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PIERWSZY
BUDZIK
PLATONSKI

Budzik skladal sie z dwoch naczyn
umieszczonych na réznych
wysoko$ciach. Do gérnego wlewano A
wode, stamtad sptywala ona do et SN
dolnego naczynia i wypierala z S
niego powietrze, ktore przez rurke
dochodzilo do fletu i on zaczynat

NAJWIEKSZY
ZEGAR NA SWIECIE

Odtad najwiekszym zegarem

na $wiecie nie bedzie Big Ben,
ale zegar w Mekce. Nowe dzielo
sztuki technicznej moze ogladac
jednocze$nie 10 milionéw ludzi,
a samo urzadzenie znajduje sie
na wysokosci 425 m. Tarcza ma

wymiary 45 na 43 m, dlugosé

wskazowki minutowej wynosi 22 m, wydawac dzwieki.
a wskazowka godzinowa ma 17 m.

NAJBARDZIEJ TAJEMNICZNY

ZEGAREK PIERWSZY

W 1783 roku francuski zegarmistrz ZEGAREK
Abraham-Louis Breguet nazwal swdj KIESZONKOWY

wynalazek «Queen Marie Antoinette»
«Krolowa Maria-Antonina». Zegarek
posiadal nacigg automatyczny — mechanizm
samonakrecajacy, wieczny kalendarz, stoper,
termometr i wskaznik rezerwy chodu. Tylna
obudowe wykonano z krysztatu gorskiego,
dzieki czemu mozna bylo obserwowac prace
jego mechanizmu. Wykonanie zegarka zajelo
duzo czasu, wiec Maria Antonina nigdy go
nie zobaczyla.

Zegar ten zostal wykonany przez
niemieckiego zegarmistrza Petera
Henleina w 1504 roku z pozlacanego
mosigdzu w ksztalcie jajka, dlatego tez
nazwano go «Jajkiem Norymberskim».
Mial tylko jedna wskazéwke i pokazywal
przyblizony czas.

6NOMON — PIERWSZY
ZEGAR StONECZNY

Gnomon zostal wynaleziony w
1100 roku p. n. e. Byl to pionowy
obelisk z narysowana na ziemi
skala. Czas wyznaczano, biorac
pod uwage dlugosé powstalego
cienia. Zmiany jego dlugos$ci

i kierunku wskazywaly rowniez
na ruch Stonca i Ziemi.

BUDZIK
OGNIOWY

Do $wiecy po obu stronach
przymocowywano metalowe
szpilki, ktore spadaly w wyniku
wypalenia i stopienia wosku.

Ich uderzenie w metalowy kielich
Swiecznika sygnalizowalo
nadejScie pewnego czasu.
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Drogi siodmoklasisto
i droga siodmoklasistko

Zaczynasz uczy¢ sie fizyki — jednej z najwazniejszych i najstarszych
nauk o przyrodzie. Jej twdrcami sa znani na calym $wiecie haukowcy,
wsrod ktorych jest wielu Ukraincéw. Dzi$ ona jest podstawa rozwoju
nauki i techniki.

Fizyka jest fundamentem wielu zawoddéw w roznych dziedzinach
dzialalnosci czlowieka. Wiedza z fizyki pozwala wyja$ni¢ zjawiska na-
turalne, przewidywac je; zrozumie¢, jak dzialaja rézne urzadzenia oraz
konstruowac nowe.

Fizyka, jak kazda inna nauka, opiera sie na faktach naukowych. Dla-
tego tez, uczac sie jej, bedziesz samodzielnie prowadzi¢ obserwacje, wy-
konywa¢ doswiadczenia w szkole i w domu, uczy¢ sie dokonywa¢ po-
miaréw za pomoca przyrzadow, oblicza¢ wartosci wielkosci fizycznych
za pomoca wzoréw, analizowaé wykresy i samodzielnie je sporzadzac,
rozwigzywac zadania fizyczne.

Fizyka nauczy Cie spostrzegawczosci, sprytu i zaradnosci, rozwi-
zywania zagadek i znajdowania sposobOw rozwigzywania problemo-
wych sytuacji zyciowych. Po jej opanowaniu poczujesz sie jako osoba
wyksztalcona i bedziesz w stanie znalez¢ odpowiedzi na tysigce pytan
«Dlaczego?». Pomoze Ci w tym nasz podrecznik.

W celu lepszego opanowania tresci podrecznika material w nim zo-
stal podzielony na rozdzialy i paragrafy, ktore zawieraja sytuacje zy-
ciowe, fakty historyczne, informacje o réznych zjawiskach fizycznych,
procesach, prawach; przyklady zastosowania wiedzy fizycznej w zyciu
codziennym, zadania do przeprowadzenia eksperymentow w szkole i w
domu, przyklady rozwigzywania zadan.

Aby ulatwi¢ postrzeganie zjawisk i praw fizycznych, zrozumienie
dzialania przyrzadéw i urzadzen, oferujemy materialy wideo stworzone
przez zespoly studentow/studentek-eksperymentatorow.

Dostep do materialéw wideo i zadan do samokontroli mozna uzyskaé
za pomocg kodow QR i linkow.Paragrafy, do ktorych opracowano mate-
rialy wideo, oznaczone sg ikong «Skanuj».

Dla wygody korzystania z materialéw podrecznika zaproponowano
rubryki z oznaczeniami umownymi.




Oznaczenia umowne

Dowiesz sie o...

Q) Motywacja

Zastanow sie i odpowiedz

i] Zapamietaj
(Z) Sprawdz sie

: Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w zrédtach anglojezycznych)

@ Skanuj

Mamy nadzieje, ze nasz podrecznik bedzie Twoim niezawodnym
przyjacielem i przewodnikiem w badaniu skomplikowanej, ale bardzo
interesujacej i fascynujacej nauki — fizyki.

Z powazaniem
Zespot Autorski




INSTRUKCJA
ZASAD BEZPIECZENSTWA
podczas zajec¢ lekcyjnych w pracowni fizycznej

1. Ogdélne wymagania bezpieczenstwa

1.1. Uczniowie/uczennice moga przebywa¢ na terenie pracowni
(laboratorium) fizycznej wylacznie w obecnosci nauczyciela/
nauczycielki fizyki lub asystenta laboratoryjnego.

1.2. Badzuwazny i zdyscyplinowany, postepuj zgodnie z instrukcjami
nauczyciela.

1.3. Nie rozpoczynaj pracy bez zgody nauczyciela.

1.4. Umieszczaj materialy, przyrzady w miejscu pracy tak, aby
zapobiec ich upadkowi lub przewrdéceniu.

2. Wymagania bezpieczenstwa przed rozpoczeciem pracy

2.1. Zapoznaj sie z opisem pracy i zastanow sie nad kolejnoscia jej
wykonywania.

2.2. Usun z miejsca pracy wszelkie zbedne przedmioty.

2.3. Sprawdz dostepnos¢ urzadzen i materialdw niezbednych do wy-
konania pracy oraz ich przydatno$¢ do uzytku.

2.4. Badz uwazny i zdyscyplinowany, nie rozpoczynaj pracy bez zgody
nauczyciela/nauczycielki.

2.5. Nie opuszczaj miejsca pracy bez zezwolenia nauczyciela/nauczy-
cielki.

3. Wymagania bezpieczenstwa podczas pracy

3.1. Nie przemieszczaj sie bez potrzeby z jednego miejsca pracy do
drugiego.

3.2. Przestrzegaj zasad korzystania z przyrzaddéw pomiarowych. Pod-
czas przeprowadzania doswiadczen nie dopuszczaj do granicz-
nych obcigzen przyrzadéw pomiarowych. Uzywaj przyrzadow
wylgcznie zgodnie z ich przeznaczeniem.

3.3. Zachowuj szczeg6lna ostroznos$¢ podczas pracy z przyrzadami ze
szkla. Uzywaj zlewek i kolb o zaokraglonych brzegach. Sprawdz,
czy nie ma peknieé¢ na probowece, zlewce. Nie dopuszczaj do me-
chanicznych uszkodzen naczyn ze szkla. Opuszczaj ciala stale
do zlewki (szklanki) powoli na mocnej nici tak, aby nie uszko-
dzi¢ dna.



3.4. W przypadku uszkodzenia szklanego naczynia nie zbieraj sttuczo-
nego szkla golymi rekami. Uzyj szczotki i szufelki.

3.5. Nie badaj na smak cieczy, ktorych uzywasz w doswiadczeniach,
nie dopuszczaj do ich rozlania na stot.

3.6. Zachowuj ostroznos$¢ podczas pracy z materialami sypkimi. Nie
pozwol, aby dostaly sie do oczu.

3.7. Uzywajac ostrych przedmiotow (igla, szpilka), unikaj uszkodzenia
dloni lub innych czesci ciala. Nie uzywaj drewnianych (plastiko-
wych) linijek ze ztamanymi koncéwkami.

3.8. Podczas korzystania z wag przestrzegaj zasad wazenia.

3.9. Nie dopuszczaj do upadku cial (klockéw) i ciezarkéw podczas wa-
zenia ich na dynamometrze.

3.10. Monitoruj i sprawdzaj wszelkie mocowania w przyrzadach i urza-
dzeniach. Nie dotykaj (zwlaszcza z rozpuszczonymi wtosami) obro-
towych czeéci maszyn i nie pochylaj sie nad nimi.

3.11. Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa podczas pracy z urzadzeniami
ekranowymi.

4. Wymagania bezpieczenstwa po zakonczeniu pracy

4.1. Poinformuj nauczyciela/nauczycielke o zakonczeniu pracy..

4.2. Zdemontuj sprzet.

4.3. Z16z sprzet tak, jak zostal ztozony przed rozpoczeciem pracy.

4.4. Posprzataj swoje miejsce pracy. W razie potrzeby wytrzyj stot czy-
sta Sciereczka.

4.5. Nie opuszczaj miejsca pracy bez zgody nauczyciela.

5. Wymagania bezpieczenstwa w sytuacjach awaryjnych

5.1. W przypadku skaleczenia rak lub innych czesci ciala natychmiast
przerwij prace i poinformuj o tym nauczyciela/nauczycielke..

5.2. W przypadku stwierdzenia uszkodzenia urzadzen elektrycznych
znajdujacych sie pod napieciem, natychmiast wylacz zrédlo zasila-
nia i poinformuj o tym nauczyciela/nauczycielke.

5.3. Nie usuwaj samodzielnie usterek w obwodach elektrycznych,
sprzecie elektrycznym.

5.4. W przypadku niespodziewanego powstania pozaru nalezy natych-
miast powiadomi¢ o tym nauczyciela/nauczycielke.

5.5. W sytuacjach awaryjnych nalezy $cisle stosowac sie do polecen na-
uczyciela/nauczycielki.







§ 1. Fizyka i astronomia jako nauki
przyrodnicze. Tworcy nauki fizycznej

Dowiesz sie o...

» fizyce i astronomii jako naukach
przyrodniczych;
» tworcach nauki fizycznej.

1. Krétko o fizyce i astronomii

Fizyka (z grec. physis — «natura» ) — to nauka o przyrodzie. A co
to jest przyroda? To wszystko co nas otacza: od najmniejszych ( nie-
widocznych dla ludzkiego oka) czastek elementarnych po gigantyczne
obiekty kosmiczne (planety, gwiazdy, galaktyki itp.).

Ale nie tylko fizyka bada przyrode. Razem z nia zajmuje sie tym
wiele innych nauk. Astronomia bada Uklad Sloneczny, gwiazdy,
galaktyki, kosmos. Chemia — substancje, czasteczki, atomy, jony.
Biologia — przyrode zywa: Swiat zwierzecy i roslinny. Geografia —
kontynenty, zasoby wodne, klimat, kopaliny uzyteczne itp.

W starozytnosci wszystkie nauki byly potaczone w calo$¢ — przyrodo-
znawstwo, ktére opieralo sie na zebranych informacjach, obserwacjach,
praktycznym doswiadczeniu ludzi. Ze wzgledu na konieczno$¢ prowa-
dzenia rachuby czasu i orientacji w czasie w ciggu doby i roku, tworzenia
komfortowych warunkéw zycia, oswajania nowych terytoriéw powstala
pierwsza z nauk przyrodniczych — astronomia.

Najprostsze badania astronomiczne i obserwacje cial niebieskich
sprzyjaly powstaniu kalendarzy i zegaréw.

2. Jak powstawala fizyka

Wraz z rozwojem wiedzy naukowej ogolna nauka o przyrodzie stop-
niowo podzielila sie na kilka niezaleznych: fizyke, chemie, biologie, geo-
grafie i inne.

Pierwsze proby wyjasnienia tajemniczych zjawisk na niebie bada-
cze starozytnego Egiptu i starozytnej Grecji podjeli ponad 4000 lat
p.n.e. Starogrecki uczony Arystoteles wraz ze swoimi poprzedni-
kami badal ruch mechaniczny w oparciu o astronomie. On dzielil ten
ruch na dwie kategorie: ruch cial niebieskich i ruch zwyklych przed-
miotow ziemskich. W jego pismach po raz pierwszy pojawito sie stowo
«fizyka».




§ 1. Fizyka i astronomia jako nauki przyrodnicze. Tworcy nauki fizycznej

Z czasem jeszcze jeden starogrecki uczony Archimedes swoimi
odkryciami utorowat droge do rozwoju fizyki. Maszyny proste ulatwia-
jace prace, budowanie statkéw z uwzglednieniem warunkow zeglugi,
pomiar objetosci cial o nieregularnych ksztaltach, wlasciwosci pro-
mieni stonecznych odbitych od lustrzanej powierzchni — to efekty jego
pracy, ktére ludzko$¢ wykorzystuje do dzisiaj.

Fizyka stala sie odrebna nauka w XVII wieku, gdy wiedza naukowa
zaczela opiera¢ sie na badaniach i eksperymentach. Wybitny angielski
uczony lzaak Newton, uogélniwszy cala dotychczasowa wiedze o ru-
chu cial, stworzyt teorie naukowa. Wprowadzil pojecia takie jak «sita» i
«masa», sformutowal podstawowe prawa ruchu, prawo powszechnego
ciazenia, wytlumaczyt ruch ciat niebieskich.

Znaczacy wklad w rozwoj nauki wniesli takze ukrainscy naukow-
cy. Ze wszystkimi ich osiagnieciami zapoznamy sie podczas nauki fi-
zyki.

Arystoteles Archimedes Izaak Newton

(Z) Sprawdz sie

Rozpoznaj nieprawdziwe informacje

Tylko fizyka bada przyrode. Astronomia bada Uklad Stoneczny.
Termin «fizyka» zostal wprowadzony przez lzaaka Newtona.
Maszyny proste wynalezione przez Archimedesa pomogly Egipcja-
nom w budowie piramid. Arystoteles badal ruch mechaniczny juz
4000 lat p.n.e. Takie pojecia jak «masa» i «sita» wprowadzit do fi-
zyki Archimedes.



