ob-
wodzie od przylozonego napiecia. Do do-
Swiadczenia uzyli opornika o nieznanym
oporze, amperomierza, woltomierza oraz
> baterii 1,5-woltowych. Pomiarow doko-
nywali z r6zna liczba baterii w obwodzie.

a) Narysuj przykladowy schemat obwodu
zbudowanego przez Weritke i Hasto
7z jedna bateria.

b) Skorzystaj z tabeli zawierajacej przykia-
dowe dane pomiarowe i narysuj wykres
zaleznos$ci natezenia pradu od przylo-
Z0nego napiecia.

Napiecie U [V] O [L5]| 3 |45 6 | Z5

Natezenie /[mA] | O | 30 | 60 | 90 [120|150

¢) Oblicz opoér elektryczny uzytego w do-
Swiadczeniu opornika.
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Zadanie 1. Podzielmy sie napieciem
Bateria o napieciu 6V zasila szeregowo polg-
czone trzy identyczne zarowki.

a) Narysuj schemat tego obwodu elektrycznego.

b) Jakie jest napiecie miedzy kontaktami jednej
Zarowki?

Zadanie 2. Podzielmy sie napieciem
Dwie identyczne zarowki potaczono tak, jak
na przedstawionym schemacie.

a) Uzupelnij brakujace wskazania miernikow.

b) Oblicz opor jednej zarowki.

ﬂ Jakie jest napiecie na pojedynczej zarowce?
Prad o jakim natezeniu przez nig plynie?

Pl ranad .........l.....-uu..'...........l....un.|.|..|-. u...!...........n..........L...........J...........;...........a.......-...:............'............'....u......'h.....m...'.........u..'............'............'........
i i i i i i i i i i i i

c) Uzupelnij zdania opisujace zmiany w obwodzie po
szeregowym dofaczeniu trzeciej, takiej samej zarowki.

Zarowki bedaq Swiecity tak samo jasno /mocniej/stabiej.

Napiecie na pojedynczej zarowce bedzie takie samo /wyz-
sze /nizsze, a jego wartoS¢ wyniesie

Natezenie pradu bedzie takie samo/wieksze /mniejsze,
a jego wartosc wyniesie

Catkowity opor obwodu bedzie taki sam /wiekszy /mniej-
szy, a jego wartos¢ wyniesie




Obwody elektryczne

Zadanie 3. Kazdemu po rowno
Bateria o napieciu 6 V zasila rownolegle pota-
czone trzy identyczne zarowki.

a) Narysuj schemat tego obwodu elektrycznego.

b) Jakie jest napiecie miedzy kontaktami jednej
Zarowki?

Zadanie 4. Pofaczenie rownolegfe

Dwie identyczne zarowki potaczono tak, jak na
przedstawionym schemacie. ®

a) Uzupeknij brakujace wskazania miernikéow.
b) Oblicz opor jednej zarowki. 0.2 A A) C‘D

Zadanie 5. Rownolegle czy szeregowo?

3,5V

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub F

— gdy jest falszywe.
W domowej instalacji elekirycznej urzadzenia polgczone sa rownolegle. P | F
Przez kazde z urzadzen polaczonych szeregowo ptynie prad o takim samym
natezeniu. b -E
Po szeregowym dotgczeniu kolejnego urzadzenia natezenie pradu plynacego
Z tego samego zrodla bedzie wieksze. [ F
W polaczeniu rownoleglym przez odbiorniki o roznym oporze plynie prad
0 takim samym natezeniu. R
Po przepaleniu sie jednej z trzech zarowek polaczonych rownolegle do akumu-
latora o statym napieciu, pozostale bedg swiecily jasniej. P F
Bezpieczniki przerywajg obwod, gdy natezenie pradu jest zbyt duze. P | F
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Zadanie 1. Zrodia pradu
Polacz w pary zrodia pradu elektrycznego z formami energii, ktore te zrodla

wykorzystuja.
farma fotowoltaiczna energia mechaniczna plynacej wody
elektrownia geotermalna energia chemiczna
hydroelektrownia energia promieniowania sfonecznego
akumulator energia wewnetrzna

Zadanie 2. Voc
Uzupelnij tabele — wpisz nazwy wielkoS$ci fizycznych r P-U.I
wystepujacych we wzorze oraz jednostki tych wielkosci.

Symbol | Nazwa wielkosci fizycznej | Pelna nazwa jednostki Symbol jednostki

P

U

I

Zadanie 3. Kilowatogodzina
Podane wartosci wyraz w megadzulach.
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Praca i moc pradu

Zadanie 4. Zardwka
Pewna zarowka ma moc 3 W, gdy napiecie miedzy jej kontaktami wynosi 30 V.
a) Oblicz natezenie pradu przy tym napieciu. Wynik podaj w miliamperach.
b) Oblicz opor elektryczny zaréwki.

I% Wykorzystaj natezenie obliczone w poprzednim podpunkcie.
c) Oblicz energie pobrana przez te zarowke w czasie 10 minut $wiecenia.

Dane: Szukane:

moc: )
napiecie: b
CZAS: C)
Rozwigzanie:

a) Po przeksztatceniu wzoru: P =

Zadanie 5. Kuchenka mikrofalowa
Mikrofalowka przekazywala potrawie energie przez 2,5 minuty z mocg 800 W. Ile
energii przekazata? Wynik wyraz w dzulach i kilowatogodzinach.

41



CNETYZM |

\ i

iﬁ-—.ﬂ-lu--n-"-..lll—

Jednakowe hieguny magnesow
sie odpychaja, a rozne — przyciagaja.

m w przetamanym magnesie
kazda czes€ ma dwa bieguny

FERROMAGNETYKI to substancje, ktore

sa silnie przyciagane przez magnesy.

w obecnosci magnesu pojawiaja sie
w nich bieguny magnetyczne. Wlasciwosci

IGtA MAGNETYCZNA, CZYLI MAGNES
ZAMOCOWANY TAK, BY MOGL SIE OBRACAL,
JEST GLOWNYM ELEMENTEM KOMPASLU.
MAGNES UMIESZCZONY W POBLIZU
IGLY MAGNETYCZINET POWOPUJE
ZMIANE JEJT USTAWIENIA.

Bieguny magnetyczne Ziemi znajduja sie

w poblizu biegunéw geograficznych.

W okolicy geograficznego bieguna péinocnego
znajduje sie magnetyczny biegun potudniowy —
w jego strone zwraca sie hiegun N kompasu.




Przewodnik z pradem elektrycznym
oddzialuje na magnes tym silniej, im
wieksze natezenie ma prad i im blizej
przewodu znajduje sie magnes.

AN\ '

rdzed wykonany z tatwo
magnesujacego sie mefalu
(ferromagnetyka)

|
3
N
F
=}

Jezeli prawa reka obejmiemy zwojnice tak.,
_ by palce byly zwrécone w strone, w ktora
N AT AT A N AT AT ptynie prad w zwojach, to kciuk wskaze
Y f h . N biegun N zwojnicy.
N l.l P *'

Urzadzenie, ktore zamienia
energie elektryczna
na energie mechaniczng dzieki
"H oddzialywaniu magnetycznemu.




Zadanie 1. Co magnes przyciaga?
Podkresl nazwy tych przedmiotow, ktore moga by¢ przyciagniete przez magnes.

igla do szycia  kulka z folii aluminiowej ~  skrawek papier
Kklucz do zamka w drzwiach  spinacz bi ,
1Ka w drz; spinacz biurowy Pinezka
sze$cian z drewna srebrny fancuszek kawatek szkla

Zadanie 2. Magnes
Uzupelnij zdania.

a) Kazdy magnes ma dwa

i potudniowy — oznaczany

b) Magnesy zblizone do siebie roznymi biegunami bedaq sie

¢) Po przelamaniu magnesu na dwa kawalki otrzymamy dwa mniejsze

Kazdy z nich bedzie mial dwa

Zadanie 3. Oddziatywanie magnesow
Dorysuj brakujace wektory sit i wpisz symbole biegunow magnesow.

a) N -
b) S —
'+ [R——— N

d) S 4——.

Zadanie 4. /gfy magnetyczne
Uzupelnij na rysunku symbole biegunow magnetycznych na igtach i na magnesie.

<[ s

==

| ==
| e



Magnesy

Zadanie 5. Linie pola
Narysuj linie pola magnetycznego wokol magnesu:

a) sztabkowego b) podkowiastego

-

Zadanie 6. Ziemia jako magnes
Uzupelnij rysunek — wpisz symbole biegunow magnetycznych.

N ~ biegun geog}aficzny

~
P

~—
S~ biegun geograficzny.
I N

Zadanie 7. Prawda i fafsz 0 magnetyzmie
Ocen prawdziwosc¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, Iub F
— gdy jest falszywe.

Dwa magnesy zawsze Sie przyciggaja. B || E
Po przelamaniu magnesu jedna z czesci ma tylko biegun N, a druga — tylko % || 52
biegun S.

Biegun poludniowy magnesu zawsze jest zaznaczony kolorem czerwonym. P | F
Biegun N igly magnetycznej zwraca sie w strone polnocnego bieguna magne-

tycznego Ziemi. B
Ferromagnetyki to substancje silnie przyciagane przez magnesy. L I
W namagnesowanym gwozdziu domeny magnetyczne sg ustawione w sposob
chaotyczny. Bk
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Zadanie 1. Doswiadczenie Orsteda

Weritka i Hasto badali doswiadczalnie oddziatywanie pradu na igly magnetyczne.
Rozmiescili przewod i igly w taki Narysuj ustawienie igiet po podtaczeniu
sposob, jak pokazano na rysunku. baterii do przewodu. Oznacz bieguny igief.

Zadanie 2. Reguia
Rysunek przedstawia prostoliniowy przewodnik, przez ktory plynie prad. Zaznacz
poprawne uzupelnienia zdan.

Potozenie biegunow N igiel magnetycznych mozna
okreslic, stosujac regute prawej/lewejreki. Zgodnie
Z niqg cztery zgiete palce wskazuja zwrot biegu-
now potnocnych /potudniowych igiel. W sytuacji
pokazanej na rysunku biegun potnocny iglty ma-
gnetycznej jest oznaczony litera A /B. Po zmianie
strony, w ktoraq ptynie prad, zwrot biegunow igiet W te strone
nie ulegnie zmianie /zmieni sie na przeciwny. ptynie prad

Zadanie 3. Przewodnik z pradem i igfa magnetyczna

Na podstawie ustawienia igly magnetycznej obok prostego przewodu prostopa-
dlego do plaszczyzny rysunku (zaznaczono przekroj przewodu) okresl, w ktorg
strone plynie prad w przewodzie. Uzyj okreSlen: za kartke lub zza kartki.

—Ze &> —» o= ® /r&\
© o ”\s/
a) C) e)
i\
@ b o .
—Zen- \-‘j/ N
b) d )



Magnes i prad elektryczny

Zadanie 4. Igfa magnetyczna i przewod

Gdy przez przewod poplynatl prad, igla magnetyczna odchylita sie tak, jak na
rysunkach. Pod kazdym rysunkiem zapisz, czy prad plynat w lewo czy w prawo?
Zwroc uwage, ze niektore igly znajduja sie nad, a inne pod przewodem.

a)

Zadanie 5. Petla z pradem
W poblizu petli z pradem, w miejscach oznaczonych czerwonymi kropkami,
umieszczono igly magnetyczne. NaszKicuj ustawienia tych igiel i oznacz ich

' CY L
/ T

Zadanie 6. Oddziatywanie magnetyczne
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub F
— gdy jest falszywe.

Hans Christian @Orsted pokazal, ze prad oddzialuje na igle magnetyczna. P || °E
Oddziatywanie przewodu z pradem na igle magnetyczna mozna zwiekszyc,

5 g P | F
oddalajac igte od przewodu.
Zmniejszajac natezenie pradu w przewodzie, zmniejszamy oddziatywanie
przewodu na magnes. & [
Opilki zelaza rozsypane na lezacej kartce, przez ktora przechodzi pionowy
prosty przewodnik z pradem, tworza okregi. B
Przewod z pragdem musi byc¢ z zelaza, aby oddzialywal magnetycznie na igte. P |F
Miedziany przewod niepodiaczony do zrodtla pradu oddzialuje magnetycznie
na igle magnetyczna. Bk
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Zadanie 1. Oddziafujace elektromagnesy
Podpisz bieguny elektromagnesow i okresl, czy w przedstawionych sytuacjach
zachodzi przycigganie czy odpychanie. Wstaw znak % w odpowiednich miejscach.

a) d) """" T T
przycigganie odpychanie
b) )
przyciaganie odpychanie
c) f)
RErEEEREED
przycigganie odpychanie przycigganie ] -ﬁ.dﬁychanjé- -

Zadanie 2. Regufa prawej reki
Zaznacz strzalka, w Kktora strone ptynie prad w zwojnicy. Przyjmij, ze poinocne
bieguny magnetyczne sq oznaczone na niebiesko.

a) b)
=

Zadanie 3. Prawda o elektromagnesach
Ocen prawdziwosc¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F

— gdy jest falszywe.

Za pomocg elekitromagnesu mozna podnies¢ przedmioty wykonane z miedzi. P | F

Zmiana kierunku pradu w zwojnicy powoduje zmiane biegunow elektromagnesu. | P | F

Magnes umieszczony w poblizu zwojnicy, przez ktora plynie prad, zawsze jest
przez nia przyciggany.

Elektromagnesy moga zarowno przyciggac, jak i odpychac nienamagnesowane
kawatki zelaza.




Zadanie 1. Silnik elektryczny
Uzupelnij zdania.

a) W silniku elektrycznym energia jest przeksztalcana

W energie

b) Podstawq dziatania silnikow elektrycznych jest oddziatywanie

c) Obracajqcy sie element silnika to

d) W silnikach zasilanych z baterii do zmiany kierunku pradu w elektromagnesie

stosuje sie

Zadanie 2. Wirujaca igla

Okresl, w ktora strone powinien plynac prad
w zwojnicy, aby igla magnetyczna obrocita
sie tak, jak pokazuje strzatka. Zaznacz sym-
bolami ,+” i ,,—” polozenie biegunow baterii.

Zadanie 3. Bieguny magnesow

Okresl, jakimi biegunami powinny by¢ zwrocone magnesy do zwojnicy, by jak
najszybciej zaczeta ona wirowacC zgodnie z ruchem wskazowek zegara. Bieguny
znajdujace sie blizej zwojnicy oznacz ,N” lub ,,S”.

Zadanie 4. Wirujacy elektromagnes

Na podstawie rysunku ustal, w ktorg
strone obraca sie elektromagnes, kto-
rego 0$ obrotu oznaczono czerwonag
kropka. Zaznacz te strone strzalka.
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Silniki elektryczne

Zadanie 5. Silnik liniowy

Na rysunku przedstawiono torowisko kolei magnetycznej oraz jeden z elektroma-
gnesow pociagu. Torowisko sktada sie z nieruchomych magnesow trwalych. Jak po-
winny by¢ ustawione bieguny elektromagnesu, by sita, jaka dziatla na niego torowi-
sko, byla zwrocona tak, jak na rysunku? Oznacz bieguny elektromagnesu pociagu.

a b C
' K ’ ' EN
N | N N
| _____elektromagnes ‘ '
‘ W pociagu | | il
[N i—. . . .--I

N N

N N
N £
N o — - ——
N
Zadanie 6. Silnik o jednym zwoju
Obracajaca sie czescig silnika zasilanego z baterii //__Jq /
B (%
A

jest ramka z miedzianego drutu.

a) Zgodnie z ktora strzalka — A czy B — bedzie
sie obracac ramka?

b) Jakie bedzie natezenie pradu w obwodzie, gdy

ramka obroci sie o 90°7
ramka

0$ obrotu

Zadanie 7. Mlynek do kawy
Silnik elektryczny w miynku do kawy ma moc 180 W i wykonuje 600 obrotéw na
minute. Oblicz, jaka prace i ile obrotéw wykona ten silnik w czasie 15 sekund.

Dane: Szukane:

moc silnika: praca: . .......

liczba obrotow na minute: liczba obrotow:
czas. ...