Rozdziat I. Fizyka i astronomia — nauki o przyrodzie

@8 § 2. Metody badania przyrody.
h Ciala fizyczne i zjawiska fizyczne

Dowiesz si¢ o...

» cialach fizycznych;
» zjawiskach fizycznych;
» zrddlach wiedzy fizycznej.

1. Ciala fizyczne

Swiat, w ktérym zyjemy, jest ciekawy, réznobarwny, pelen dzwie-
kow, zapachow, przedmiotdw, ruchu, wydarzen. Przedstawiciele/przed-
stawicielki roznych zawodow opisuja go na swoj sposéb: malarze/ma-
larki — farbami, pisarze/pisarki — stowami, kompozytorzy/kompozy-
torki — nutami, a naukowcy — za pomoca wzoréw i praw.

Fizyka ma swoje terminy o $ci$le zdefiniowanym znaczeniu, ktore sa
nazywane pojeciami fizycznymi.

Otacza nas ogromna ilos¢ réznorodnych przedmiotéw — cial fizycz-
nych (dlugopis, podrecznik, telefon, komputer, kot, kwiaty, gwiazdy,
Slonce, Ksiezyc, ryby itp.).

Cialo fizyczne to dowolny przedmiot przyrody ozywionej i nieozy-
wionej.

Wszystkie ciala maja swoja wielko$¢, ksztalt i zbudowane sg z roz-
nych substanciji.

.‘ Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

Rozpatrz ciala fizyczne (rys.2.1). W czym sg podobne, a czym sie
roznia?

Rys. 2.1.
e  Ciatafizyczne




§ 2. Metody badania przyrody. Ciata fizyczne i zjawiska fizyczne

2. Zjawiska fizyczne

Zjawisko fizyczne to proces lub zdarzenie zachodzace w przyro-
dzie, ktére mozna opisac i zbada¢ za pomoca praw i zasad fizyki.

Zjawiska fizyczne dziela sie na mechaniczne, cieplne, dzwiekowe,
Swietlne, elektromagnetyczne (rys.2.2). Niektore z nich moga mie¢ ce-
chy kilku rodzajéw. Na przyklad blyskawica jednoczesnie jest zjawi-
skiem $wietlnym i elektromagnetycznym.

hamowanie
samochodu, ruch
sztucznego satelity Ziemi
| po orbicie, wykonywanie
przez sportowca
¢wiczenia na poreczach
rownoleglych

mechaniczne
(zwigzane z ruchem)

topnienie lodowcow,
powstawanie porannej
rosy na trawie,
| wyparowywanie wody
podczas przygotowywania
positkéw, nagrzewanie sie

cieplne
(zwiazane ze zmiana
—| temperatury i stanu
skupienia cial)

zelazka podczas pracy
ZIJAWISKA |
FIZYCZNE dzwiekowe echo, szelest lisci
(zwiazane z rozprzestrze- na drzewach,
| nianiem sie dZzwiekuw | | szum fal na morzu,
réznych srodowiskach) stukot mlotka
Swietlne powstawanie cienia,
(zwiazane z o$wietlanie wieczornych
rozprzestrzenianiem sie | | ulic latarniami, wybuch
Swiatla od zrodla) nowej gwiazdy
elektromagnetyczne elektryzowanie sie
(zwiazane z fadunkami wloséw podczas czesania,
] elektrycznymi, —| ladowanie akumulatora
Rys. 2.2 pradem elektrycznym i komorki, przyczepianie
Zjawiska magnesami) magneséw do lodowki
fizyczne




Rozdziat I. Fizyka i astronomia — nauki o przyrodzie

.. Zastanow sie i odpowiedz
®

Rozpatrz rys.2.3. Jakie rodzaje zjawisk fizycznych przedstawiono na
zdjeciach?

Rys. 2.3. Zjawiska fizyczne

3. Obserwacja, eksperyment —

zrodta wiedzy fizycznej

Wszystkie zjawiska fizyczne zachodzace w przyrodzie czlowiek od-
biera za pomoca narzadéw zmystu i przyrzadow, ktore rozszerzaja jego
mozliwosci (okulary, mikroskop, teleskop, lupa, peryskop, aparaty stu-
chowe, ksigzki pisane alfabetem Braille'a itp.).

Wiemy, ze gorace przedmioty moga spowodowaé oparzenie skory,
dlatego nie wolno je dotyka¢ gotymi rekami. Upuszczony z rak przedmiot
spadnie na ziemie, a nie poleci do gory. Wszystkie przyrzady grzewcze
ustawia sie na podlodze, a nie pod sufitem. Podczas gololedzi mozna
doznac urazu, jesli nie posypie sie droge piaskiem. Przed samochodem,
ktory sie porusza, nie wolno przebiegaé, poniewaz on nie zatrzyma sie
natychmiast. Jak doszlismy do takich wnioskéw? Na podstawie obser-
wacji i wlasnego doswiadczenia.




§ 2. Metody badania przyrody. Ciata fizyczne i zjawiska fizyczne

Obserwacja to postrzeganie i notowanie danych o zjawiskach fi-
zycznych w celu ich dalszej analizy.

Aby wyjasni¢ zjawiska fizyczne, obserwacje nie wystarcza. Konieczne
jest przeprowadzanie doswiadczen (eksperymentoéw): wyznaczenie
okreslonego celu, dokonanie pomiaréw za pomoca przyrzadéw fizycz-
nych, analiza wynikow i wyciagniecie wnioskow.

Eksperyment to specjalnie zorganizowana obserwacja zjawiska fi-
zycznego w okreslonym celu.

.. Zastanow sie i odpowiedz
o

Na ktérym zdjeciu przedstawiono proces obserwacji (rys. 2.4)?

Rys.2.4. Zrédta wiedzy fizycznej

. Zapamietaj

Cialo fizyczne to dowolny przedmiot przyrody ozywionej i nieozy-
wionej.

Zjawisko fizyczne to proces lub zdarzenie zachodzace w przyro-
dzie, ktére mozna opisac i zbadac za pomoca praw i zasad fizyki.

Obserwacja to postrzeganie i notowanie danych o zjawiskach fizycz-

nych w celu ich dalszej analizy.
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Eksperyment to specjalnie zorganizowana obserwacja zjawiska fi-
zycznego w okreslonym celu.

(('_)) Sprawdz sie

1. Przeczytaj fragment wiersza T. Szewczenki «Sadek wisniowy koto
chatki». Wybierz z tekstu ciala fizyczne, zjawiska fizyczne i nazwij je.
Wskaz, do jakiego rodzaju naleza te zjawiska fizyczne.

Cadox suwHesull K010 xamu,
Xpywi Hao suwHAMU 2YO0Yymb,
ITayeamapi 3 nayzamu tidymp,
Cnisaromy 10yuu diguama,

A mamepi gevepamn Hoymo.
Cim's geueps xoa0 xamu,
Beuipns 3iponbka ecmae.
Jlouka seuepssimb nodae...

2. Wybierz z podanej listy zjawiska optyczne i mechaniczne: $piew
skowronka, migotanie gwiazd, lot pilki, blyskawica, grzmot, mrok,
wrzenie wody.

3. Podaj z wlasnego doswiadczenia przyktady obserwacji i ekspery-
mentow.

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w zrédtach anglojezycznych)

Przyroda Nature
Fizyka Physics
Astronomia Astronomy
Cialo fizyczne Physical body
Zjawiska fizyczne Physical phenomena
Obserwacja Observation
Eksperyment Experiment
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§ 3. Mikro-, makro- i megaswiat.
Rozwdj pogladow o budowie Uktadu
Stonecznego. Rola astronomii
W poznawaniu cial megaswiata

Q Dowiesz sie o...

» Wszechswiecie;

» obiektach, ktore naleza do mikro-, makro- i megaswiata;
» budowie Ukladu Stonecznego;

» badaniach Uktadu Stonecznego i megaswiata.

1. Wszechswiat i jego obiekty

Jesli spojrzysz na nocne niebo, to na jego czarnym aksamicie zoba-
czysz, jak migoca i mienia sie tysigce ognikow. W rzeczywistosci niektore
z nich sa planetami, jak i nasza Ziemia. Inne — to gwiazdy oddalone sg
od nas o miliardy kilometrow. Wsréd nich jest Slonce, ktore zapewnia
Ziemi Swiatlo i cieplo. Wszystkie te obiekty i otaczajaca je przestrzen
kosmiczna tworza Wszechswiat.

Obiekty Wszechswiata umownie mozemy podzieli¢ na mikro-, ma-
kro- i megaswiat.

Czastki, ktérych wielkos¢ nie przekracza mikrona (jedna milionowa
cze$¢ metra), sa obiektami mikroswiata. To sa molekutly, atomy, czastki
elementarne, neutrony. Mikro$wiat jest obiektem badan fizyki kwanto-
wej, atomowej i jadrowej, z ktdrymi zapoznasz sie w starszych klasach.

Obiekty dostepne do badan i aktywnego wplywu cywilizacji ludzkiej,
naleza do makroswiata. Ludzie, otaczajace ich przedmioty, Ziemia, inne
planety sa elementami makroswiata. Makroswiat bada fizyka kla-
syczna.

Jezeli wielkosci obiektéw i odlegtosci do nich stanowig miliardy kilo-
metréw, a zmiany zachodza tak powoli, ze okres zycia jednego czlowieka
jest mgnieniem w poréwnaniu z miliardami lat istnienia gwiazd, to takie
obiekty sa elementami megaswiata. To jest Stonce, gwiazdy, gromady
gwiazd, galaktyki. Budowe i ewolucje megaswiata bada kosmologia.

.‘ Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

Rozpatrz obiekty Wszech$wiata (rys. 3.1) i ustal, ktére z nich sa
obiektami:
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1) tylko mikro$wiata; 2) tylko makroswiata; 3) tylko megaswiata; 4)
makro- i megaswiata.

Rys. 3.1. Obiekty Wszechswiata

2. Rozwdj pogladow o budowie Uktadu Stonecznego

Wiekszo$¢ starozytnych astronomow i filozoféw sadzila, ze centrum
Wszechswiata jest Ziemia i ze ona jest nieruchoma. Wokot Ziemi obra-
caja sie wszystkie ciala niebieskie: Slonce, Ksiezyc, planety i gwiazdy.
Ale wsrod badaczy byli réwniez tacy, ktorzy stawiali hipoteze, wedtug
ktorej Ziemia sie porusza. Mowa o nastepcach starogreckiego uczonego
Pitagorasa — pitagorejczykach. A starogrecki astronom Arystarch z
Samos jeszcze w IV—III wieku p.n.e. wypowiadal sie o tym, ze Zie-
mia i wszystkie planety obracaja sie wokot
Slonca, a Ziemia précz tego jeszcze wokél
swej osi.

Starogrecki uczony i filozof Arystoteles
jako pierwszy prébowal wyjasni¢ prawa ru-
chu. Odwotlujac sie do jego pracy o ruchu,
starogrecki astronom Klaudiusz Pto-
lemeusz w Il w.n.e. stworzyl geocen- L "% =
tryczny (z gr. Geo — Ziemia) uklad Swiata Rys. 3.2.

(rys.3.2). W centrum $wiata on «umiescib» Geocentryczny
kulista nieruchoma Ziemie, wokdl ktorej uktad swiata
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Arystarch Klaudiusz Mikotaj
Z Samos Ptolemeusz Kopernik

krazyly Slonce, Ksiezyc, planety, a gwiazdy byly
nieruchome.

W XVI w. polski uczony Mikotaj Kopernik
zaprzeczy!l twierdzeniu Ptolemeusza o nierucho-
mosci Ziemi, ktore w ciggu wielu stuleci tkwito w
umystach ludzkosci. Umiesciwszy Ziemie wsréd
innych planet, pokazal, ze ona, znajdujac sie na
trzecim miejscu od Slonca, na réwni ze wszyst-
kimi innymi planetami porusza sie w przestrzeni
wokét Stonca, a ponadto obraca sie wokol swej
osi. A wiec on uzasadnit heliocentryczny (w
centrum Stonce — od gr. Helios) uklad $wiata
(rys. 3.3).

Wioski fizyk i astronom Galileo Galileusz
pragnat uzasadnic¢ i obronié¢ poglady Kopernika.
On rzetelnie badal zjawiska, ktére mogltyby udo-
wodni¢ stusznos$¢ twierdzen polskiego uczonego.
To zachecilo go do stworzenia pierwszego te-
leskopu, ktérego prototypem stala sie luneta
(rys. 3.4). Za jego pomoca odkryt fazy Wenus,
dostrzegt na Ksiezycu géry podobne do gor na
Ziemi, cztery orbity planety Jupiter, plamy na
Sloncu i jego obrét wokol swej osi. Zobaczyl,
ze Droga Mleczna sklada sie z ogromnej ilosci
gwiazd. Poprzez swoje badania udowodnil, ze
Ziemia jest takim samym ciatem niebieskim, jak
Ksiezyc i planety.

Galileo
Galileusz

Rys. 3.3.
Heliocentryczny
uktad Swiata

Rys. 3.4.
Teleskop Galileusza
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3. Badanie ciat Uktadu Stonecznego
za pomoca aparatow kosmicznych

Badanie Ukladu Slonecznego za pomoca apa-
ratbw kosmicznych stalo sie mozliwe dzieki ge-
niuszowi kosmonautyki z Poltawy Oleksandrowi
Szarhejowi (1897—1942), ktdry znany jest na calym
Swiecie jako Jurij Kondratiuk. W ksiazce «Podbgj
przestrzeni miedzyplanetarnej» przedstawit pod-
stawy kosmonautyki, lotéw kosmicznych, budowy
statkéw miedzyplanetarnych; wyprowadzil podsta-
wowe réwnanie lotu rakiety i rozpatrzyl najbardziej
wygodne pod wzgledem energetycznym tory lotéw
kosmicznych; stworzyl teorie rakiet wielostopnio-
wych i zaproponowal recepty paliwa rakietowego.
Amerykanski program ladowania astronautéw na
Ksiezycu «Apollo» zostal zrealizowany w oparciu o
prace Jurija Kondratiuka.

Ukrainiec, genialny konstruktor Serhij Koro-
low, urodzony w obwodzie zytomierskim, budowat
szybowce i samoloty, a nastepnie rakiety; kierowat
projektowaniem statkéw kosmicznych i organiza-
cja ich lotow.

Waznym wydarzeniem w dziedzinie badan
astronomicznych kosmosu stalo sie wyniesienie Serhij Korolow
sztucznych satelitéw Ziemi na orbite okoloziemska,
lot czlowieka w kosmos, ladowanie astronautéw na Ksiezycu, badanie
planet i innych obiektéw znajdujacych sie w Ukladzie Slonecznym i
poza nim za pomoca stacji kosmicznych, aparatéw kosmicznych, sate-
litow i réznego rodzaju teleskopow.