Rozwigzanie:

OdD.
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Zadanie 1. Magnes | petia
Zaznacz wszystkie sytuacje, w ktorych w kotowej w petli wykonanej z przewodnika
plynie prad. Strone, w ktorg poruszaja sie magnes lub petla oznaczono strzatka.

@ — ®

Zadanie 2. Wytwarzanie pradu
Uzupelnij zdania.

a) Zmieniajqce sie

Zadanie 3. Silnik czy pradnica
Do ktorego urzadzenia pasuje podany opis — do pradnicy czy do silnika
elektrycznego?

a) Zamienia energie mechaniczna na elektryczna.

b) Wykorzystuje oddzialywanie magnesu na zwojnice z pradem.

¢) Zamienia energie elektryczng na energie kinetyczna.

Zadanie 4. Prawda czy falsz?
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub F
— gdy jest falszywe.

Nieruchomy magnes wytwarza prad elektryczny w nieruchomej zwojnicy.

Prad przemienny piynie na przemian — raz w jedna, raz w druga strone.

Dynamo rowerowe to rodzaj pradnicy.

o~ e~ N e ~ B B~
m| ™| m | ™

Bateria jest zrodlem pradu przemiennego.
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RUCH DRGAJACY o Ruck, w KT6RYY CIALO PRIEMIESZCZA SIE
PO TYM SAMYM TORZE TAM | Z POWROTEM WOKOE POLOZENIA ROWNOWAGL

| - KRES (M) CZESTOTLIWOSE (f)
AMPLITUDA (A) . Czas trwania jednego cyklu. Liczba cykli na jednostke czasu,

Maksymalne wychylenie
z polozenia rownowagi.

. Jednostka: metr [m] '
| | gdzie n to liczba cykli wykonanych

w czasie t, T— okres drgan.
Jednostka: herc [Hz] /

\‘V \V

. \,--:-f
% FALA MECHAHICZHA

o rozchodzace sie drgania czasteczek osrodka. ;
» Przekazuje ona energie bez przenoszenia materii. -

Czasteczki osrodka tylko drgaja wokot swoich potozes
rowmwagi Przykladem fali mechanicznej jest dzwit;k.




AMPLITUDA (A)

PREDKOSC FALI (V)

Okresla, jak szybko
fala L sie przemieszcza.

DEUGOSC FALI ()
Odlegtosc miedzy
najblizszymi miejscami,
w ktorych drgania sa zgodne.
Jednostka: metr [m)

a (((rM

IM WIEKSZA CZESTOTLIWOSC
| FALI DZWIEKOWED,
| W, TYM WYZSZY DZWIEK.

niski dzwiek
(mata czestotliwosc)

¢ ., | glosnydzwiek } |
) *\ (duza amplituda) L LY \

IM WIEKSZA AMPLITUDA FALI DZWIEKOWED,
TYM WIECED ENERGII FALA PRZEKAZUJE
USZOM | TYM GLOSNIEJISZY DZWIEK.

A




Zadanie 1. Opis drgan
Polacz w pary wielkoSci fizyczne z ich objasnieniami.

amplituda drgan czas trwania jednego drgania
okres drgan liczba drgan w czasie jednej sekundy
czestotliwo$¢ drgan ‘maksymalne wychylenie z polozenia réwnowagi

Zadanie 2. Symbole i jednostki
Uzupetnij tabele wielkoSciami opisujacymi ruch drgajacy.

Nazwa wielkosci fizycznej | Symbol wielkosci fizycznej |Nazwa jednostki [ Symbol jednostki

A

Hz

sekunda

Zadanie 3. Ciezarek na sznurku

Drgajacy ciezarek zawieszony na sznurku przebyl odleglos¢ od maksymalnego
wychylenia do potozenia rownowagi w czasie 0,3 sekundy. Oblicz okres i czestotli-
wos¢ drgan ciezarka. Wyniki podaj z dokladnoscia do dwoch cyfr znaczacych.

Dane: r

czas ruchu: t = ¥ = il
I

Szukane:
okres drgan:

Rozwigzanie:



Drgania

Zadanie 4. Drgajacy ciezarek
Ciezarek drgajacy na sprezynie wykonat 150 drgan w czasie 1 minuty. Oblicz okres
1 czestotliwoSc¢ drgan tego ciezarka.

Dane: Szukane:
liczba drgan: n= okres drgan:
czas: t = czestotliwosc:

8 i g 8k il il Bl 5 o B AR o e e S e i . e 7 A ol e e 0, A g e . "' o B e e i P o, £ i e s S, oy, s, e e SR 51 el s e el Ty s e ol B 0 0, ey e i B s e i e e, G g 5 i
...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

R e e et BB e v el e e T S P B At e el e it B e B i Y W P ot o p el e S B iyt g e e B i 6,5 e ol oo S e o o i S T i g i [ £ B e P e e R ) e e i g S Tl B e il it et AT £ o B i gl o e s B e i o Pl i i ] e o s s e Sl s sy ol s B g e 0 e e B e

Zadanie 5. Odczytywanie informacji z wykresu
Na wykresie przedstawiono zalez-
nosc¢ polozenia ciezarka drgajacego
na sprezynie od czasu. Dodatnie
wartos$ci x oznaczaja odchylenie po-
wyzej potozenia rownowagi, a ujem-
ne — ponizej.

a) Uzupelnij zdania.

Amplituda drgan wynosi

Jedno drganie trwa

Czestotliwosc¢ drgan jest rowna

Ciezarek przechodzi przez polozenie rownowagi w chwilach
Ciezarek znajduje sie najwyzej w chwilach
b) Zapisz, w ktorych przedziatach czasu ciezarek:

e zbliza sie do polozenia rownowagi e porusza sie w gore
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Zadanie 6. Ciezarek na sprezynie

Na rysunkach pokazano kolejne potozenia ciezarka
na sprezynie w chwilach, w ktorych ciezarek byl w po-
tozeniu rownowagi albo byl maksymalnie wychylony.
Uzupetinij zdania.

Amplituda tego ruchu wynosi . Wahadlto

przechodzi przez polozenie rownowagi co

Okres drgan tego ruchu wynosi

Zadanie 7. Dwa wahadfa

Na wykresie przedstawiono zaleznosc¢ potozenia x od
czasu t dla dwoch roznych drgajacych wahadet A i B.
Skresl niepoprawne uzupetnienia zdan.

a) Wiekszq amplitude drgan ma wahadto A /B.

b) Mniejszq czestotliwos¢ drgan ma wahadto A /B.

X I[cnl]
503
i W”?T“‘TI‘ i t=0s
| =02
. t=04s
. t=06s
Qe .Iu.“Th.’ﬁ‘l : t=0,8s

c) Okres drgan wahadla A /B jest dtuzszy od okresu drgan wahadta A /B.

d) Wchwilit = 0,8 s przez polozenie rownowagi przechodzi wahadto A /B.

Zadanie 8. Trzy wahadia

Trzy wahadta o réznych diugosSciach zostaly jednoczesnie
wprawione w drgania. Kazde wahadlo zostalo wychylone
z polozenia rownowagi o dokladnie taki sam kat. Zaznacz

poprawne dokonczenie zdania oraz jego uzasadnienie. ® O
O
W tym samym czasie najwiecej drgan wykona wahadfo...
A. | najdluzsze, 1. | najwieksza.
poniewaz jego czestotliwosc jest
B. | najkrotsze, 2. | najmniejsza.

Zadanie 9. Cechy ruchu drgajacego

Ocen prawdziwosc¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, Iub F

— gdy jest falszywe.

Sila wypadkowa dzialajaca na wahadio w potozeniu rownowagi ma wartosC ON.| P | F
Amplituda to odleglos¢ miedzy skrajnymi polozeniami drgajacego ciala. P | F
Podczas jednego peilnego drgania wahadio przechodzi przez polozenie rowno-

wagi tylko jeden raz. i ke
Zmniejszenie dlugosci wahadla powoduje, ze czestotliwosc jego drgan rosnie. P | .F




Zadanie 1. Predkosc wahadfa
Rysunek przedstawia polozenia drgajacego wahadta.
Skresl niepoprawne uzupetnienia zdan.

a) Wpolozeniu C predkos¢ wahadla jest rowna zero /naj-
wieksza. A

12

©
C

D

b) Podczas ruchu z potozenia C do E predkos¢ wahadta B
rosnie /maleje.

¢) Energia kinetyczna wahadta jest najwieksza w potozeniu A/B/ (.

d) Gdy wahadto zbliza sie do polozenia A, jego energia kinetyczna rosnie /maleje.

Zadanie 2. Diagramy energii — wahadto
Do kazdego z polozen drgajacego wahadla dopasuj diagram energii.

A. B. C. ¢ D.

Zadanie 3. Ciezarek na sprezynie

Rysunek przedstawia polozenia ciezarka drgajacego w po-
ziomie na sprezynie w chwilach, kiedy byl on maksymalnie
wychylony, albo w polozeniu rownowagi. Uzupetnij zdania.

a) Predkosc ciezarka wynosi zero w potozeniach

b) Energia kinetyczna ciezarka rosnie podczas ruchu z poto-
zenia do potozenia oraz z potozenia

@ ®» wEE
:

¢) Energia potencjalna sprezystosci uktadu maleje podczas ruchu z potozenia
do polozenia oraz z potozenia do polozenia

b1



Drgania — przemiany energii

Zadanie 4. Energia potencjalna wahadi{a
Skresl niepoprawne uzupetnienia zdan opisujacych przemiany energii podczas
drgan wahad1a.

Podczas oddalania sie od potozenia rownowagi energia potencjalna wahadta
rosnie /maleje. W potozeniu rownowagi energia potencjalna wahadta jest naj-
wieksza /najmniejsza. Gdy energia potencjalna wahadla rosnie, to jego energia
kinetyczna sie nie zmienia /maleje. Jezeli podczas drgan nie dziataja silty oporu, to
energia mechaniczna wahadta jest stata /maleje.

Zadanie 5. Energia wahadia

Kulka o masie 0,4 kg zawieszona na dtugiej, lekkiej lince wykonuje ruch wahadtowy
i w najnizszym punkcie toru ma predkos$¢ 1 . Oblicz:

a) energie kinetyczna kulki w chwili przechodzenia przez potozenie rownowagi,
b) energie potencjalng grawitacji kulki w maksymalnym wychyleniu,

¢) o ile maksymalnie wznosi sie kulka.

Dane:
masa kulki: m =

Rozwigzanie:
a) Szukane: energia kinetyczna w potozeniu rownowagi: Ex =7
Skorzystaj ze wzoru na energie Kinetyczng: Ex =

b) Szukane: energia potencjalna grawitacji w maksymalnym wychyleniu: E, =?
Skorzystaj z zasady zachowania energii.

c) Szukane: maksymalna wysoko$¢: Amax = ?
Po przeksztatceniu wzoru na energi¢ potencjalng: Ep,; =



ZJawisko rezonansu

Zadanie 1. Rezonans
Skresl niepoprawne uzupetnienia zdan.

a) W zjawisku rezonansu rosnie czestotliwosc /amplituda drgan.
b) Zjawisko rezonansu zachodzi wtedy, gdy amplituda /czestotliwosc drgan wymu-
szajacych jest rowna amplitudzie drgan /czestotliwosci wlasnej ciala.

Zadanie 2. Przekazywanie drgan

Na wspolnej lince zawieszono osiem iden- J

tycznych kul. Nastepnie jedno z wahadet wy- Q

chylono z potozenia rownowagi i puszczono. %} 4 |

a) Niebieska petla otocz te kule, ktore za- » © r; ©
czna sie wyraznie wahac¢, gdy w ruch A s . B
Zostanie wprawione wahadito A. ha G

b) Zielona petla otocz te kule, ktore nie zaczna sie wyraznie wahac, gdy w ruch
Zostanie wprawione wahadto G.

Zadanie 3. Zniszczony most

W 1940 roku w USA w miejscowosci Tacoma
runal most wiszacy, ktory zostal rozhus-
tany przez wiatr. Wyjasnij w wyniku jakiego
zjawiska most ten ulegt zniszczeniu.
Wyjasnienie:

Zadanie 4. Jak dziala rezonans?
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub F
— ody jest falszywe.

Chcac mocno rozbujac hustawke, wystarczy na niej usigsc i machac nogami ||
z dowolng czestotliwoscia.

Zjawisko rezonansu moze doprowadzic do zniszczenia konstrukcji mostu. P | 'F
Rezonans jest zawsze zjawiskiem szkodliwym. P | E
Dzieki zjawisku rezonansu akustycznego dzwieki stajg sie glosniejsze. P |F
Struna gitary wprowadzona w drgania brzmiataby glosniej, gdyby nie bylo

pudia rezonansowego. Bk
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Zadanie 1. Fale w sprezynie
Skresl niepoprawne uzupelnienia zdan.

@
ﬁ Z M;"{;‘:

Fale podluznq przedstawia rysunek (1)/(2), a fale poprzeczng — rysunek (1)/(2).
W fali poprzecznej czasteczki drgaja prostopacdle do /wzdiuz kierunku rozchodzenia

Wy

o -
) —— £~
# ; . % Sy {'.__ aF

L
LY

AR
Wi

sie fali. Fala, w ktorej czasteczki drgaja prostopadle do/wzdluz kierunku jej
rozchodzenia sie, to fala podtuzna. Dtugosc fali poprzecznej mozna okresli¢ jako
odlegtos¢ miedzy sasiednimi grzbietami fali/polozeniami rownowagi. Diugos¢ fali
oznaczamy A\ /A.

Zadanie 2. Fala na sznurze

Machajac jednym koncem napietego sznura, wytworzono na nim fale. W pewnej
chwili sznur wygladat tak, jak na rysunku.

Uzupelnij zdania.

Rysunek przedstawia fale . Dlugosc fali mozna okreslic jako odlegtosc

od punktu A do punktu . Po uptywie potowy okresu punkt D bedzie

identycznie wychylony z potozenia rownowagi jak obecnie punkty . Drgania

punktu B sa zgodne z drganiami punktu

Zadanie 3. Fale na wodzie

Na rysunku przedstawiono fale na
wodzie i unoszaca sie piteczke. Od
chwili, gdy pileczka byla najwyzej, do
chwili, gdy znalazla sie w polozeniu
rownowagi, uptyneta 1 sekunda.

Okresl, ile wynoszg amplituda, okres, czestotliwos¢ oraz diugosc tej fali.



Fale mechaniczne

Zadanie 4. W3z ogrodowy
Na wezu ogrodowym wytworzono fale o okresie 0,2 sekundy i dlugosci 1,8 metra.
Oblicz predkosc tej fali.

Dane: Szukane:

Rozwigzanie:
Skorzystaj ze wzoru: v =

Zadanie 5. Dfugosc fali
Oblicz dlugosc fali wytworzonej na powierzchni wody, wiedzac, ze rozchodzi sie
ona z predkoscia 3 &, a jej czestotliwo$¢ wynosi 0,6 Hz.

e o L e e R L b e e e T L e P e e L e e L e e T L o e e L e o L ey
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T m— - BN (R - R, - (. o U SO 1 R S ., .« B —— o G p—y S ——_p— R ——— .- S —_—— . WO | ", - p— .. [S_——— - i———. y_—_— s E———  S_——," . —— G _—— | R ——— . SO ———. 1 " —— | -Sp— 2 ——

BT T T T T LT L T L L LT LT L T T T e I T T T B T L T T T T T L LT T B e LT LT LT T P T P T T T T P L LT

Zadanie 6. Cechy fal
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub F
— gdy jest falszywe.

Fale mechaniczne przenosza energie i materie. P | F

Fale dzwiekowe sa przykladem fal mechanicznych. P | F

Dlugos¢ fali dzwiekowej mozna okresli¢ jako odleglos¢ miedzy najblizszymi

miejscami 0 maksymalnym ciSnieniu powietrza. £k
W czasie jednego okresu czasteczki osrodka, w ktorym rozchodzi sie fala, o |

pokonuja droge rowng dlugosci fali.
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Zadanie 1. Rozchodzenie sie dZwieku
Uporzadkuj opis powstawania fali dzwiekowej. Ponumeruj zdania.