Wazna role w badaniu Ukladu Stonecznego, obiektéw Wszech-
Swiata odgrywaja nowe potezne teleskopy kosmiczne: orbitalny tele-
skop do obserwacji na podczerwien imienia Jamesa Webba i orbitalny
teleskop Keplera, teleskop Hubble'a (rys. 3.5).

NASA (Narodowa Agencja Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej)
planuje kolejny lot na Ksiezyc i zbudowanie stalej mieszkalnej bazy
ksiezycowej; planuje tez lot czlowieka na Marsa. Obecnie powierzch-
nie Marsa bada sze$¢ stacji zrobotyzowanych. Planeta Jowisz, Saturn
i inne ciala Ukladu Slonecznego sa badane przez Sondy kosmiczne
«Voyager», «Juno», «Cassini — Huygens», «New horizons» (rys. 3.6).

Jurij Kondratiuk
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Rys. 3.5. Rys. 3.6.
Teleskop Hubble'a Sonda kosmiczna «Voyager»

ﬂ Zapamietaj

Czastki, ktorych wielkos$¢ nie przekracza mikrona ( jednej miliono-
wej czesci metra), naleza do mikroswiata.

Obiekty, ktore sa osiggalne dla badania i aktywnego wplywu ludzkiej
cywilizacji, naleza do makroswiata.

Jezeli wielkos¢ obiektéw i odlegtos¢ do nich stanowia miliardy kilo-
metréw, zmiany zachodzg tak powoli, ze czas zycia jednego czlowieka —
to mig w poréwnaniu z miliardami lat istnienia gwiazd, to takie obiekty
sa elementami megaswiata.

((__)) Sprawdz sie

1. Ustal odpowiednio$¢ miedzy obiektami Wszech$wiata badanymi
przez fizyke i ich przykladami.

1) Mikros$wiat A) Droga Mleczna
2) Makroswiat B) Ston
3) Megaswiat C) Wirus
D) Spadajaca
gwiazda

2. Rozpoznaj nieprawdziwg informacje.
Arystarch z Samoa uwazal, ze Stonce obraca sie wokél Ziemi. Pierw-
szy teleskop skonstruowat Galileo Galileusz. Mikolaj Kopernik uzasad-



Rozdziat I. Fizyka i astronomia — nauki o przyrodzie

nit poglady Galileo Galileusza. Zgodnie z heliocentrycznym ukladem
Swiata Ziemia obraca sie w przestrzeni wokoét Stonca.

Wykonaj model Ukladu Stonecznego wedlug wlasnego algorytmu
postepowania, wykorzystujac plasteline, jednorazowe szpazki oraz in-
formacje ze zrodel internetowych o rozmiarach Stonca, planet i odleglo-
Sci od Stonca do nich.

Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa podczas pracy!

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w zrédtach anglojezycznych)

Wszechs$wiat Universe
Uklad Stoneczny Solar System
Mikroswiat Microcosm
Makroswiat Macrocosm
Megaswiat Megaworld
Teleskop Telescope

§ 4. Wielkosci fizyczne i jednostki
ich miary. Miedzynarodowy uktad
jednostek Sl

Dowiesz sie o...

» wielko$ciach fizycznych;
» jednostkach miar wielkosci fizycznych;
» Miedzynarodowym Ukladzie Jednostek Miar.

1. Wielkosci fizyczne

W fizyce badamy ciala fizyczne i zjawiska fizyczne. Trzeba umieé je
opisywac. W tym celu wykorzystujemy wielkosci fizyczne.
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Wielkosé fizyczna to miara ilosciowa okreslonej cechy ciala lub
zjawiska, ktéra moze przybierac¢ konkretna wartos$¢ liczbowa.

Kazde cialo posiada wymiary liniowe — dlugos¢, szerokos¢, wy-
sokosc¢. Na przyklad najwyzsza gora Ukrainy, Howerla, znajdujaca sie na
granicy obwodu zakarpackiego i iwanofrankiwskiego, ma wysoko$¢ 2061
m; Srednia szeroko$¢ Dniepru w obrebie Kijowa — 500 m; dlugos¢ zwo-
dzonej cze$ci Warwariwskoho mostu w Mikotajowie wynosi 128,73 m.

Cieplna charakterystyka ciala jest temperatura, ktorej wartos$¢
waha sie w przedziale temperatur dla r6znych obiektéw Wszechs$wiata.
Temperatura ciala zdrowego czlowieka wynosi okolo 36,6 °C, a w przy-
padku zwierzat jest inaczej. Srednia temperatura ciala psa wynosi 38-
39°C, kurczaka — 41 °C, slonia — 35,9 °C, u zaby ona zalezy od tem-
peratury $rodowiska zewnetrznego. Srednia temperatura powierzchni
Slonica wynosi 5727 °C.

Wielkoscia fizyczna jest réwniez pole powierzchni, objetosé,
masa, czas, predkosé i in. Kazda wielkos¢ fizyczng oznacza sie okre-
slonym symbolem (literami alfabetu greckiego lub lacinskiego) (tab. 4.1).

Tabela 4.1
Wielkosé Symbol wielkos$ci Pochodzenie
fizyczna fizycznej
Dlugos¢ (rozmiary I ang. length
liniowe)
Pole powierzchni S fr. superficie
Objetosc Vv ang. volume
Temperatura T, t lac. temperatura
Masa m lac. massa
Czas t lac. tempus (czas),
ang. time
Predkosé \Y lac. velocitas,
ang. velocity

2. Jednostki miar wielkosci fizycznych

Wielkos¢ fizyczna mozna zmierzyé — poréwnac z wielko$cia, ktora
wzieto za jednostke pomiaru.

W réznych panstwach te same wielkosci fizyczne mierzone sa w roz-
nych jednostkach. Dlugo$¢ mierzy sie w calach, stopach, kilometrach,
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metrach (w dawnych czasach mierzono w tokciach); temperature — stop-
niach Celsjusza, Fahrenheita i kelwinach. Aby nie bylo nieporozumien,
naukowcy $wiata postanowili stworzy¢ jedyny uklad jednostek miar —
Miedzynarodowy Uktad Jednostek Miar Sl (Systéme interna-
tional d’Unités). On zawiera 7 podstawowych jednostek miar wiel-

kosci fizycznych (tab. 4.2).

Tabela 4.2

Wielko$é fizyczna

Jednostka pomiaru w SI

Dlugos¢ (rozmiary liniowe)

m (metr)

Czas

s (sekunda)

Masa kg (kilogram)
Temperatura K (kelwin)
Natezenie pradu elektrycznego A (amper)
Ilos¢ substancji mol
Swiatloéé kandela

Oproécz podstawowych jednostek miar istniejg rowniez jednostki
pochodne. Tworzy sie je za pomoca jednostek podstawowych: m/s,
m?, mé, N, Pa, Jiin.

Dla ulatwienia zapisu duzych i malych wartosci wielkosci fizycznych
stosuje sie jednostki wielokrotne ( wieksze od jednostki podstawo-
wej 10, 100 i wiecej razy) oraz jednostki podwielokrotne (mniejsze
od jednostki podstawowej 10, 100 i wiecej razy) (tab. 4.3).

Tabela 4.3
Przedrostek Symbol Mnoznik
mega- M 1000 000 106
Kilo- k 1000 103
hekto- h 100 102
deka- da 10 10!
decy- d 0,1 101
centy- c 0,01 107
mili- m 0,001 103
mikro- u 0,000001 106
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. Zapamietaj

Wielkosé fizyczna to miara ilosciowa okreslonej cechy ciala lub
zjawiska, ktdra moze przybiera¢ konkretne znaczenie liczbowe.

Zmierzyé¢ wielkosé fizyczna znaczy poréwnac z wielkoscia, ktdra
wzieto za jednostke pomiaru.

(;_)) Sprawdz sie
1. Wybierz jednostki pomiaru wielkosci fizycznych, ktére nie sa pod-
stawowe w ukladzie SI: m, A, mol, m?, K, °C, m?, kg, m/s, s, g.

2. Zapisz podane znaczenia wielkosci fizycznych w jednostkach
ukladu SlI: 12 km, 25 cm, 3mm, 3 min, 2 h, 1t, 4 q, 500 g, 100 mg.

3. Zapisz w kolejnosci wzrastania wartosci mas cial fizycznych, prze-
ksztalcajac je przedtem na jednostki ukladu Sl: 2 kg, 200 mg, 20 t, 2 g,
0,2q.

4. Za pomocg znakéw matematycznych (>, <, =) poréwnaj wartosci
wielkosci fizycznych: 2hi1720005s,10cm i 0,01 m,30gi 0,3 kg.

Stowniczek terminow fizycznych
(do poszukiwania informacji w Zrédtach anglojezycznych)

Wielkosé Physical
fizyczna quantity
Masa Mass/weight
Dlugosé Length
Czas Time
Temperatura Temperature
Jednostka Unit
pomiaru of measurement
Uklad International System
Miedzynarodowy (of Units)
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§ 5. Przyrzady do pomiaru wielkosci
fizycznych. Wartosé podziatki
przyrzadu pomiarowego

. Piekac babeczki, nie tylko mieszamy «na oko» make, cukier,
\J jajka, proszek do pieczenia, maslo, ale réwniez Scisle trzymamy
sie przepisu, ktory podaje niezbedng mase wszystkich sktadni-
koéw. Kiedy jestesmy chorzy, lekarz przepisuje leki oraz ustala wielkos¢
dawek i czestotliwos¢ przyjmowania leku. Zakupione produkty przecho-
wujemy w lodéwece zgodnie z temperaturg ich przechowywania: lody w
zamrazarce, a mleko — na polce. Dlaczego?
Poradzi¢ sobie w tych sytuacjach zyciowych pomoze nam wiedza fi-
zyczna.

Q Dowiesz sie o...

» miarach i przyrzadach pomiarowych;
» pomiarach wielkosci fizycznych;
» skali i wartosci podzialki przyrzadu pomiarowego.

1. Miary jako dawne sposoby pomiaru

Pierwszymi najprostszymi sposobami pomiaru byly miary —
wzorce mierzonych wielkos$ci. Na Rusi Kijowskiej stosowano nastepu-
jace miary dlugosci: sqgzen ukosny (248 cm) — odlegto$¢ od czubka le-
wej stopy do konca palcéw uniesionej prawej dloni, sqzen (176 cm) —
odleglos¢ miedzy koncami palcow rozpostartych ramion, fokieé
(45 cm) — odleglosé od koncéw palcéw do tokcia zgietej reki. W Anglii
i USA jako miara nadal jest uzywana stopa (31 cm), cal — trzy suche,
okragle ziarna jeczmienia ulozone wzdluz konca (25 mm), a nawet
jard (91 cm) — jednostka dlugosci, ktoéra pojawila sie prawie 900 lat
temu i byla réwna odlegtosci od czubka nosa kréla Henryka i do konica
palcow jego wyciagnietej dtoni.

Miarami pojemnosci na terenach Rusi Kijowskiej byly: kadz, ceber
i wiadro; miarami masy — zolotnik, pud, funt, karat itp. Sama miara
ma pewna warto$¢ mierzonej wielkosci fizycznej ( 1 zolotnik = 4 g,
1 pud = 16 kg, 1 funt = 400 g, 1 karat = 200 mg).

Na przyklad kupujac 20 g pieprzu, trzeba bylo poprosi¢ handlarza o
5 zlotych monet, a kupujac 2 kg miesa, trzeba bylo zamoéwi¢ 5 funtow.
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Do konca XVIII wieku w $wiecie panowal totalny balagan, jesli cho-
dzi o miary. Dlatego podjeto pierwszy krok w celu ustalenia porzadku.
W 1799 roku francuski mistrz Lenoir wyprodukowal standard metra —
platynowa linijke o szerokosci 25 mm i grubosci 4 mm, a odleglo$¢ mie-
dzy jej koncami byla réwna przyjetej jednostce dlugosci. Prototyp me-
tra i dwie jego kontrolne kopie przechowywane sa w Sévres (Francja) w
Miedzynarodowym Biurze Miar i Wag.

2. Przyrzady pomiarowe

Bardziej skomplikowanymi i dokladnymi narzedziami stuzacymi do
pomiaru sa przyrzqdy pomiarowe. One maja skale, wedtlug ktorej
odczytuje sie warto$¢ mierzonej wielkosci fizycznej. Podczas pomiaru
w przyrzadzie pomiarowym zachodzi okreslone zjawisko fizyczne. Na
przyklad w trakcie mierzenia temperatury ciala zmienia sie wysokos$é
stupka rteci w termometrze. W przypadku zwiekszenia predkosci ru-
chu samochodu strzatka na predkosciomierzu odchyla sie pod wiek-
szym katem.

Niektére proste przyrzady pomiarowe moga by¢ uzywane jako
miarki. Na przyklad, jesli potrzebujemy nala¢ litr wody, a mamy tylko
menzurke o pojemnosci 250 ml, to beda nam potrzebne cztery men-
zurki. W tym przypadku menzurke wykorzystujemy jako miarke. Jesli
za$ na menzurce jest naniesiona skala i potrzebujemy odmierzy¢ 100
ml wody, to nalewamy wody do podziatki 100 ml. W tym przypadku ta
menzurka jest prostym przyrzadem pomiarowym.

.‘ Zastanow sie i odpowiedz
o

Rozpatrz przedstawione narys. 5.1 (s. 26) przyrzady pomiarowe, na-
zwij je i okresl ich przeznaczenie. Ktory z przyrzadéw mozna uznacé za
miarke?

3. Wartos¢ podziatki skali przyrzadu pomiarowego

Na kazdym przyrzadzie pomiarowym naniesiono skale. Ona sklada
sie z kresek (podpisanych cyframi i nie podpisanych), liczb i jednostek
pomiaru. Aby odczyta¢ wynik pomiaru z przyrzadu, trzeba umieé wy-
znacza¢ warto$¢ podzialki jego skali.

Wartosé podziatlki skali przyrzgdu pomiarowego — to
wartos$¢ wielkosci miedzy dwoma najblizej lezacymi kreskami skali
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Rys. 5.1. Przyrzady pomiarowe

tego przyrzadu. Aby okresli¢ wartos¢ podzialki skali przyrzadu pomia-
rowego, nalezy: odnalez¢ dwie najblizsze podzialtki skali oznaczone licz-
bami; od wiekszej wartosci odja¢ mniejsza; otrzymany wynik podzieli¢
przez ilo$¢ podzialek miedzy nimi.

Kazdy przyrzad ma dolng i gorna
granice zakresu pomiarowego —
najmniejsza i najwieksza wartos¢ wiel-
kosci fizycznej, ktdra mozna okresli¢ tym
przyrzadem.

Przyklad

Okreslamy wartos¢ podzialki skali
menzurki i jej granice zakresu pomiaru
(rys.5.2).

1. Wezmy dowolne najblizsze podzialki
skali oznaczone liczbowo, na przyklad

: Rys. 5.2. Okreslanie wartos¢
150 mli 200 ml. podziatki skali menzurki
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2. Znajdzmy ich roznice:
200 ml — 150 ml =50 ml.

3. Policzmy ilo$¢ podzialek miedzy 150 ml i 200 ml. Ich ilos¢ wy-
nosi 10.
4. Podzielmy roznice na ilo$¢ podzialek:

c=200ml—150ml _ 50 ml
10 10

Ot6z wartos¢ podzialki skali tej menzurki 5 ml.

5. Dolna granica — 50 ml, gérna — 250 ml.

Nie mozna idealnie dokfadnie dokona¢ pomiaru wielkosci fizycz-
nej, poniewaz wystepuje niepewnos¢ (odchylenie) pomiaru zwigzane
z wizualnym odbiorem informacji i wtasciwosciami przyrzqdow po-
miarowych.

ﬂ Zapamietaj

Miara — wzorzec mierzonej wielkoSci.

Wartosé podzialki skali przyrzgdu pomiarowego — to war-
to$¢ wielkosci fizycznej miedzy dwoma najblizej lezacymi kreskami skali
tego przyrzadu.

Zakres granicy pomiaru — najmniejsza i najwieksza warto$é
wielkosci fizycznej, ktéra mozna okresli¢ tym przyrzadem.

=5ml.

(:_)) Sprawdz sie

1. Okresl granice pomiaru i wartos¢ podziatki skali menzurek (rys. 5.3).

o

- g k i -

Rys. 5.3. Menzurki o réznej wartosci podziatki skali
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2. Znajdz blad.

Wielkosé Symbol Jednostki Przyrzad
fizyczna miar w do pomiaru
ukladzie Sl wielkosSci
fizycznej
Dlugosé I m predkosciomierz
Czas t min. sekundomierz
Masa S kg waga
Temperatura T °C termometr
Objetosc cieczy Vv I tasma miernicza

3. Co oznacza przystowie ludowe «Siedem razy odmierz, jeden raz
odetnij»?

uy
Wykonaj prosty przyrzad pomiarowy — tasme miernicza lub men-
zurke o wartosci podzialki skali 1 mm, 1 ml odpowiednio.
Uzyj do tego dostepnych materialow: tekture, linijke, oléwek, jedno-
razowy przezroczysty kubek plastikowy, jednorazowa strzykawke (bez

igly).
Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa podczas pracy!

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w Zrédtach anglojezycznych)

Przyrzad Measuring
pomiarowy instrument
Tasma Measuring
miernicza tape
Graduated/
Menzurka measuring/
mixing cylinder
Waga Scales
Sekundomierz Timer, stopwatch
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Praca laboratoryjna nr 1
WYZNACZANIE OBJETOSCI ROZNYCH CIAL

Cel lekcji: nauczyé sie wyznaczaé objetosc cial o prawidlowym i nie-
prawidlowym ksztalcie.
Sprzet: linijka, cylinder miarowy (menzurka), cialo stale o prawidlo-
wym ksztalcie geometrycznym (prostopadtoscian), cialo stale o niepra-
widlowym ksztalcie geometrycznym, naczynie z wodg.

Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa podczas pracy!

Wskazowki do pracy
I. Wyznaczanie objetosSci ciala o prawidlowym ksztalcie geo-
metrycznym.
1. Okresl wartos$¢ podzialki skali linijki.
2. Rozpatrz cialo stale, ktére ma ksztatt pro-
stopadloscianu (rys. 1).
3. Zmierz krawedzie prostopadtoscianu:

a — dlugosé, 4 I S
b — szerokoé¢, b
h — wysoko$¢. 2
4. Wyznacz objeto$é¢ prostopadlo$cianu we- Rys. 1
dlug wzoru: V = abh.
5. Wyniki pomiaréw i obliczen zapisz w tabeli. 1.
Tabela 1
Dlugosé ciala, | Szerokosc¢ ciala, | Wysokosé ciala, | Objetosc ciala,
a, cm b, cm h, cm V, cm?d

II. Wyznaczanie objetosci ciala o nieprawidlowym ksztal-
cie geometrycznym.

1. Okresl wartos$¢ podzialki skali menzurki.

2. Nalej do menzurki (rys. 2) tyle wody, aby
mozna byto calkowicie zanurzy¢ w niej badane
cialo.

3. Wyznacz objetos¢ nalanej cieczy V..

Przypomnij sobie: 1 ml =1cm?.

4. Zanurz w wodzie badane ciato.

5. Wyznacz 0g6lng objetos¢ wody z cialem V...
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6. Wyznacz objeto$¢ badanego ciala wedlug wzoru
V=V,-V,
7. Wyniki pomiaréw i obliczen zapisz w tabeli 2.

Tabela 2
Poczatkowa objetos¢ cieczy, Objetosc cieczy Objetos¢
vV, cm? z cialem, ciafa,
V,, cm? V,cm?

Przeanalizuj wyniki doswiadczenia. Wyciagnij wniosek
(co wyznaczano podczas wykonywania pracy; wartosci jakich wielko-
Sci wyznaczano i jakie otrzymano wyniki; czy mozna uwazac¢ wyniki
doswiadczenia za idealnie dokladne; gdzie zdobyta wiedze mozna wy-
korzysta¢ w praktyce).

Dodatkowe zadanie.

Do miarowej szklanki, ktorej gorna granica pomiaru wynosi 250 ml,
nalano 100 ml wody i umieszczono w niej szescian o krawedzi 5 cm. Czy
wyleje sie woda ze szklanki? Udowodnij swoje przemyslenia za pomoca
obliczenn matematycznych.

Praca laboratoryjna nr 2
MIERZENIE WIELKOSCI MALYCH CIAL NA ROZNE SPOSOBY

Cel lekcji: nauczy¢ sie mierzy¢ wielko$¢ malych cial metoda rzedu.
Sprzet: linijka z podzialka zaznaczona co 1 mm, naczynia z grochem i
prosem, wykalaczka, nici, oléwek.

Wiadomosci teoretyczne
Aby zmierzy¢ wielkos¢ malych cial (na przyklad ziaren grochu) metoda
rzedu, trzeba:
e utozy¢ okreslong ilos¢ ziaren grochu wzdtuz linijki szczelnie w rzad;

l L — dlugosé rzedu

[ N—iloséziaren )

grochu
}IIiIUIiI'lII illllii[ll illllhlIUIII’IIIillli[‘l!II|I|\!‘HII1IIH‘HI!||1III||1I|H|I|EIII|HH!

O P S A S O OO, M
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e zmierzy¢ dlugosé rzedu;
e obliczy¢ $rednice ziarna wedtug wzoru:
(dlugosé rzedu)

Srednica = ———
(ilos¢ ziaren)

Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa podczas pracy!

Wskazowki do pracy
1. Okresl wartos¢ podzialki skali linijki.
2. Za pomoca wykalaczki umies$¢ w rzedzie blisko linijki 20—25 zia-
ren (N) grochu.
3. Zmierz dtugos¢ rzedu L w milimetrach.
4. Wyznacz wielkos¢ (Srednicg) d, jednego ziarna grochu metoda

rzedu wedlug wzoru d, = #

5. Przeprowadz analogiczne doswiadczenie z prosem.
6. Wyniki pomiardw i obliczen zapisz w tab. 1.

Tabela 1
Nr Nazwa llos¢ cial Dlugosé Srednica
p/p ciala w rzedzie, rzedu, ciala,
N L, mm d,, mm
1 |Groch
Proso

7. Namotaj szczelnie na otowek 20—25 zwojéw (N) nici. Zmierz dtu-
gos¢ rzedu L i wyznacz grubos¢ (Srednice) d nici.
8. Wyniki pomiardw i obliczen zapisz w tab. 2.

Tabela 2
llo$¢ zwojow Dlugosc rzedu, Srednica nici,
W rzedzie, L, mm d,, mm

N

Przeanalizuj wyniki doswiadczenia. Wyciagnij wniosek (co
wyznaczano podczas wykonania pracy; wartos¢ jakich wielkosci wyzna-
czano i jakie otrzymano wyniki; czy mozna uwazac¢ wyniki do$wiadczenia
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za idealnie dokladne; gdzie w praktyce mozna wykorzysta¢ otrzymana
wiedze).

Dodatkowe zadanie
Zaproponuj sposéb wyznaczania objetosci jednego ziarna grochu,
wykorzystujac menzurke z wodg i naczynie z grochem.

gg § 6. Substancje w przyrodzie. Atomy
. i molekuly. Ich ruch i oddzialywanie

QJ Madros¢ ludowa o ludziach, ktorzy sie poktdcili, glosi: «Pottukli

garnki» lub «Rozbitego dzbana nie da sie sklei¢», bo oni prze-
staja sie komunikowaé. Sklei¢ ze skorup dzbana nie da sie. Dlaczego? |
znow z pomoca przychodzi nam fizyka.

Q Dowiesz sie o...

» substancji;
» molekulach i atomach;
» teorii molekularno-kinetycznej.

1. R6znorodnosé substancji

Istnieje setki tysiecy r6znych substancji, ktére stworzyla przyroda
(naturalne — woda, drewno, piasek, glina, marmur, wegiel, ropa i in.)
i czlowiek (sztuczne — cement, szklo, stal, zeliwo, plastik, guma, nylon
itp.). Woda to substancja, bez ktorej niemozliwe jest zycie na planecie
Ziemia. Ludzie pierwotni uzywali wody i uzyskane zbieractwem pro-
dukty. Z biegiem czasu zaczeli polowa¢, hodowa¢ bydto i uprawiaé zie-
mie. Drewniane kije i kamienne siekiery zostaly zastapione przez moc-
niejsze narzedzia wykonane z miedzi, brazu i zelaza. Interesujace jest
to, ze historia ludzkosci jest podzielona na trzy okresy archeologiczne
w oparciu o wykorzystywane substancje: epoka kamienia, epoka brazu
i epoka zelaza.

Wspolczesny czlowiek nauczyt sie tworzy¢ materialy o wilasciwo-
Sciach niezbednych do roznych potrzeb technicznych i domowych (tka-
niny, tworzywa sztuczne, stopy metali itp.).
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Kazde cialo fizyczne jest zrobione z jednej lub kilku substancji. Roz-
patrzymy przyktady cial fizycznych i substancji, z ktérych one sa wyko-

nane (tabela 6.1).

Tabela 6.1
Cialo fizyczne Substancja
Olowek Drewno, grafit
Sruba Zelazo
N6z Stal, plastik
Obraczka Zloto
Szklanka Szklo

.. Zastanow sie i odpowiedz
[

1. Podaj przyklady cial fizycznych wykonanych z r6znych substancji.
2. Podaj przyklady trzech cial wykonanych z jednej substancji.

2. Budowa substancji

Z czego zbudowana jest substancja? Najmniejsza czastka substan-
cji, ktora okresla jej wlasciwosci chemiczne, jest molekuta. Mole-
kuly réznych substancji réznia sie od siebie pod wzgledem skladu i
wielkosci.

Kazda molekula sklada sie z atomoéw. Termin «atom» (niepo-
dzielny) wprowadzit starogrecki filozof Demokryt.

Ustalono, ze rozmiar (Srednica) atomu jest bardzo maty — w przybli-
zeniu 0,0000000001 m.

Jezeli substancja sklada sie z atoméw jednego rodzaju — jest to sub-
stancja prosta. Na przyklad molekuta CI, sklada si¢ z dwoch atomow
chloru, molekuta jodu I, — z dwoch atomow jodu.

Jezeli substancja sklada sie z atoméw réznego rodzaju — jest to sub-
stancja ztozona. Na przykltad molekula amoniaku NH, sklada si¢ jed-
nego atomu azotu i trzech atomoéw wodoru, molekuta wody H,O — z
dwoch atomow wodoru i jednego atomu tlenu.

.. Zastanow sie i odpowiedz
®

Wskaz, ktore z podanych nizej substancji sa proste, a ktére zlo-
zone: kwas solny HCI, wodor H,, kwas siarkowy H,SO,, kwas azotowy
HNO,, azot N,, zelazo Fe.
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3. Nauka o budowie substanc;ji

Nauka o budowie substancji nazywa sie teorig molekularno-kine-
tyczng. Ona opiera sie na trzech podstawowych zasadach:

e wszystkie substancje skladaja sie z czastek — molekul, atoméw;

e czastki substancji znajduja sie w nieustannym bezladnym (cha-

otycznym) ruchu;

e czastki oddzialuja ze sobg ( przyciagaja sie i odpychaja).

Czastki substancji znajduja sie w pewnych odstepach od siebie i prze-
bywaja w nieustannym ruchu chaotycznym.

Chaotyczny ruch molekul nazywamy ruchem cieplnym, poniewaz
zwigzany jest z temperatura ciala. Im szybciej poruszaja sie molekuty,
tym wyzsza jest temperatura ciala i na odwrot (dowiesz sie o tym do-
ktadniej w klasie 8.).

Nie patrzac nato, ze miedzy czastkami wszystkich cial stalych istnieja
odstepy, te ciala nie rozsypuja sie. Dlaczego? Co wiecej, ich roztlamanie
wymaga znacznego wysitku. Jezeli udalo sie nam roztamac, to zlaczy¢ go
z powrotem jest trudne, a czasem nawet ;
niemozliwe.

Uwarunkowane to jest tym, ze mie- '
dzy molekulami istnieje wzajemne
przycigganie sie, ktére jest widoczne
tylko wtedy, kiedy molekuly znajduja
sie bardzo blisko do siebie — na odle-
gtosciach réwnych lub nieco wiekszych s
od rozmiaru molekut. e |

Podczas tamania kredy na dwa ka- R
. .. . ys. 6.1.
walki tworza sie jeszcze kruszki (rys. Roztamana kreda

6.1). Gdy znoéw chcemy je polaczy¢ w
jeden kawalek, nam sie to nie udaje,
poniewaz odleglosci miedzy kawal-
kami kredy staly sie wieksze od wielko-
sci molekul kredy.
A jesli podzielimy kawalek plasteliny
na dwie czesci, to lekko go zlaczymy z
powrotem, poniewaz odleglo$ci miedzy
kawalkami plasteliny sa wspétmierne
do rozmiaréw molekut (rys. 6.2).
Odkrylismy, ze pomiedzy moleku- Rys. 6.2.
fami istnieje wzajemne przycigganie. Podzielony kawatek plasteliny
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Dlaczego wiec sa miedzy nimi odstepy? Dlaczego sie nie zlepiaja? Dzieje
sie tak, poniewaz jednoczesnie z przyciagganiem miedzy czasteczkami
wystepuje rowniez odpychanie. Przejawia sie to, gdy czasteczki zblizaja
sie na odleglo$ci mniejsze niz ich rozmiary.

.. Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

Ceramika hawarecka — to tradycyjne rzemiosto ludowe z ceramiki
dymionej na czarno, zlokalizowane we wsi Hawareczczyna, rejon zlo-
czowski, obwod lwowski. Wyroby garncarskie (rys. 6.3) — filizanki, mi-
seczki, tygielki, dzbanki, wazy, makitry, $wieczniki, wazony — tradycyjnie
w kolorze czarnym i ciemnosrebrnym — sg znane na calym $wiecie.