O

Sf:lsmqte pumetrze wuk

o1 s struny zaczma SIQ | -

TOZszerzac i napiera na sgsiednig |
_ warstwe pnw1etrza ' |

e P

Zmiany ciSnienia powietrza
powoduja, Zze blona bebenkowa ‘
w naszym uchu drga

| .
e U 'Q Szarpnieta struna Zaczyna drgaé.

gmetrza coraz

od struny [;15111&111: |
jan ro$nie 1 mal&] )

Drgajaca struna sciska powietrze
w warstwle otaczajgcej strune.

Zadanie 2. Cechy dZwiekow
Uzupeinij zdania.

Dzwieki o mniejszej czestotliwosci odbieramy jako

amplitudzie odbieramy jako

Zadanie 3. Drgajaca linijka
Hasto i Weritka badali dzwieki wytwarzane przez drgajaca linijke. Zaznacz
poprawne dokonczenia zdan opisujacych doswiadczenie oraz ich uzasadnienia.

. Dzwieki o wiekszej

a) Skrocenie linijki wysunietej poza blat stotu spowoduje, ze wytwarzane dzwieki bedq ...

A. | nizsze, 1. | z wiekszg czestotliwoscia.
poniewaz krotsza linijka drga
B. | wyzsze, 2. | z mniejsza amplituda.
b) Aby wytworzy¢ gtosniejszy dzwiek, nalezy linijke...
A. | skrocic, wéwczas wytworzona fala 1. | czestotliwosc.
B. | mocniej odchyli¢, | dZwiekowa ma wigksza 2. | energie.

Zadanie 4. Zakresy czestotliwosci
Do zakresow czestotliwosci dopasuj rodzaje fal dzwiekowych.

od 20 Hz do 20 kHz
od 0 Hz do 20 Hz

powyzej 20 kHz

dzwieki styszalne

ultradzwieki

infradzwigki



Zadanie 5. Infra czy ultra
Wpisz rodzaj fali dzwiekowej (infradzwieki lub ultradzwieki) pasujacy do opisanej
sytuacji.

a) Powstaja w trakcie trzesien ziemi.

b) Sa wykorzystywane w sonarach.

¢) Posluguja sie nimi delfiny i nietoperze.

d) Wieloryby i stonie wykorzystuja je do komunikaciji.

e) Maja wiele zastosowan w medycynie.

Zadanie 6. Oscylogramy
Przeanalizuj cztery oscylogramy i wskaz te, ktore przedstawiaja dzwieki:

a) tak samo gtoSne — b) tak samo wysokie —

A.- C. -
B.- | -

Zadanie 7. Dlugosc infradiwieku
Ptetwal btekitny potrafi emitowac fale o czestotliwosci 15 Hz. Oblicz dlugosc¢ tej
fali. Predko$¢ dzwigku w wodzie to 1500 2.

Dane: Szukane:

Rozwigzanie:
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Fale elektromagnetyczne DEUGOSC FALI (A)
rozchodza sie w prozni z prgdkuscla, . zalezy od jej czestotliwosci (f)

c=3000000005. o

a7 b 7

SO N
S EALE HADIOV;E FALE |\" PROMIENIOWANIE =

powyiej 10 cm GAH H A “~
' FLEKTROMAGNETYCZNE s

i MIKROFALE (W ZALEZNOSCI OD DtUGOSCI) 2
@f orbaabie ™ / PROMIENIOWANIE ]
—
=

@7 ' RENTGENOMSKIE
2 ODCZERWIEN T : ‘ bl st
5 Putl.-?fi'[]zrm do | mm SWIATH) / '

AR
WIDZIALNE

od 380 nm do 780 nm

—

o — — -

PMW(T ODBICIA SWIATIA

Kat odbicia jest rowny katowi padania. Promien
padajacy. promien odbity oraz normalna wystawiona
w punkcie padania leza w tej samej plaszczyznie,




ZALAMANIE SWIATEA polega na zmianie kierunku
jego rozchodzenia sie przy przejsciu z jednego osrodka
przezroczystego do drugiego na skutek zmiany predkosci Swiatta.

NARYSUJ DWA
PROMIENIE WYCHODZACE
Z TEGO PUNKTU.

ARYSUJ PROMIENIE
ODBITE (ZWIERCIADtA) LUB
ZALAMANE (SOCZEWKI).

JEZELI PROMIENIE ODBITE LUB ZALAMANE
PRZECINAJA SIE, TO JEST TO OBRAZ SZUKA-
NEGO PUNKTU (OBRAZ RZECZYWISTY).

JEZELI SIE NIE PRZECINAJA, TO NARYSUJ
PRZEDLUZENIA PROMIEN! ODBITYCH LUB
ZALAMANYCH. ICH PUNKT PRZECIECIA JEST
SZUKANYM OBRAZEM (OBRAZ POZORNY).
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Zadanie 1. Porzadkowanie fal
Uporzadkuj fale elektromagnetyczne w kolejnosci od najdiuzszej do najkrotszej.

d. $wiatlo widzialne

Zadanie 2. Jaka to fala?
Skresl niepoprawne uzupelnienia zdan.

a) Przyktadem fal mechanicznych sq fale radiowe /ultradzwieki.

b) Promieniowanie nadfioletowe jest falg elektromagnetyczna /mechaniczna.
¢) Drgajqca struna wytwarza fale elektromagnetycznqg /mechaniczna.

d) W prozni nie rozchodzgq sie fale radiowe /infradzwieki.

e) Zarowno fale mechaniczne jak elektromagnetyczne przenoszq materie /energie.

Zadanie 3. Do pary
Polacz w pary rodzaje fal z ich zastosowaniami.

dezynfekcja wody
nadawanie programow telewizyjnych
wykorzystywane w czujnikach ruchu

odbierane przez narzad wzroku cztowieka

Zadanie 4. Diugosc fali . pm=10"°m
Podane diugosci fal wyraz w metrach w postaci notacji 1nm=10-°m
wykladniczej (np. 2km =2 - 10° m).

a)35km= e) 170mwm=
b)0,72km= ) 16ym=
C)25cm= g)400nm=
d 83mm= h) 59nm=



Fale elektromagnetyczne

Zadanie 5. Najwieksza mozliwa predkosc

Skresl niepoprawne uzupelnienia zdan.

Najwiekszq mozliwq predkosciq przesytania informacji jest predkosc¢ rozchodzenia
sie dzwieku /swiatla w prozni, nic nie moze sie poruszac szybciej. Predkosc¢ ta wy-
nosi 300000 LTm /300000000 %. W powietrzu wszystkie fale elektromagnetyczne
poruszajq sie z predkoscig wiekszaq niz /prawie takq jak dzwiek.

Zadanie 6. Rozne zakresy r
-
Oblicz diugosci fal w prozni na podstawie ich czestotliwosci. A= F
Okresl, do jakiego zakresu nalezg te fale (patrz str. 64-65).
Czestotliwosc fali, [ [Hz] Dlugosc fali, A [m] Nazwa zakresu
3-108
1010 . 3 -
1,010 A 7 Tl m
................. S
1,5- 108
30102

Zadanie 7. Swiatlo i dZwiek

W czasie 1 sekundy swiatlo pokonuje w powietrzu okoto 300000 km. Oblicz,
w jakim czasie dZzwiek pokona taka odleglos¢. Predkos¢ dzwieku w powietrzu wy-
nosi 340 % Wynik wyraz w godzinach z dokladnoscia do trzech cyfr znaczacych.

6/



Zadanie 1. Co swieci?
Skresl niepoprawne uzupelnienia zdan.

a) Zrodtami $wiatta sq ciata odbijajace /emitujace $wiatto.
b) Ksiezyc jest widoczny dzieki temu, ze emituje /odbija $wiatlo.
¢) Zrodtami Swiatta sq planety /gwiazdy.

d) Swiatto rozchodzi sie prostoliniowo we wszystkich osrodkach/w osrodkach
jednorodnych.

Zadanie 2. Badanie cienia

Weritka i Hasto badali powstawanie cienia. Za pomoca latarki w telefonie
o$wietlali piteczke i obserwowali jej cien na Scianie. Piteczka zmieniata swoje
polozenie, a zrodlo swiatla pozostawato w tym samym miejscu. Wykonaj schematy
powstawania cienia i uzupetnij wniosek z tych obserwacji.