T

Ceramika gawarecka Garncarz przy pracy

Rys. 6.3. Rys. 6.4.

Dlaczego gotowego wyrobu ceramicznego w przypadku uszkodzenia
nie da sie naprawi¢ poprzez jego ponowne polaczenie, podczas gdy gli-
niany pélfabrykat (rys. 6.4), podzielony na kawalki, mozna bardzo tatwo
ze soba polaczy¢?

. Zapamietaj

Najmniejsza czastka substancji, ktora okresla jej wlasciwosci che-
miczne, jest molekuta.

Substancja skladajaca sie z atoméw jednego rodzaju — to substan-
cja prosta.

Substancja skladajgca sie z atomow réznego rodzaju — to substan-
cja ztozona.
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Nauke o budowie substancji nazywa sie teorig molekularno-ki-
netyczng.

(Z) Sprawdz sie

1. Dlaczego pitka powraca do swojego ksztaltu po
przerwaniu ¢wiczen z nia (rys. 6.5)?

2. Przejdz do linku
www.academiabook.club/f7/6.mp4
lub zeskanuj kod QR, przeanalizuj
eksperyment i wyjasnij: dlaczego
Sci$niete razem cylindry olowiane
nie rozdzielaja sie nawet pod obcia-

zeniem? ~ Rys.6.5.
Scisnieta pitka

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w Zrédtach anglojezycznych)

Substancja Substance
Molekula Molecule
Atom Atom
Ruch cieplny Thermal motion

oo) § 7. Stany skupienia substanciji.
B Ruch Browna. Dyfuzja. Osmoza

Q.] Ukrainski poeta Stepan Puszyk w wierszu «Grudka Ukrainy»
wyrazit swoje osobiste postrzeganie ojczystej ziemi:
I xnibom naxme, BUWHAMU, COAOMO1O,
I nicnero, sixy cnigas x03ax,
Ta epydoukxa 3emai cmae co.10HO10,
Ax cinb uymaybka Ha 8arCcKUX 803ax.

Dlaczego zapachy rozprzestrzeniaja sie nawielkie odleglosci, «grudka
ziemi staje sie stona», a «lyzka dziegciu beczke miodu psuje»?
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Dowiesz sie o...

» stanach skupienia substancji;
» ruchu Browna;

» dyfuzji;

» osmozie.

1. Trzy stany skupienia substancji

Jesli zima bedziesz podrézo-
wal przez Karpaty, koniecznie wy-
bierz sie do wodospadu Kamianka
(rys. 7.1). Mozna tam zobaczy¢ jed-
noczesnie trzy stany skupienia wody:
staly —16d, ciekly — wode, gazowy —
pare wodnga. We wszystkich stanach
woda sklada sie z jednakowych mo-
lekul, jednak wlasciwosci lodu, wody
i pary wodnej sa rézne. Zwigzane to Rys. 7.1.
jest z wzajemnym rozmieszczeniem i Wodospad Kamianka
ruchem molekut.

Para wodna — stan gazowy wody. Molekuly sa rozmieszczone na du-
zych odlegtosciach (kilkadziesiat razy wiekszych od rozmiaru molekut)
(rys. 7.2, a), dlatego przyciaganie miedzy nimi jest stabe. Wskutek tego
gazy nie majg wlasnego ksztattu i stalej objetosci, wypel-
niajg calg nadang im objetosé.

Na przyklad turysci czesto wykorzystuja butle gazowe do przygoto-
wywania positkow. 1lo$¢ gazu w butli z czasem zmniejsza sie, jednak
cala objetosc¢ butli jest zawsze nim wypelniona ( zwiekszaja sie odlegto-
sci miedzy molekutami).

Woda — stan ciekly. Molekuly rozmieszczone sa w odleglosciach,
proporcjonalnych do ich rozmiaréw (rys. 7.2, b), dlatego ciecz trudno

Y 5 2o % 2
¢ L Q's:
i - a ® ¢ ® b ‘:l' c

Rys. 7.2. Rozmieszczenie molekut wody w réznych stanach skupienia:
a — gazowym (para wodna); b — ciektym (woda); ¢ — statym (16d)
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jest Scisnag¢. Molekuly wykonuja ruch drgajacy w miejscu, a czasami
moga przemieszczac sie w inne miejsce. Dlatego ciecze zachowujaq
objetosé, tatwo zmieniajq ksztalt, charakteryzujq sie plyn-
nosciq.

Lod — staly stan wody. Molekuly rozmieszczone sg w okreslonej ko-
lejnosci blisko siebie na odleglosciach proporcjonalnych do wielkosci
molekut (rys. 7.2, ¢). One wykonuja ruch drgajacy dookotla okre$lonego
potozenia rownowagi i nie przemieszczaja sie w cialach. Ciala stale
zachowuja nie tylko swojg objetosé, ale takze swoj ksztatt.
W wielu ciatach stalych molekuly zachowuja uporzadkowane rozmiesz-
czenie — tworza krysztaly.

Nie tylko woda, ale takze inne substancje moga znajdowac sie w roz-
nych stanach skupienia. Ale tylko woda ma rozne nazwy w tych stanach.
Na przyklad zloto nie zmienia swojej nazwy w réznych stanach skupie-
nia: ztoto stale, zloto ciekle, para zlota.

.. Zastanow sie i odpowiedz
®

Ustal odpowiednio$¢ miedzy przykladem substancji w okreslonym
stanie skupienia i jej wlasnosciami:

1) roztopione zelazo A) zachowuje wlasny ksztalt, zachowuje objetos¢

2) para zelaza B) zachowuje objetos¢, latwo zmienia ksztalt
3) zelazo w stanie  C) nie zachowuje wlasnego ksztaltu i stalej
stalym objetosci, wypelnia cala nadang objetosé

2. Doswiadczalne potwierdzenie
podstawowych zasad molekularno-
kinetycznej teorii budowy substancji

W 1827 roku angielski botanik Robert
Brown, obserwujac pytek roélin, zobaczyt
w okularze mikroskopu (rys. 7.3) bezladny
ruch czastek pylku w kropli wody. Jednak
ani Brown, ani jego wspolpracownicy nie po-
trafili wyjasni¢, dlaczego one sie poruszaja.
W 1863 roku Ludwig Wiener zasugerowal, ze
ruch jest spowodowany ciaglymi zderzeniami
molekul wody o czastke. Idea zostala zaakcep-
towana w Swiecie naukowym, jednak ilosciowo Rys. 7.3. Mikroskop




§ 7. Stany skupienia substancji. Ruch Browna. Dyfuzja. Osmoza

ruch zostal opisany dopiero na poczatku XX w. Pracujacy woéwczas na
Uniwersytecie Lwowskim Marian Smoluchowski i Albert Einstein w
Bernie niezaleznie od siebie wyprowadzili wz6r matematyczny wyja-
Sniajacy ten ruch.

Ruchy zawieszonych w cieczy lub
gazie czastek nazywaja sie ruchami
Browna. Czastka Browna sklada sie z
ogromnej liczby molekul. Ze wszystkich
stron otoczona jest molekulami cieczy
lub gazu, ktére znajduja sie w nieustan-
nym ruchu chaotycznym. One potracaja
czastke Browna, co warunkuje jej ruch
(rys. 7.4).

Zjawisko dyfuzji rowniez jest do-
Swiadczalnym potwierdzeniem moleku-
larno-kinetycznej budowy substancji.

Dyfuzja — proces przemieszczania
sie molekul jednej substancji miedzy
molekulami drugiej substancji, uwarunkowany nieustannym chaotycz-
nym ruchem molekut.

Zapach $swiezo skoszonej trawy, kwitnacej lipy, akacji, bzu, $wiezego
pieczywa, kawy czy perfum — to wszystko sa przyklady dyfuzji w gazach.
Parzenie herbaty, podstadzanie r6znych napojow, nabywanie smaku i
koloru przez pokarmy ciekle — to przyktady dyfuzji w cieczach.

Dyfuzja zachodzi nawet w cialach statych. Jezeli wezmiemy dwie do-
brze wypolerowane plytki wykonane z olowiu i zlota, mocno i szczelnie
przycisniemy jedna do drugiej, to po uplywie pieciu lat zajdzie wzajemne
przenikanie sie czasteczek zlota i otowiu na gtebokosé 1 mm.

Wspolczesny przemyst wykorzystuje dyfuzje w cialach stalych do
produkcji detali o skomplikowanym ksztalcie nie z litego kawalka me-
talu, a z proszku metalowego. Nasypuje sie go do formy, zageszcza za
pomoca prasy i ogrzewa. Pojedyncze czastki proszku przeksztalcane sg
w gotowy element. Ta technologia pozwala na oszczedzanie metalu bez
zamieniania go w wiory.

Predkos¢ przebiegu dyfuzji zalezy od temperatury i stanu skupienia
substancji. Im wyzsza jest temperatura, tym predkosé prze-
biegu dyfuzji jest wieksza. Précz tego, dyfuzja najszybciej za-
chodzi w gazach, wolniej — w cieczach, i bardzo powoli — w
cialach statych.

Rys. 7.4.
Ruchy Browna
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.. Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

W ktérym naczyniu (rys. 7.5) temperatura wody jest wyzsza?

Rys. 7.5. Dyfuzja w cieczy
przy roznej temperaturze

Rodzajem dyfuzji jest osmoza, ktora odgrywa kluczowg role w pro-
cesach dyfuzyjnych zachodzacych w organizmach zywych. Substancja
przenika przez membrany pokrywajace komorki.

Osmoza — to proces jednokierunkowej dyfuzji przez polprzepusz-
czalng membrane czastek rozpuszczalnika do roztworu o wyzszym ste-
zeniu substancji rozpuszczonej z roztworu o0 nizszym stezeniu substan-
cji rozpuszczonej (rys. 7.6).

Rys. 7.6. Osmoza Rys. 7.7.
a — niskie stezenie roztwory, Pierwsza na swiecie
b — wysokie stezenie roztworu, elektrownia osmotyczna

¢ — membrana




§ 7. Stany skupienia substancji. Ruch Browna. Dyfuzja. Osmoza

Pierwsza i jedyna na Swiecie elektrownie dzialajaca na zasadzie
osmozy (procesu przenikania molekul stodkiej wody przez specjalna
polprzepuszczalng membrane do zbiornika z woda morska) zbudowat
koncern Stat-kraft w norweskim miasteczku Tofte (rys. 7.7).

Jednak dyfuzja kojarzy sie nie tylko z przyjemnymi wrazeniami.
Ona powoduje zanieczyszczenie powietrza spalinami pojazdéw, emi-
sje dwutlenku wegla, tlenku azotu i siarki do atmosfery przez przed-
siebiorstwa przemystowe, zanieczyszczenie zbiornikow wodnych $cie-
kami przemystowymi i bytowymi.

.. Zastanow sie i odpowiedz
[

1. Dlaczego tyzka dziegciu beczke miodu psuje?

2. Wyczuwajac niebezpieczenstwo, kalamarnica wywalnia ze swego
organizmu pigment atramentowy. Jak jej to pomaga zdezorientowacé
atakujacego drapieznika?

. Zapamietaj

Gazy nie maja wlasnego ksztaltu i stalej objetosci, wypelniaja cala
nadang im przestrzen.

Ciecze zachowuja objetos¢, tatwo zmieniaja swoj ksztalt, cechuje je
plynnosc.

Ciala stale zachowuja nie tylko objeto$¢, ale takze ksztatt.

Ruchy zawieszonych w cieczy lub gazie czasteczek nazywa sie ru-
chami Browna.

Dyfuzja — proces przemieszczania sie molekul jednej substancji
miedzy molekulami drugiej substancji, uwarunkowany nieustannym
chaotycznym ruchem czgsteczek.

Im wyzsza jest temperatura, tym predkosé przebiegu dy-
fuzji jest wieksza. Dyfuzja najszybciej zachodzi w gazach,
wolniej — w cieczach, i bardzo powoli — w cialach statych.

((__)) Sprawdz sie

1. Dlaczego ruchy Browna odbywaja sie w srodowisku gazowym i cie-
ktym, ale nie obserwuje sie ich w prézni?

2. Czy w zamarznietej kropli wody beda odbywac¢ sie ruchy Browna
czastek pylku kwiatowego? Dlaczego?
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3. Dlaczego kupiong w sklepie zoologicznym rybke nie mozna
dlugo przewozi¢ w zawigzanym woreczku foliowym z niewielka iloscia
wody?

4. Dlaczego w salatce z ziemniakdw i burakéw ziemniaki nabieraja
czerwonego koloru?

Wykonaj model osmozy, wykorzystujac pudetko tekturowe, tektu-
rowy prostokat z otworami (model pélprzepuszczalnej membrany),
nozyce, spinacze, obecne w domu krupy, ktérych ziarna maja rézna
Srednice.

Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa podczas pracy!

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w Zrédtach anglojezycznych)

Stany States of matter
skupienia (Aggregate states)
Gaz Gas (fluid)
Ciecz Liquid

Cialo stale Solid
Ruch Brownian
Browna motion
Dyfuzja Diffusion

Praca laboratoryjna nr 3
BADANIE ZJAWISKA DYFUZJI W CIECZACH | GAZACH

Cel: doswiadczalnie zbada¢ zjawisko dyfuzji; porowna¢ predkos¢ prze-

biegu dyfuzji w cieczach i gazach.

Sprzet: zakorkowana probowka z wata nasaczong amoniakiem lub per-

fumami, przezroczyste naczynia z zimng i goraca woda, kawalki farby

akwarelowej, kartka z tektury z blyszczaca strona, sekundomierz.
Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa podczas pracy!
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Wskazowki do pracy
1. Na krotko otworz probéwke z watg nasaczonga amoniakiem lub
perfumami.
2. Zmierz czas t, od momentu otwierania probowki do momentu
odczucia zapachu:

t=__s.
3. Na blyszczaca strone tekturowej kartki kapnij wode i w $rodku

kropli umies¢ kawaleczek farby akwarelowe;j.
4. Zmierz czas t,, w ciggu ktérego zabarwi si¢ kropla wody:

t,=__s.

5. Wyciagnij wniosek o zaleznosci predkosci przebiegu dyfuzji od
stanu skupienia.

6. Postaw obok siebie dwa naczynia z zimna i goraca woda. Zanurz
kawaleczki farby w wodzie. Co obserwujesz? Jak zalezy obserwo-
wane zjawisko od temperatury?

Przeanalizuj wyniki doswiadczenia. Wyciagnij wniosek
(jakie zjawisko badale$ podczas wykonywania pracy laboratoryjnej;
od czego zalezy predkos$¢ przebiegu danego zjawiska; gdzie w praktyce
mozna zastosowac otrzymane wiadomosci).

Dodatkowe zadanie

1. Na rys. 1 przedstawiono naczynie z przegrodka, ktéra rozdziela
dwie rézne substancje. Co odbylo sie, gdy zabrano przegrédke w naczy-
niu (rys. 2)? Jak nazywa sie to zjawisko?

2. Gaz ziemny, z ktorego korzystamy na co dzien, jest bezbarw-
ny i bezwonny. Jesli wycieknie, stanie sie niebezpieczny dla orga-
nizmow zywych. Zaproponuj, co zrobi¢, aby go wyczu¢ w przypadku
wycieku.

Rys. 1
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Dokonaj samokontroli

Wypekni¢ luki | https://learningapps.org/watch?v=py4t4kn6k23

Klasyfikacja
«Zjawiska https://learningapps.org/watch?v=pfu8ze6gt23
fizyczne»

Puzzle «Cialo
fizyczne,
zjawisko,
substancja»

https://learningapps.org/watch?v=pggmv0O0m523

Krzyzéwka
«Twaorcy https://learningapps.org/watch?v=p8wbtijrn23
fizyki»

Sekwencja
«Etapy badan
ekspery-
mentalnych»

https://learningapps.org/watch?v=ptngykjic23

0% liczbowa
«0d najm-
niejszej do
najwiekszej»

https://learningapps.org/watch?v=pmzaymp8c23

Wykonaj projekt zgodnie z algorytmem (zalacznik 2)
Przykt{adowe tematy projektéw:

e Zjawiska fizyczne wokot nas.

¢ Dyfuzja w naszym zyciu.

e Dyfuzja: korzys$¢ czy szkoda?




Ruch®mechaniczny
i jegoicharakterysty

/

i




§ 8. Ruch mechaniczny. Wzglednos$é ruchu.
Ciato odniesienia. Uklad odniesienia.
Punkt materialny

QJ Jaka malownicza i r6znorodna jest nasza Ukraina! lle ciekawych
miejsc do zwiedzenial
Co roku w sierpniu w poblizu wsi Urycz w obwodzie lwowskim odbywa
sie impreza na szeroka skale — festiwal ukrainskiej kultury $rednio-
wiecznej «TuStan!». Najlepsi badacze, historycy-naukowcy, rekon-
strukcjonisci, muzycy i inni zwiedzajacy moga nie tylko zanurzy¢ sie w
kolorycie przesztosci, ale takze odtworzy¢ ja w najdrobniejszych szcze-
goélach, przezy¢ swoje Sredniowiecze obok twierdzy Tustan.
A gdzie znajduje sie twierdza? Jak i czym mozna dotrze¢ na miejsce fe-
stiwalu? lle czasu zajmie podroz? To sg pytania, ktore nurtuja zwiedza-
jacych. Z pomoca przychodzi nawigacja GPS z gtosowymi wskazéwkami
glosowymi (Google Maps, Waze itp.).
Czy potrafilibySmy sami dowiedzie¢ o lokalizacji, odleglosci, obliczy¢
Srednia predkos¢ ruchu, czas na pokonanie odlegltosci przy roznych spo-
sobach poruszania sie?

Dowiesz sie o...

» ruchu mechanicznym;

» ruchu wzglednym;

» ciele i ukladzie odniesienia;
» punkcie materialnym.

1. Ruch dookota nas

Budynki, mosty, drzewa, gory, samochody, zwierzeta, ptaki —
wszystko przebywa w ruchu. Czyz nie tak? Czy zawsze zauwazamy ten
ruch? A co to jest ruch?

Zmiana z uplywem czasu polozenia ciala w przestrzeni wzgledem in-
nych cial nazywa sie ruchem mechanicznym.

Mowiac o ruchu ciala, nalezy okresli¢, wzgledem jakich cial rozpa-
trujemy go. Cialo, wzgledem ktérego okresla sie potozenie danego ciala,
nazywa sie cialem odniesienia.

Na przyklad budynki, mosty, drzewa, gory znajduja sie w stanie
spoczynku wzgledem powierzchni Ziemi, ale poruszaja sie wzgledem




§ 8. Ruch mechaniczny. Wzglednos¢ ruchu. Ciato odniesienia. Uktad...

Slonca. Powierzchnia Ziemi i Slonce sa cialami odniesienia. Drzewo
bedzie nieruchome dla obserwatora, ktory stoi obok niego. To samo
drzewo bedzie ruchome dla sportowca, ktéry przejezdza obok niego
na rowerze. W tym przypadku ukladem odniesienia jest obserwator i
sportowiec. Dlatego mozna stwierdzaé, ze ruch mechaniczny i spoczy-
nek sa wzgledne.

Z cialem odniesienia zwiazany

jest uklad wspobirzednych re- @
prezentowany za pomoca osi wspol- 2,
— &m
0 10 20

rzednych. Zmiana polozenia ciala za-
chodzi w ciggu okreslonego odstepu
czasu. Aby zmierzy¢ czas, potrzebny
jest zegarek.

Otéz cialo odniesienia, zwiazany z é)
nim uklad odniesienia i przyrzad do Seas?
pomiaru czasu tworza ukfad odnie- Cﬁ)
sienia, ktory jest niezbedny do wyzna- -
czania polozenia ciala w przestrzeni w
dowolnym momencie czasu (rys. 8.1). Rys. 8.1.

Uktad odniesienia

30 x,m

0 10 20 30 xm

.‘ Zastanow sie i odpowiedz
L Czy moze rybak okresli¢ we mgle kierunek ruchu todki, nie wyko-

rzystujac dodatkowych przyrzadow (rys. 8.2)?
2. Czy mozna stwierdzac¢, ze balony na ogrzane powietrze poruszaja
sie (rys. 8.3)?

Rys. 8.2. Rys. 8.3. Balony na
Rybak w t6dce we mgle ogrzane powietrze




Rozdziat Il. Ruch mechaniczny i jego charakterystyki

2. Cialo fizyczne i punkt materialny: co wspdlnego i czym sie roznia

Wiesz juz, ze cialo fizyczne — to dowolny przedmiot przyrody ozy-
wionej i nieozywionej. Ono zajmuje okreslong objeto$¢ w przestrzeni,
ale w okres$lonych warunkach jego rozmiaréw mozemy nie uwzgledniac.
W tym przypadku cialo bedziemy nazywaé punktem materialnym.

Zatem punkt materialny — to cialo fizyczne, ktérego rozmiary
mozna pominaé¢ w danych warunkach ruchu:

e gdy rozmiary ciala sa mate w poréwnaniu z droga, jaka przebywa,;

¢ gdy rozmiary ciala sa male w poréwnaniu z odlegltoscia od niego do

innych cial.

Na przyklad, gdy pociag przebywa droge ze Lwowa do Kijowa, to na
tym odcinku on moze uchodzié¢ za punkt materialny, poniewaz jego wy-
miary sa o wiele mniejsze niz odleglos$¢, ktéra on pokonuje. Natomiast
pociag Lwow — Kijéw znajdujacy sie na peronie stacji kolejowej nie mo-
zemy uznac za punkt materialny.

.‘ Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

W jakim przypadku dwuplat — statek powietrzny (rys. 8.4) — mozna
uzna¢ za punkt materialny?

Rys. 8.4. Dwuptat

. Zapamietaj

Zmiana polozenia ciala w przestrzeni i w czasie wzgledem innych cial
nazywa sie ruchem mechanicznym.

Cialo, wzgledem ktdrego okresla sie potozenie danego ciala, nazywa
sie cialem odniesienia.




§ 8. Ruch mechaniczny. Wzglednos¢ ruchu. Ciato odniesienia. Uktad...

Cialo odniesienia, zwigzany z nim uklad wspoétrzednych i przyrzad do
pomiaru czasu tworza uktad odniesienia.
Punkt materialny to jest ciato fizyczne, ktérego rozmiary mozna
pomina¢ w danych warunkach ruchu:
e gdy rozmiary ciala sa male w poréwnaniu z odlegloscia, jaka prze-
bywa;
e gdy rozmiary ciala sa male w poréwnaniu z odlegloscia od niego do
innych cial.

(Z) Sprawdz sie

1. W jakim przypadku cialo Nie moze by¢ uznane za punkt materialny?
A) Statek wycieczkowy kursuje po Dnieprze.
B) Ziemia obraca sie dookola Stonca.
C) Jaskolka wije gniazdo pod strzecha.
D) Foka dryfuje po krze.

2. Co mozesz powiedzie¢ o ruchu cial, przedstawionych na rys. 8.5?

Rys. 8.5. Samoloty w niebie

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w zrédtach anglojezycznych)

Ruch mechaniczny Mechanical motion

Reference body
(Physical object)
Uklad odniesienia Frame of reference

Cialo odniesienia

Punkt materialny Point particle
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®® §9. Tor. Droga. Przemieszczenie

. Madros¢ ludowa glosi: «Jesli pojedziesz objazdem, to dotrzesz
\.) na miejsce w potudnie, a jesli na wprost — to wieczorem». A co
na ten temat «mowi» fizyka?

Q Dowiesz sie o...

» torze i jego rodzajach;
» roznicy miedzy drogg i przemieszczeniem;
» rodzajach ruchu mechanicznego.

1. Tor

Ruchy cial réznia sie miedzy sobg. Aby je opisa¢, wykorzystuje sie
specjalne charakterystyki: tor, droge, przemieszczenie, czas, predkos¢
I inne.

Tor — to umowna linia, wzdtuz ktérej porusza sie ciato. Pod wzgle-
dem ksztaltu toru ruchy dzielg sie na prostoliniowe (rys. 9.1) i krzy-
woliniowe (rys. 9.2).

Rys. 9.1. Tor prostoliniowy Rys. 9.2. Tor krzywoliniowy

2. Droga i przemieszczenie

Droga — to wielkos¢ fizyczna, ktéra doréwnuje dlugosci toru.
Droga zaznacza sie symbolem S. Jednostka pomiaru drogi w ukla-
dzie Sl jest metr (m). Ale w realnym zyciu wykorzystuje sie réwniez
inne (wielokrotne i podwielokrotne) jednostki pomiaru: milimetr (mm),
centymetr (cm), decymetr (dm), kilometr (km).
1 mm=0,001m 1cm=0,01lm
1dm=0,1m 1km =1000 m




§ 9. Tor. Droga. Przemieszczenie

Cialo zawsze porusza sie w jakims$ kierunku.
Aby wyznaczy¢ nowe polozenie ciala, trze-
ba wprowadzi¢ wielko$¢ fizyczng — przemiesz-
czenie.

Przemieszczenie — ukierunkowany odci-
nek prostej, ktory laczy poczatkowe polozenie
ciala z koncowym (rys. 9.3).

Przemieszczenie jest wielkoscia wekto-
rowgq, poniewaz ma kierunek. Jego zaznacza
sie symbolem S . Jednostka pomiaru przemiesz-
czenia ciala w ukladzie Sl jest metr (m).

Rys. 9.3. Ruch motyla

.. Zastanow sie i odpowiedz
o

W ciggu dnia pracujaca pszczola lata po nektar i pylek, pokonujac
odleglos¢ 2—3 km. Jaki jest ksztaltt toru jej lotu? Jakie przemieszcze-
nie zrobila pszczola, ktéra wyleciata z oczka (wylotka) ula i wrdcita do
niego?

i] Zapamietaj

Tor — to umowna linia, wzdluz ktérej porusza sie ciato.

Droga — to wielkos¢ fizyczna, ktéra doréwnuje dlugosci toru ru-
chu.

Przemieszczenie — ukierunkowany odcinek prostej, ktory taczy
poczatkowe polozenie ciala z koncowym.

(2) Sprawdz sie

1. Wybierz z podanej listy ciala, ktére poruszaja sie prostoliniowo i
krzywoliniowo: winda porusza sie do gory; rowerzysta porusza sie po
torze kolowym; schody ruchome przewozgce stojgcg na nich osobe;
samochdd porusza sie po serpentynie; sztuczny satelita porusza sie po
orbicie dookofa Ziemi.

2. Podczas gry pojedynczej tenisista przebiega Srednio prawie trzy
kilometry. Czy to jest droga, czy przemieszczenie?

3. Podczas treningu rowerzysta przejechal 5 pelnych okrazen po
1,2 km kazde. Wyznacz droge i przemieszczenie rowerzysty.
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4. Gumowa pitke rzucono pionowo w dét z wysokosci 1,5 m. Po odbi-
ciu sie pitki od podtogi zlapano ja na wysokosci 0,5 m. Wyznacz droge i
przemieszczenie pitki.

5. Zapisz w kolejnosci zwiekszania sie wartosci dtugosci torow, prze-
ksztalcajac je przedtem na jednostki uktadu SI: 500 mm; 1 m; 200 cm;
0,15 km; 30 dm; 10dm 70 cm; 18 cm 200 mm.

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w Zrédtach anglojezycznych)

Tor Trajectory
Droga Path
Przemieszczenie Displacement

§ 10. Ruch prostoliniowy jednostajny.
Predkos¢

Nasze serce — to prawdziwy cud: pompujac krew do calego or-

QJ ganizmu, ono pracuje bez ustanku. Co chwila, nawet we $nie, po-

tezny miesien serca kurczac sie, ttoczy krew do skomplikowanego

ukladu naczyn krwionosnych. Krew obiega cale cialo i wraca do serca,

konczac podwéjne kolo krwiobiegu. Ustanie krazenia krwi szybko prowa-

dzi do Smierci. Krew dostarcza tlenu i wszystkich substancji niezbednych

komodrkom do zycia, a usuwa z nich rozne produkty przemiany materii, w
tym dwutlenek wegla.

Krew plynie tetnicami z predkoscia 1 m/s. Jak myslisz, to jest szybko

czy powoli?

Dowiesz si¢ o...

» ruchu jednostajnym;

» predkosci i jednostce jej pomiaru;

» obliczaniu predkosci, drogi, czasu ruchu jednostajnego pro-
stoliniowego;

» zapisywaniu rozwigzania zadania.




§ 10. Ruch prostoliniowy jednostajny. Predkosc¢

1. Ruch jednostajny

Ruchem jednostajnym nazywamy ruch, w ktorym w jednakowych
odstepach czasu ciato pokonuje jednakowe odcinki drogi.

Taki ruch w przyrodzie i technice odbywa sie bardzo rzadko. Na
przyklad Ziemia obraca sie dookota swej osi, koniec wskazowki zegara
porusza sie wzdluz tarczy.

Rodzajem ruchu jednostajnego jest ruch jednostajny prostoliniowy.
Torem takiego ruchu jest linia prosta.

Ruchem jednostajnym prostoliniowym nazywamy taki ruch, w
ktorym w jednakowych odstepach czasu cialo dokonuje jednakowych
przemieszczen.

Przykladem takiego ruchu jest: ruch schodéw ruchomych, ruch sa-
mochodu na niewielkim prostoliniowym odcinku drogi, ruch pradu
rzecznego na prostoliniowym odcinku koryta.