Zadanie 3. Identyczne cienie

Hasto i Weritka oSwietlali latarkg rozne przedmioty i obserwowali ich cienie.
Okazalo sie, ze cien arbuza i cien pitki maja identyczne rozmiary. Czy z tego
wynika, ze arbuz i pitka sa tej samej wielkosSci? Uzasadnij swoja odpowiedz.

Zadanie 4. Badanie cienia i pofcienia

Tym razem Weritka i Hasto badali powstawanie cienia i pofcienia. Pitke oSwietlali
dwiema latarkami. Dla dwoch badanych ustawien wykonaj schematy powstawania
cienia i polcienia, a nastepnie uzupeinij wniosek z tego doswiadczenia.

Jezeli przedmiot nie zmienia swojego potozenia, a Zzrodta Swiatta oddalimy od siebie,

to rozmiary cienia , a obszary polcienia



Swiatlo i cien

Zadanie 5. Cien Ksiezyca
Wyznacz obszary cienia i polcienia rzucanego przez Ksiezyc. Skresl niepoprawne
uzupelnienia zdan.

Stonce

W przedstawionej sytuacji pewien obszar Ziemi znajdzie sie w cieniu /poicieniu
rzucanym przez Ksiezyc. Na obszarze tym bedzie mozna zaobserwowac catko-
wite /czesciowe zaémienie Ksiezyca /Stonca.

Zadanie 6. Zacmienie KsieZyca

Wyznacz obszary cienia i polcienia rzucanego przez Ziemie. Orbita Ksiezyca jest
narysowana przerywana linia. Zaznacz, w ktérym miejscu musi sie znalez¢ Ksiezyc,
aby nastapito jego catkowite za¢mienie.

Storice |

Zadanie 7. Prawda na temat swiatla
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub F

— gdy jest fatszywe.

Widzimy tylko te przedmioty, ktore emituja swiatto. P | .F
Niektore gatunki grzybow posiadaja zdolnoS¢ emitowania Swiatla. B |
Jablko oswietlone przez jedno niewielkie (punktowe) zrodlo swiatta rzuca

zarowno cien, jak i polcien. £l E
Jesli przedmiot oddalimy od zrodla swiatta i zblizymy do ekranu, to cien

rzucany przez przedmiot sie zmniejszy. PLE
Lustro jest zrodlem Swiatla, poniewaz potrafi odbija¢ promienie Swiatla. P |
Plomien Swiecy nie jest zrodiem Swiatla. P|F
W powietrzu znajdujacym sie w pokoju swiatto rozchodzi sie prostoliniowo. P |F
Prz#y_’kl'adem osrodka, w ktorym swiatlo nie rozchodzi sie prostoliniowo, jest p | E
proznia.
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Zadanie 1. Opis odbicia
Uzupetnij opis schematu przedstawiajacego odbi-
cie Swiatfa.

Zadanie 2. Mierzenie katow
Odczytaj wartos$ci katow padania i katow odbicia promienia lasera.

Ty

1 “"

B n g %
L

Kat padania — Kat padania — Kat padania —

Kat odbicia — Kat odbicia — Kat odbicia —

Zadanie 3. Promienie padajace i odbite
Na kazdym rysunku dorysuj normalna i brakujacy promien.




Zadanie 4. Chropowata czy gfadka
Uzupeinij zdania.

Swiatlo odbite od chropowatej powierzchni ulega

wiazka Swiatla po odbiciu od

llllllllllllllllllllllll

rownolegia.

Zadanie 5. Promienie stoneczne

Swiatlo rozprasza sie na roznych drobinach w po-
wietrzu. Dlaczego na zdjeciu obok wida¢ oddzielne
promienie, a nie jednorodna poswiate?

Wyjasnienie:

Zadanie 6. Lustrzany tunel

/wierciadfa ptaskie ustawiono tak, jak pokazano na rysunku. Narysuj dalszy bieg
promienia lasera. Ktéry z punktow A, B czy C zostanie oSwietlony przez ten
promien? Otocz ten punkt petla.

Zadanie 7. Katy

Kat miedzy promieniem od-
bitym a promieniem padaja-
cym ma miare 62°. Oblicz
miare kata miedzy promie-
niem padajacym a plaszczy-
zna zwierciadia, wykonaj ry-
sunek pomocniczy.

&
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Zadanie 1. Zarowka

Dokoncz konstrukcje obrazu niewielkiego (punktowego) Zzrodta Swiatta powstaja-

cego w zwierciadle

plaskim.

Zadanie 2. Ofowelk |

kredka

Dokoncz konstrukcje obrazéow otowka i kredki otrzymanych w zwierciadle
plaskim. Obrazy przedstaw za pomocg odcinkow.

...........................................................

...........................................................

...........................................................

...........................................................

...........................................................

...........................................................

Zadanie 3. tamane i trapez
Wykonaj konstrukcje obrazu ponizszych przedmiotow w zwierciadle ptaskim.

...........................................................

...........................................................

...........................................................

...........................................................

...........................................................

...........................................................

...........................................................

...........................................................

...........................................................

...........................................................




Zwierciadta ptaskie

Zadanie 4. Zwierciadfo i tancerka
Tancerka stoi w odlegtosci 120 cm od
zwierciadta ptaskiego. Skresl niepo-
prawne uzupelnienia zdan.

a) Obserwowany obraz powstat w wy-
niku przeciecia sie promieni odbi-
tych /przediuzen promieni odbitych /
przedtuzen promieni padajacych.

b) Obraz jest odwrocony /prosty.
c) Wysokosc obrazu tancerki jest mniejsza niz /wieksza niz /rowna 160 cm.
d) Odleglos¢ obrazu od zwierciadla jest wieksza niz /mniejsza niz /rowna 120 cm.

e) Jesli tancerka przyblizy sie do lustra, rozmiar obrazu sie nie zmieni/zmaleje /
WZrosnie.

Zadanie 5. Szesc¢ czy dziewiec?
Wskaz rysunek przedstawiajacy obraz cyfry 6 otrzymany w zwierciadle ptaskim.

Zadanie 6. Prawda o zwierciadle ptaskim
Ocen prawdziwos$c¢ zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub F — gdy jest
falszywe.

W zwierciadle mozna zobaczy¢ tylko te przedmioty, ktore emituja Swiatto. P|F
Obraz pozorny powstaje w miejscu przeciecia sie promieni odbitych. L
W zwierciadtach plaskich zawsze powstaje obraz pozorny. P | .F
Rozmiary obrazu otrzymanego w zwierciadle plaskim nie zaleza od odleglosci

. o B | F
przedmiotu od zwierciadia.
Jezeli oddalimy przedmiot od zwierciadla plaskiego, to jego obraz sie o ||
Zmniejszy.
Obraz otrzymany w zwierciadle ptaskim jest odwrocony. P|.F
Prostym nazywamy taki obraz, ktory nie jest odwrocony. P|F
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Zadanie 1. Opis zwierciadta wklestego
a) Polacz w pary opisy zwierciadta sferycznego wklestego z odpowiednimi
oznaczeniami.

$rodek krzywizny zwierciadta .

b) Rysunek przedstawia odbicie promienia $wiatla od zwierciadta sferycznego
wklestego. Wpisz wlasciwe oznaczenia we wskazanych miejscach.

Zadanie 2. Promien krzywizny i ogniskowa zwierciadfa sferycznego wklestego
Oblicz i wyraz w metrach:

a) ogniskowag zwierciadla o promieniu b) promien krzywizny zwierciadla o og-
krzywizny niskowej

el 5m e 8 dm e 20 cm e 2dm e 42 cm e 0,12m

Zadanie 3. Obraz Zrodfa swiatfa
Dokoncz konstrukcje obrazu zrodta sSwiatfa.

4



Zwierciadfa sferyczne wkleste

Zadanie 4. Jedno zwierciadfo, rozne obrazy
W przedstawionych sytuacjach wykonaj konstrukcje obrazu i zapisz jego cechy.