2. Predkos¢ jako charakterystyka ruchu

jednostajnego prostoliniowego

Jednostajne ruchy réznych ciat fizycznych réznia sie od siebie pred-
kosciami.

Predkosé w ruchu jednostajnym — to wielko$¢ fizyczna, ktdra
jest liczbowo réwna stosunkowi drogi do czasu, w jakim ciato przebyto
te droge:
roga
zas

predkosc = d

Predkos$¢ oznaczamy symbolem v i obliczamy wedlug wzoru:

v=—"_.
t

Predko$¢ w ruchu jednostajnym wyznacza droge przebyta przez
cialo w okreslonej jednostce czasu. Na dowolnych odcinkach czasu
ona jest stala.

Jednostka miary predkosci w ukladzie Sl jest metr na sekunde
(m/s). Jest to predkos$¢ w ruchu jednostajnym prostoliniowym, z jaka
cialo w ciaggu 1 s pokonuje droge 1 m.

Stosowane sa rowniez pozaukladowe jednostki miary: km/h, km/s,
m/min, cm/siin.

Rozpatrzmy przyklad: dwa samochody poruszaja sie droga z pred-
koscig 72 km/h i 25 m/s odpowiednio. Ktéry z nich porusza sie szyb-
ciej? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, trzeba predko$¢ wyrazi¢ w



Rozdziat Il. Ruch mechaniczny i jego charakterystyki

jednakowych jednostkach miary — jednostkach SI. W tym celu prze-
ksztalémy pozaukladowa jednostke predkosci.

. . km _, 1000 m km _ 1000 m _ m
Poniewaz 1 = 1 36005’ to 72T =72 36005 20 .

Otéz predkos¢ drugiego samochodu jest wieksza.

.‘ Zastanow sie i odpowiedz
®

1. Ktéra predkos¢ jest wieksza: 54 km/h czy 12 m/s; 120 m/min czy
5m/s?
2. Wyraz warto$c¢ predkosci 30 m/s w km/h.

3. Wzory drogi i czasu
w ruchu jednostajnym prostoliniowym
Ze wzoru na predko$¢ mozna wyznaczy¢ droge, ktora pokonuje ciato
za dowolny odstep czasu, jezeli dana jest predkos¢ i czas:

S =wt,
oraz czas w ruchu jednostajnym, jezeli dana jest droga i predkos¢:
t=—>
\Y

4. Algorytm rozwigzywania zadania z fizyki

Podczas rozwigzywania zadan z fizyki zwykle stosuje sie okreslony
algorytm: zapoznaj sie z warunkiem zadania, zapisz jego warunek w
wersji skroconej, wyraz niezbedne wielkosci w jednostkach SlI, wybierz
lub wyprowadz wzér na szukang wielko$¢ fizyczna i oblicz jej wartose,
przeanalizuj otrzymany wynik.

Zadanie. Slimak w ciggu jednej minuty moze pokonaé odlegtoéé 6
cm. Oblicz predkos¢ ruchu slimaka.

Dane: Sl Rozwiazanie:
t=1min. |60s
ve = =0.06m _ 40601 mys
S=6cm 0,06 m t 60 s
v—7?

Odpowiedz: v = 0,001 m/s.
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. Zapamietaj

Ruchem jednostajnym nazywamy ruch, w ktérym w jednakowych
odstepach czasu cialo pokonuje jednakowe odcinki drogi.

Ruchem jednostajnym prostoliniowym nazywamy taki ruch,
w ktorym w jednakowych odstepach czasu cialo dokonuje jednako-
wych przemieszczen.

Predko$¢ w ruchu jednostajnym — to wielkos¢ fizyczna, ktora jest
liczbowo rowna stosunkowi drogi do czasu, w jakim cialo przebylo

te droge: v :%.

(Z) Sprawdz sie

1. Wyraz wartos¢ predkosci w jednostkach SlI: 108 km/h; 54 cm/s;
0,9 mm/s.

2. Oblicz droge, ktora pieszy pokona w ciggu 2 h, poruszajac sie jed-
nostajnie prostoliniowo z predkoscig 1,2 m/s.

3. lle czasu potrzebuje rowerzystka, ktéra porusza sie z predkoscia
18 km/h, aby przejecha¢ most o dtugosci 250 m?

4. Shanghai Maglev (srebrny mistrz szybkosciowego ruchu wsréd
pociggoéw) porusza sie z predkoscia 245 km/h w ciaggu 7 min 20 s. W
ciaggu jakiego czasu pocigg pokona te odleglo$¢, poruszajac sie z predko-
écia 140 km/h?

§ 11. Graficzne przedstawienie jednostajnego
ruchu prostoliniowego

Q Dowiesz sie o...

» opisie jednostajnego ruchu prostoliniowego za pomoca wykre-
sow;

» informacji, ktérag mozna odczytac¢ z wykresu ruchu;

» poréwnywaniu wielkosci fizycznych na podstawie wykreséw
ruchu cial.

1. Wykres drogi
Na rys. 11.1 podano maksymalne wartosci predkosci ruchu zwierzat.
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Rys. 11.1. Maksymalne wartosci predkosci ruchu zwierzat

Ktdre zwierze porusza sie szybciej? Oczywiscie, ze kon, poniewaz jego
predkos¢ jest wieksza. Czy mozna te dane wizualizowaé? Tak, mozna.
W wielu przypadkach ruch ciat wygod- Tabela 11.1
nie jest opisywac za pomoca wykresow.

Na lekcjach matematyki poznale$ juz ts S.m
wykresy niektorych funkcji, przedsta- 0 0

wiale$ za pomoca wykreséw zaleznosé 6 30
jednej wielkosci od zmiany innej. S, mp

WYyKkres drogi to jest wykres, ktory 457
pokazuje zalezno$¢ drogi od czasu. Aby |
go zbudowac, trzeba na osi odcigtych za- 55
znaczyc¢ czas, a na osi rzednych — droge,
dotrzymujac sie wybranej skali. T

Na przyklad zbudujmy wykres drogi, 1]
ktéra pokonato cialo ze stalg predkoscia |
5 m/s (rys. 11.2). Do obliczen wykorzy-
stamy wzor S = vt, a w danym przy-
padku S = 5t. Rys. 11.2. Wykres zalezno$ci

Jak wynika ze wzoru, miedzy prze- przebytej drogi od czasu
byta droga i czasem istnieje wprost
proporcjonalna zaleznos¢, ktéra na s
wykresie przedstawiamy w postaci li-
nii prostej. V>V,

Aby zbudowac prostg, wystarczy wy-
bra¢ dwa punkty (tab. 11.1). I

W zaleznos$ci od wartosci predkosci
kat pochylenia prostej do osi poziomej

01234567 ts

bedzie rozny: im wieksza predkosé, 0 t
tym kqt pochylenia bedzie wiegk- Rys. 11.3. Wykres zaleznosci
szy (rys. 11.3). przebytej drogi od czasu
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.‘ Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

Na podstawie wykresu drogi (rys. 11.4)
okresl: ktore cialo ma wieksza predkos¢ i
dlaczego; z jaka predkoscia poruszalo sie
kazde ciato.

2. Wykres predkosci

Wykres predkosci to jest wykres,
ktory pokazuje zaleznos¢ predkosci od
czasu. Aby go zbudowa¢, trzeba na osi od-
cietych zaznaczy¢ czas, a na osi rzednych —
predkos¢, dotrzymujac sie wybranej skali.

Poniewaz predkos¢ ciala w ruchu jed-
nostajnym prostoliniowym nie zmienia
sie w czasie, wykresem predkosci be-
dzie linia prosta réwnolegta do osi czasu
(rys. 11.5).

Droge przebyta przez cialo w danym
przedziale czasu wyznacza sie jako pole
prostokata pod wykresem predkosci ruchu
ciala (rys. 11.6).

db Zastanéw sie i odpowiedz
®

Wykorzystujac wykres predkosci ruchu
geparda (rys. 11.7), oblicz czas jego ruchu

S,m- |

012 3405 6 785

Rys. 11.4. Wykres drogi

dwdch ciat
v
0] t
Rys. 11.5. Wykres
zaleznosci predkosci
od czasu
v
S=vt
0] t

Rys. 11.6. Graficzne
okreslenie drogi przebytej

i droge, ktéra on przebylt w ciggu tego przez ciato
czasu.
v, m/s
o 40
i] Zapamietaj 30
Wykres drogi to jest wykres, ktory 20
pokazuje zalezno$¢ drogi od czasu. Aby go 10
zbudowag, trzeba na osi odcietych zazna- 0 2 4 6 8 ts

czyc¢ czas, a na osi rzednych — droge, dotrzy-
mujac sie wybranej skali.

Rys. 11.7. Wykres predkosci
ruchu geparda
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Wykres predkosci to jest wykres, ktory pokazuje zalezno$¢ pred-
kosci od czasu. Aby go zbudowag, trzeba na osi odcietych zaznaczy¢ czas,
a na osi rzednych — predkos¢, dotrzymujac sie wybranej skali.

(:_)) Sprawdz sie v, km/h

1. Pocigg na prostoliniowej trasie poru- 7, a
sza sie ze stala predkosciag 20 m/s. Nary- -
suj wykresy zaleznoéci predkosci i drogi od ] ﬁ
czasu. 3671

2. Z wykreséw predkosci ruchu dwoéch
cial (rys. 11.8) odczytaj: ktére cialo poru-
szalo sie wolniej; jakie sg wartosci ich pred-
kosci; jaka droge (w metrach) pokonalo Rys. 11.8. Wykresy predkosci
kazde cialo w ciagu 30 s ruchu. ruchu dwéch ciat

0 2 4 6 tn

§ 12. Ruch niejednostajny. Predkos¢ chwilowa.
Predkos¢ srednia

QJ Czy mozemy caly czas przemieszczac sie ze skrajnego zachod-

niego punktu ( wies Solomonowe, obwod zakarpacki) do skraj-
nego wschodniego punktu ( wies Rankowa Zoria, obwo6d luganski) z
jednakowa predkoscia? Oczywiscie, ze nie. Potrzebujemy czasu na od-
poczynek — przystanek, powinnis§my wzia¢ pod uwage przepisy ruchu
drogowego, wedlug ktérych granicznie dopuszczalna warto$é pred-
kosci srodkéw transportu w miejscach zaludnionych i poza nimi jest
ograniczona. Nie mozna zapominac o innych uczestnikach ruchu dro-
gowego ( pieszych, kierowcach i pasazerach réznych srodkéw trans-
portu, zwierzetach) oraz o tym, ze droga moze by¢ nie tylko prosta.
Dlatego w celu unikniecia wypadkow samochodowych podczas ruchu,
nalezy zmienia¢ predkos¢.

Q Dowiesz sie o...

» ruchu z r6zna predkoscia;
» charakterystykach takiego ruchu;
» obliczaniu $redniej predkosci.
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1. Ruch niejednostajny

Podro6zujac samochodem, pociggiem, autobusem czy pieszo latwo
zauwazy¢, ze na roznych odcinkach drogi poruszamy sie w rozny spo-
séb: szybko, wolno, zwiekszajac lub zmniejszajac predkos¢, a nawet sie

zatrzymujac.

Ruch, podczas ktérego cialo w jednakowych odstepach czasu prze-
bywa rézne odcinki drogi ( lub jednakowe odcinki drogi w ré6znym cza-
sie), nazywa sie ruchem niejednostajnym.

2. Predkos¢ chwilowa i srednia

Cecha charakterystyczng ru-
chu niejednostajnego jest pred-
kos¢ chwilowa i Srednia. Predkosé
chwilowa — to predkos¢ ciala
w danej chwili (w danym punkcie
toru).

Wszystkie nowoczesne pojazdy
posiadaja urzadzenie okreslajace
predkos¢ chwilowa. To urzadzenie
nazywa sie predkosciomierzem
(rys. 12.1). Oprocz predkosciomierza
nowoczesne samochody posiadaja
takze komputer poktadowy.

Komputer poktadowy (reje-
strator trasy) — to male urzadze-
nie samochodowe, ktore odczytuje,
przetwarza i wysSwietla przydatne
informacje. Sa to: predkos¢ $rednia
i chwilowa, przebyta droga, czas, zu-
zycie paliwa, temperatura wewnatrz
samochodu i na zewnatrz, usterki
samochodowe i wiele innych para-
metrow (rys. 12.2).

- 20

\ 4
\ 80 100 1207 ,
N 60 140 2 ®©

\' A ~
I 40 km/h

160 _
180 —

Rys. 12.1. Predkosciomierz

Rys. 12.2. Komputer poktadowy

Predkosé srednia — to wielko$¢ fizyczna bedaca liczbowym od-
powiednikiem stosunku drogi przebytej przez cialo do czasu trwania

ruchu:

VvV, =

sr

H-|(/)
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Co ciekawe, szybkie pociagi «In-
tercity» i «Intercity+» poruszaja sie
ze Srednig predkoscia nieco ponad
80 km/h. Tylko na niektorych trasach,
np. Kijéw — Charkow i Kijéw — Lwow,
predko$¢ dochodzi do 110 km/h.
Maksymalna predkos¢ pociagu w
Ukrainie wynosi 160 km/h. Ale to nie
jest predkos¢ Srednia, lecz predkosé
chwilowa na niektorych odcinkach
trasy (rys. 12.3).

Predko$¢ srednia nie jest §rednig arytmetyczna predkosci Srednich
na poszczegolnych odcinkach trasy.

Jezeli cialo w odstepach czasu t,, t,, t, przebywa odpowiednie od-
cinki drogi S, S,, S,, to aby obliczy¢ srednig predkos¢, nalezy znalezé
cala droge i caly czas ruchu, a nastepnie obliczy¢ stosunek tych wartosci:

v = S,+S,+S,
AT Tl PR g

Rys. 12.3. Szybki pociag

.‘ Zastanow sie i odpowiedz
o

W ciggu pierwszych 50 s pies przebiegt 200 m, w ciggu kolejnych
40 s — ten sam dystans, a potem 200 m pokonal w ciggu 60 s. Czy taki
ruch mozna uzna¢ za jednostajny? Oblicz §rednia predkos¢ psa. (Doko-
naj ustnych obliczen).

3. Przykiad rozwigzywania zadania

Zadanie. Podczas treningu kolarz najpierw przejechal 30 km w
ciggu 45 min, a nastepnie kolejne 50 km w ciggu 2 godzin. Oblicz $red-
nia predkos¢ kolarza na calym odcinku trasy.

Dane: Si Rozwigzanie:
5,=30km |30000m| = _s+S, | _ 30000m+50000m _
t=45min.|2700s V& T g +t, | 2700s + 7200s

S, =50 km |50 000 m
t,=2h  |7200s

~ 8 m/s

v, —?
Sr

Odpowiedz: v, = 8 m/s.
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. Zapamietaj

Ruch niejednostajny — to ruch, podczas ktérego cialo w jedna-
kowych odstepach czasu przebywa rézne odcinki drogi.