.....................................................................................................................................................................................................................................................
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Zadanie 5. Jak odbija sie promien?
Uzupelnij opis schematu, skreslajac
niepoprawne uzupelnienia zdan.

a) Promien rownolegly do osi zwier-
ciadta po odbiciu przechodzi przez
ogniskowa /ognisko /Srodek krzy-
wizny zwierciadia.

b) Punkt, w ktorym przecinajq sie promienie odbite, to ognisko /obraz wierzchotka
strzatki.

c) Powstaly obraz przedmiotu bedzie pomniejszony/powiekszony/tej samej
wielkosci co przedmiot.

d) Przedmiot znajduje sie w ogniskowej/ognisku /srodku krzywizny zwierciadla.
e) Jezeli przedmiot zblizymy do zwierciadla, to rozmiar jego obrazu stanie sie
wiekszy / mniejszy.
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Zadanie 1. Rownolegia wiazka swiatfa

Na zwierciadlo sferyczne wypukie pada rownolegla wiazka Swiatta. Literg O
oznaczono Srodek krzywizny zwierciadta. Zaznacz polozenie ogniska pozornego,
oznacz je literg F i narysuj bieg promieni odbitych.

\

/

Zadanie 2. Srodek krzywizny i ognisko

Rysunek przedstawia rownolegle promienie padajace i odbite od zwierciadla
sferycznego wypukiego. Znajdz potozenie ogniska pozornego i Srodek krzywizny
zwierciadia.

Zadanie 3. Punktowe Zrodfo swiatla i zwierciadfo wypukie
Dokoncz konstrukcje obrazu zrodia swiatta.




Zwierciadfa sferyczne wypukte

Zadanie 4. Dwa obrazy

Narysuj obrazy otrzymane w zwierciadle sferycznym wypukiym dla dwoch
roznych potozen przedmiotu. Uzupelnij zdania opisujace otrzymane obrazy.

Zadanie 5. Jakie zwierciadio?
Zapisz, ktorego typu zwierciadel — ptlaskiego, sferycznego wklestego czy sferycz-
nego wypuktego dotyczy podana informacja. Wstaw X w odpowiednich miejscach.

zwierciadfo zwierciadio zwierciadlo
plaskie wkleste wypukile

A. Posiada ognisko pozorne.

B. Wytwarza obraz pozorny tej samej
wielkos$ci co przedmiot.

C. Mozna w nim zobaczy¢ obraz odwrocony.

D. Powoduje, ze wigzka promieni rownole-
glych po odbiciu staje sie wigzka rozbiezna.

E. Moze wytworzy¢ obraz powiekszony.

Zadanie 6. Zastosowania zwierciadet
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub F
— gdy jest fatszywe.

Lustra drogowe ustawiane w miejscach o ograniczonej widocznosci sq zwiercia- & |
diami wypukiymi.

Do oceny stanu uzebienia stomatolodzy wykorzystuja zwierciadia wkleste. P|.F
W reflektorach samochodowych wykorzystuje sie zwierciadta wypukte. P | F

17
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Zadanie 1. Opis zjawiska zatamania
Na rysunku pokazano zjawiska zachodzace, gdy Swiatlo pada na powierzchnie
wody. Uzywajac okreslen z ramki, opisz rysunek.

normalna e promien padajacy e promien odbity e promien zalamany
kat padania e kat odbicia ® kgt zalamania

Zadanie 2. Miary katow
Odczytaj z rysunkow katy: (1) padania, (2) zatamania i (3) odbicia.
d)

90
06

Zadanie 3. Zmiana predkosci swiatfa
Zaznacz ponizej katy padania « oraz katy zalamania Swiatta S. Nastepnie porownaj
predkosci swiatta w obu osrodkach, wpisujac znak: <, >, lub = w puste pole.

a) b) c) d)
: : : :
| | | |
® : D | % | D |
D | 2 @7 \ 2 |
/) | |
| | |




Zadanie 4. Z powietrza do innego osrodka |

Na rysunkach przedstawiono przejscia S 97
Swiatla z powietrza do dwoch innych "57 : e
osrodkow. Zaznacz poprawne dokon- @ ﬂ;p ;
czenie zdania oraz jego uzasadnienie. 0~
Predkosc swiatta w osrodku (B) jest... | |
A. | wieksza niz w oSrodku (A), poniewaz Kat padania w obu 1. | wiekszy.
przypadkach jest taki sam, a kat
B. | mniejsza niz w osrodku (A), zalamania w o$rodku *@ jest 2. | mniejszy.
Zadanie 5. Rozne predkosci swiatfa
Predkos¢ Swiatta w prozni wynosi 300000 kTm’ a w pewnym rodzaju szkia

200000 X1 Uzupetnij zdania:
W czasie 1 sekundy Swiatto rozchodzace sie w prozni pokonuje droge

a w szkle . Swiatto rozchodzagce sie w szkle pokonuje odlegtosc

JJJJJJJJJJJJJJJJJ

Zadanie 6. Prawda o zalamaniu swiatia
Ocen prawdziwosc¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub F
— ody jest falszywe.

Na granicy powietrza i szkia swiatio zawsze ulega zalamaniu. P | F

Przyczyng zjawiska zalamania jest zmiana predkosci Swiatla podczas przecho-
dzenia z jednego osrodka do drugiego.

Im mniejszy kat padania Swiatla na powierzchnie szkla, tym wiekszy kat
zalamania.

Zadanie 7. Tabela predkosci

. .. , _ Rodzaj osrodka Predkosc swiatta

Skresl niepoprawne uzupelnienia zdan, wiedzac,

: H 1 i T Gl Szkto typu flint 160000 XM

ze dotycza sytuacji, gdy kat padania jest wiekszy S

niz 0°. Olej stonecznikowy 204000 “Tm

g ; , Kwas octow 219000 X0

a) Gdy Swiatto przechodzi z oleju do wody, kqt zata- d ;ﬂ

mania jest wiekszy /mniejszy od kqta padania. e il

b) Przechodzac z oleju do szkla, Swiatlo zatamuje sie od normalnej/do normalnej.

¢) Zmiana kierunku rozchodzenia sie swiatta bedzie najwieksza, gdy przejdzie ono
z wody do oleju /kwasu octowego /szkla.
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Zadanie 1. Wypukie i wkleste
Zapisz, ktore z ponizszych soczewek sa wypukte, a ktore — wkleste.

EERE

b) Soczewki wkleste:

a) Soczewki wypukie:

Zadanie 2. Opis soczewek
Skresl niepoprawne uzupetnienia zdan.

a) Ognisko /ogniskowa to punkt przeciecia sie promieni, ktore przeszty przez
soczewke skupiajaca, a wczesniej biegly rownolegle do jej osi optycznej.

b) Kazda soczewka ma jedno ognisko /dwa ogniska.

¢) Literq f oznaczamy ognisko /ogniskowa. Jest to odlegtos¢ ogniska/ogniskowej
od srodka soczewki.

d) Swiatto przechodzqce przez soczewke zalamuje sie jednokrotnie /dwukrotnie.

Zadanie 3. Bieg promieni
Narysuj dalszy bieg promieni. Promienie padajace na soczewke sa rownolegte do
jej osi.

A
=
-k
F = F
L
v

Zadanie 4. Obraz punktowego Zrodfa swiatfa
Dokoncz konstrukcje obrazu zrodta sSwiatla.




Zadanie 5. Jedna soczewka — rozne obrazy

Wykonaj konstrukcje obrazu i zapisz jego cechy.

..............................................................

..............................................................

...............................................................

...............................................................

...............................................................

..............................................................

..............................................................

..............................................................
..............................................................

..............................................................

...............................................................

...............................................................

..............................................................

..............................................................

Zadanie 6. Obraz na ekranie
Przed soczewka skupiajaca o ogniskowej 50 cm umieszczono Swiecgca (neonowa)
litere F. Skresl niepoprawne uzupetnienia zdan.

Zadanie 7. Prawda o soczewce skupiajacej

Soczewki wypukte

..............................................................

..............................................................

...............................................................

...............................................................

...............................................................

..............................................................

..............................................................

..............................................................

..............................................................

..............................................................

...............................................................

...............................................................

..............................................................

..............................................................

Gdy litera znajdzie sie 25 cm /75 cm od soczewki, to nie

uda sie otrzymac obrazu na ekranie. Zeby otrzymac
obraz na ekranie, litere F nalezy umiesci¢ na przyktad
S50cm/ 75 cm od soczewki. Gdy litera znajdzie sie 1 m
od soczewki, otrzymany obraz bedzie mniejszy /wiekszy,
niz wowczas, gdy litera znajdzie sie 75 cm od soczewki.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub F
— gdy jest falszywe.

Soczewka skupiajaca musi by¢ z obu stron wypukia.

Obrazy rzeczywiste zawsze powstajg po przeciwnej stronie soczewki niz przedmiot.

Obrazy pozorne zawsze powstaja po tej samej stronie soczewki co przedmiot.

Lupa jest soczewka skupiajaca.

T | w | B |
'y | T | el | e
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Zadanie 1. Soczewki wklesfe
Skresl niepoprawne uzupelnienia zdan.

a) Wigzka promieni biegnqcych rownolegle do osi optycznej po przejsciu przez
soczewke wklesta staje sie wiqazkaq zbiezna /vozbiezna.

b) Soczewka dwuwklesta jest soczewkaq rozpraszajaca/skupiajaca.
¢) Soczewka rozpraszajaca ma dwa ogniska rzeczywiste /pozorne.
d) Ogniskowa soczewki rozpraszajqcej jest liczbq dodatnia /ujemna.

e) Kazda symetryczna soczewka ma dwa ogniska, a kazde z nich znajduje sie
w takiej samej odlegtosci od ogniskowej/srodka soczewki.

Zadanie 2. Bieg promieni
Promienie padajace na soczewke sa rownolegle do jej osi. Narysuj dalszy bieg

promieni.
\ 4
o
=
E = F
=
A

Zadanie 3. Dwa obrazy
Narysuj obrazy otrzymane w soczewce rozpraszajacej dla dwoch ré6znych polozen
przedmiotu.
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Soczewki wkleste i wady wzroku

Zadanie 4. Jaka to soczewka?
Na podstawie biegu promieni rozpoznaj, jakie soczewki sg ukryte pod szarymi
prostokatami: skupiajace czy rozpraszajace?

a)

Zadanie 5. Oko
Uzywajac okreslen z ramki, opisz rysunek.

soczewka e Zrenica e teczowka e siatkowka

Zadanie 6. Elementy oka
Do podanych opiséw dopasuj wlasciwy element oka.

Reguluje ilo§¢ §wiatla dostajacego si¢ do wnetrza oka.

Pokryta jest komérkami $wiattoczutymi.

 blona pelniaca miedzy Rogowka

Zewnetrzna, przezroczysta
nymi funkcje ochronna.

Zadanie 7. Jaka to wada?
Skresl niepoprawne uzupelnienia zdan.

Zdolnosc¢ oka do zmiany ogniskowej to akomodacja/krotko- o
wzrocznosc. Gdy ogladany przedmiot znajduje sie blisko oka, —
soczewka uwypukla sie, a jej ogniskowa sie skraca /wydtuza. |

Na schemacie obok obraz powstaje przed siatkowka/rvogowka oka, poniewaz
soczewka zbyt silnie /stabo skupia Swiatlo. Jest to oko krotkowidza /dalekowidza.
Zeby osoba z taka wadaq wzroku widziata ostry obraz, powinna uzy¢ okularow
Z soczewkami skupiajacymi/rvozpraszajacymi, czyli tak zwanych plusow /minusow.
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Zadanie 1. Mikroskop
Rysunek przedstawia schemat powstawania obrazu
w mikroskopie. Skresl niepoprawne uzupelnienia zdan.

a) Badany preparat umieszczony jest blisko ogniska
obiektywu /okularu.

b) Ogniskowa okularu jest krotsza/diuzsza niz ogni-
skowa obiektywu.

¢) Obiektyw wytwarza obraz pozorny /rzeczywisty, pro-
sty / odwrocony oraz pomniejszony / powiekszony.

—2 d) Obraz widziany przez okular, w stosunku do prepa- Fy % przedmiot
e *"I‘_‘ . .
> ratu, jest prosty /odwrocony.

Zadanie 2. Luneta Keplera
Rysunek przedstawia schemat powstawania obrazu Ksiezyca w lunecie
Keplera. Skresl niepoprawne uzupetnienia zdan.

a) Schemat przedstawia lunete, ktora skiada sie z dwoch soczewek /
zwierciadel.

b) Spogladajac przez lunete, nalezy patrzec przez obicktyw /okular.
¢) Obserwowany obiekt znajduje sie bardzo daleko /blisko obiektywu.
d) Ogniskowa obiektywu jest dluzsza /krotsza niz ogniskowa okularu.

e) Obraz wytworzony przez obiektyw

. : A A
jest pozorny /rzeczywisty,
prosty /odwrocony oraz \ = F/

pomniejszony /powiekszony. }1\\
f) Obraz wytworzony przez okular jest v Pl !
mniejszy /wiekszy niz obraz wytwo- j ga”
rzony przez obiektyw. Vi 1

Zadanie 3. Dwie soczewki
Skonstruuj obraz przedmiotu powstajacy w uktadzie dwoch soczewek i opisz cechy
otrzymanego obrazu (w stosunku do przedmiotu).

Obraz wytworzony w ukladzie

t , ; . , soczewek jest




Zadanie 1. Laser | zarowka
Schematy przedstawiajg pryzmat i padajace na niego Swiatto.

a) Dokoncz rysunek przedstawiajacy b) Uzupelnij opis rysunku nazwami od-
przejScie pieciu promieni laserowych powiednich kolorow.
przez pryzmat.

Zadanie 2. Rozszczepienie swiatfa
Uzupelnij zdania.

a) Swiatlo wysytane przez laser jest Swiattem monochromatycznym czyli inaczej

d) Swiatto biate sktada sie z fal o réznych dtugosciach. Fale najdluzsze majq barwe

, d najkrotsze —

, czvli rozdziela

sie na sktadowe o roznych barwach.

Zadanie 3. Widmo swiatfa bialego
Uporzadkuj fale o podanych barwach w kolejnosci od najdiuzszej do najkrotsze;.

a. fioletowa b. zielona C. pomaranczowa d. niebieska

f. granatowa g. czerwona

Zadanie 4. Dlaczego sie rozszczepia?
Skresl niepoprawne uzupelnienia zdan.

W prozni, a w przyblizeniu tez w powietrzu, wszystkie fale swietlne rozchodza
sie z takg sama/rozna predkosciq. Natomiast w szkle predkosc¢ rozchodzenia sie
swiatta o roznych barwach jest taka sama/rvozna, dlatego w pryzmacie dochodzi
do odbicia /rozszczepienia $Swiatta biatego.
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Rozszczepienie Swiatta

Zadanie 5. Swiatlo czerwone, czy fioletowe?
Zapisz, ktorego Swiatta — fioletowego czy czerwonego —
dotyczy opis. Wstaw znak X w odpowiednich miejscach.

Swiatlo Swiatlo
fioletowe | czerwone

Ma najmniejsza dlugosc¢ ze wszystkich fal widzialnych.

W szkle rozchodzi sie szybciej niz pozostate fale widzialne.

Przechodzac z powietrza do szkla, zalamuje sie najsiabiej.

Tworzy tuk teczy o najmniejszym promieniu.

Zadanie 6. Ta sama czestotliwosc fali

Podczas zatamania fali elektromagnetycznej na granicy osrodkow zmienia sie jej
predkos¢ i dilugos¢, natomiast czestotliwo$¢ pozostaje taka sama. Diugos¢ fali
Swiatta czerwonego w powietrzu wynosi 700 nm, a w wodzie tylko 526 nm.

a) Oblicz czestotliwos¢ fali tego Swiatta w powietrzu. Wynik podaj z doktadnoscia
do trzech cyfr znaczacych.
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b) Oblicz predkos¢ tego Swiatta w wodzie. Wynik podaj w zaokragleniu do trzech
cyfr znaczacych.
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Co wyroznia serie ksiazek To nasz swiat. Fizyka?

+ ma przejrzysty projekt graficzny, czytelnie wyeksponowane najwazniejsze tresci
+ jest napisana prostym, zrozumiatym jezykiem

+ proponuje tatwe do przeprowadzenia doSwiadczenia

+ uzupetnia jg wartosciowa i kompleksowa obudowa dydaktyczna

Multipodrecznik

To nasz swiat. Fizyka - cyfrowa
wersja podrecznika. Wiecej pokazuje.
Silniej angazuje. Skuteczniej uczy.

www.gwo.pl