Predkosé chwilowa — to predkosé ciala w danej chwili (w danym
punkcie toru).

Predkosé srednia — to wielkos$¢ fizyczna bedaca liczbowym od-
powiednikiem stosunku drogi przebytej przez cialo do czasu trwania
ruchu.

((__)) Sprawdz sie

1. Turysci w ciggu 1 godziny pokonali 5,4 km, kolejne 10 km po-
ruszali sie z predkoscia 4 km/h. Oblicz ich predko$¢ na pierwszym
odcinku ruchu. Oblicz $rednia predko$¢ poruszania sie turystow na
calej trasie.

2. lle czasu zajmie dojazd samochodem ze Lwowa na festiwal w Tu-
staniu, jesli odleglos¢ ze Lwowa do Tustania wynosi okolo 110 km, a
srednia predko$¢é samochodu — 62 km/h?

Dodatkowo oblicz:

e czas dojazdu do Tustania z miejscowosci, w ktorej mieszkasz
(informacje o odleglosci znajdziesz w Internecie lub innych zro-
dlach);

e Srednie zuzycie paliwa;

e koszty paliwa do pojazdu, z ktérego bedziesz korzystac.

Uzyskaj informacje o zuzyciu paliwa i jego cenie z dodatkowych

zrodel.

Uléz algorytm dzialan i oblicz $rednia predkos¢ Twojego bezpiecz-
nego ruchu na odcinku «dom — szkola» lub $rednia predko$¢ ruchu
Twojego domowego pupila.

Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa podczas pracy!
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Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w zrédtach anglojezycznych)

Ruch Jedno_stajny Uniform linear motion
prostoliniowy
Predkosé Velocity
Ruch niejednostajny Non-uniform motion
Predkos¢ chwilowa Instantaneous velocity
Predkos¢ Srednia Average velocity
Predkosciomierz Speedometer

5% §13. Ruch ciat niebieskich

QJ Wszechs$wiat znajduje sie w ciaglym ruchu. Nawet teraz, siedzac
nieruchomo i czytajac podrecznik, pedzimy po Wszechswiecie z

ogromnymi predkosciami. Z jakimi i dlaczego — dowiesz sie dzisiaj.

Dowiesz sie o...

» orbitach planet;

» predkosciach cial niebieskich;

» prawach ruchu planet;

» ciekawych faktach o Ziemi i Ksiezycu.

1. Dobowy i roczny ruch planet

Wszystkie obiekty znajdujace sie poza Ziemia nazywane sa cia-
tami niebieskimi. Przykladami cial niebieskich sa: Stonce, gwiazdy,
planety i ich satelity, komety, asteroidy.

Kazda planeta w Ukladzie Slonecznym wykonuje jednocze$nie
dwa ruchy: roczny i dobowy. Rok — to czas pelnego obiegu planety
wokol Stonica. Doba — czas jednego pelnego obrotu planety wokél
swej osi.

Dla Ziemi: 1 rok = 365 dob 5 godz. 48 minut 46 s;

1 doba =23 godz. 56 min 4 s.

Do tab. 13.1 wniesiono dane o czasie trwania doby i roku na wszyst-

kich planetach Ukladu Stonecznego.
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Tabela 13.1
Nazwa planety Dlugos$é roku Dlugo$é doby

Merkury 88 dbb ziemskich 176 dob ziemskich
Wenus 224,7 doby ziemskiej 117 dob ziemskich
Ziemia 365,25 doby ziemskiej 24 h

Mars 687 dbéb ziemskich 24 h 37 min
Jowisz 12 lat ziemskich 9 h55 min
Saturn 30 lat ziemskich 10 h 20 min

Uran 84 lata ziemskie 17 h 14 min
Neptun 164,8 roku ziemskiego 16 h

2. Osobliwosci ruchu planet

Tor ruchu planety nazywany jest
orbitq. Orbita Ziemi nie ma ksztattu
kola, a elipsy — wydluzonej zamknie-
tej krzywej (rys. 13.1). Okazuje sie, ze
wszystkie planety maja eliptyczne
orbity, ktdre ksztaltem zblizone sg do
kolowych (rys. 13.2).

Planety poruszaja sie wokotl Stonca
ze zmienng predkoscig. Ona jest mak-
symalna, kiedy planeta znajduje sie w
najblizszym do Slonca punkcie orbity
(peryhelium), a minimalna — w naj-
bardziej oddalonym od Slonica punkcie
orbity (afelium). Ziemia porusza sie
po swej orbicie ze $rednig predkoscia
30 km/s, zmieniajac ja od 29,3 km/s do
30,3 km/s (rys. 13.3).

Kazda planeta ma swoja wlasng
srednia predko$¢ orbitalng. Ona zalezy
od kolejnosci rozmieszczenia: im dalej
Slonca znajduje sie planeta, tym
wolniej ona sie porusza.

Niemiecki astronom Johannes
Kepler jako pierwszy opisat charakter
ruchu planet w Ukladzie Stonecznym.

Rys. 13.1. Orbita ruchu Ziemi

Rys. 13.2. Orbity ruchu planet

30,3 km/s
peryhelium 29,3 km/s
afelium

e

Rys. 13.3. Predkos$¢ Ziemi
w réznych punktach toru
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Istota jego praw polega na tym, ze:

e wszystkie planety kraza wokot Stonca po
orbitach eliptycznych;

e One poruszaja sie ze zmienna predkoscia,
ktora wzrasta w miare zblizania sie do
Slonica i maleje w miare oddalania sie od
niego;

e im dalej Slonica znajduje sie planeta, tym
wolniej ona sie porusza.

.. Zastanow sie i odpowiedz
[

1. Oblicz odleglo$¢, ktora Ziemia pokona w Johannes Kepler
ciggu 1 minuty, poruszajac sie po swej orbicie
wokot Stonca.

2. Ustal odpowiednio$¢ miedzy planeta i jej predkoscia $rednig.

1) Wenus A) 30 km/s
2) Ziemia B) 35 km/s
3) Mars C) 24 km/s

3. Cos niecos o Ziemi, Ksiezycu i Stoncu

Zgodnie z prawami Keplera poruszaja sie nie tylko planety, ale
takze ich satelity. Cialo niebieskie krazace wokol planety nazywa sie sa-
telita. Jedyna réznica polega na tym, ze dla planety centralnym cia-
tem, wokot ktérego ona sie porusza, jest Stonice, a dla satelity — jego
planeta.

Ksiezyc — to satelita Ziemi, ktory krazy wokot niej po torze eliptycz-
nym ze Srednia predkoscia 1 km/s, wy-
konujac pelny obrét w ciagu 23,3 doby
(rys. 13.4).

Za ten sam odstep czasu (27,3 do-
by) on obraca sie wokdl swej osi. To
warunkuje ciekawe zjawisko: Ksiezyc *
zawsze jest zwrocony do Ziemi tg sama
strona. Przeciwnej strony naszego sa-
telity z Ziemi nie mozemy zobaczyc¢.

Poniewaz Ziemia obraca sie wo-
kot swej osi, to kazde cialo znajdujace Rys. 13.4. Ruch Ksigzyca
sie na jej powierzchni, nabiera pred- wokot Ziemi
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kosci, ktdrej wartos¢ zalezy od szerokosci geograficznej. Najwieksza
ona jest na rowniku — 1674 km/h, a na biegunach wynosi 0 km/h. Na
szerokosci geograficznej Kijowa kazdy z nas porusza sie z predkoscia
1076 km/h (=299 m/s).

Slonice rowniez sie porusza: obraca sie wokél centrum naszej Ga-
laktyki z predkoscia 220 km/s.

Zatem, bedac w spoczynku wzgledem powierzchni Ziemi, podrozu-
jemy po Wszechséwiecie: z predkoscia 1076 km/h na skutek dobowego
obrotu Ziemi, z predkoscia 30 km/s na skutek rocznego ruchu Ziemi i
z predkoscia 220 km/s dzieki ruchowi Stonca.

. Zapamietaj

Wszystkie obiekty znajdujace sie poza Ziemig nazywane s3 cia-
tami niebieskimi.

Orbita — to tor ruchu ciala niebieskiego.

Satelita — to cialo niebieskie krazace wokot planety.

Orbity planet maja ksztaltt elipsy.

(('_)) Sprawdz sie

1. Oblicz odlegltosé, ktéra pokonuje Mars w ciagu 5 minut, poruszajac
sie po swojej orbicie wokét Stonca

2. lle mialbys/miataby$ obecnie lat, gdybys$ sie urodzil/urodzila i
mieszkal/mieszkata na Marsie?

3. Rozpoznaj nieprawdziwg informacje.

Slonce obraca sie wokot Ziemi, poniewaz kazdego ranka wschodzi,
a wieczorem zachodzi. Ziemia obraca sie wokot swej osi, dlatego mamy
dzien i noc.

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w Zrédtach anglojezycznych)

Cialo niebieskie Celestial body
Planeta Planet
Orbita Orbit
Satelita Natural Satellite (moon)
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Dokonaj samokontroli

Wypelni¢ luki | https://learningapps.org/watch?v=plct0qz4j23

Konkurs «Ruch

. . v .
mechanicznys https://learningapps.org/watch?v=pfq2ziota23

Pary logiczne
«Wielkosci
fizyczne,
jednostki

ich pomiaru https://learningapps.org/watch?v=phh2gdck323
w ukladzie
S, wzory,
przyrzady
fizyczne»

Swobodna
odpowiedz
tekstowa
«Dokoncz https://learningapps.org/watch?v=pap6ysohj23
zdanie,
wpisujac
odpowiedz»

Prosta
liczbowa «Kto |https://learningapps.org/watch?v=p8qi7gqon19
szybciej?»

«Rozwiaz

. i N=
sadaniex https://learningapps.org/watch?v=pab2klay223

Wykonaj projekt zgodnie z algorytmem (zalacznik 2)
Przykt{adowe tematy projektéw:
e Predkosci cial we Wszechs$wiecie.
e Predkosci w sporcie.
e Pordéwnanie $redniej predkosci ruchu zwierzat zamieszkuja-
cych obszary chronione Ukrainy.
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22 §14. Oddziatywanie cial. Zjawisko inercji.
Przejawy inercji w zyciu codziennym
i technice. Bezwtadnosé. Masa jako
miara bezwtadnosci ciala. Pomiar masy

QJ Kopnieta pitka wpada do bramki; sanki zjezdzaja z gorki i sie za-

trzymuja; podczas gry w badmintona siatka rakiety wygina sie, a
lotka sie $ciska; po wylgczeniu silnika samochdéd jeszcze przez jakis czas
jedzie; jesli szybko pociagnac za obrus, to stojace na nim przedmioty nie
spadna... Dlaczego?

Dowiesz sie o...

» oddzialywaniu ciat i jego skutkach;
» zjawisku inercji i jego przejawach;
» bezwladnosci;

» masie ciala i jej pomiarze.

1. Oddzialywanie ciat

W otaczajacym nas Swiecie obserwujemy réznego rodzaju oddzialy-
wania jednych cial na drugie. Oddzialywania te sa zawsze wzajemne:
Stonce przycigga Ziemie, a Ziemia przycigga Stonce; dziecko, skaczac na
trampolinie, oddzialuje na siatke, a siatka — na dziecko; tyzwy oddzia-
luja na 16d, a 16d — na tyzwy.

W fizyce takie oddzialywanie cial nazywa sie oddzialywaniem
wzajemnym. W wyniku wzajemnego oddziatywania ciala moga zmie-
nia¢ predkos¢ ruchu (lub predkosé ruchu poszczegdlnych czesci), ksztalt,
rozmiar.

.. Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

Oddzialywania pomiedzy jakimi cialami pokazane sg na rys. 14.1 i
14.2? Co odbywa sie w wyniku tych oddziatywan?

2. Inercja

Kula lezgca na stole bilardowym zaczyna sie porusza¢ dopiero wtedy,
gdy trafi w nig inna kula lub uderzy kij. Jesli nie bedzie takich oddzia-




§ 14. Oddziatywanie ciat. Zjawisko inercji. Przejawy inercji w zyciu codziennym...

Rys. 14.1. Rys. 14.2.
tucznictwo Gra w bilard

lywan, sama kula nie zmieni swojej predkosci, to znaczy nie zacznie sie
poruszac.

Kula bilardowa nie moze sama zwolni¢ ani sie zatrzymac, stanie sie
to jedynie pod wplywem innego ciala — stolu. Gdyby nie bylo takiego
oddzialywania, kula poruszalaby sie w nieskonczonosc.

Zjawisko zachowania predkosci ciala, gdy nie oddzialuja na nie inne
ciala lub dzialanie innych cial jest kompensowane, nazywa sie inercjq.
Zjawisko inercji badat Galileo Galileusz jeszcze w 1632 roku.

Za przejaw zjawiska bezwladnosci mozna uznaé¢: nachylanie sie
pasazeréw w kierunku ruchu transportu w przypadku jego naglego
hamowania, strzasanie kropel deszczu z ubrania, wytrzepywanie
kurzu z dywanu, poruszanie sie tyzwiarza po odepchnieciu od $cianki
lodowiska.

3. Bezwiadnosé

Sprébujmy przenies¢ dwa rézne ciala: szafe i klebek nici. Oczywiste
jest, ze aby klebek nici sie poruszyl, potrzebny jest niewielki wysilek. Je-
$li ten sam wysitek zastosowac do szafy, zadnego ruchu nie bedzie. Wy-
obraz sobie, jak szybko zacznie sie porusza¢ klebek, jesli przylozysz do
niego sile, ktéra wprawi szafe w ruch. Przyczyna tego jest bezwladnosg,
ktora u szafy jest znacznie wieksza niz u klebka nici.

Bezwladnosé jest wlasciwoscia wszystkich cial i polega na tym, ze
zmiana predkosci ciala wymaga pewnego czasu.

Przejawia sie ona przy probie zmiany predkosci ruchu ciala.

Ciala, ktore potrzebuja dluzszego czasu na okreslong zmiane pred-
kosci pod dzialaniem tej samej sily, nazywaja sie bardziej bezwiad-
nymi od cial, ktére potrzebuja na to krétszego czasu.

|69
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Rys. 14.3 pokazuje przejaw bezwladno-
Sci kulki zawieszonej na nici. Dlaczego jesli
bedziemy ciagna¢ powoli, peknie ni¢ przy-
wigzana do kulki z gory (rys. 14.3, b), a przy
szarpnieciu — peknie ni¢ przywigzana od dotu

(rys. 14.3, ¢)? Rys. 14.3.
Przejaw bezwtadnosci

.‘ Zastanow sie i odpowiedz Z/{d/ﬂ
‘ ®
|

<

a b c

4. Masa ciala i jej pomiar

Masa jest wielkoscia fizyczna, ktéra okresla miare bezwladnosci
ciala. Zatem im wieksza masa ciala, tym wiecej czasu potrzeba
cialu na zmiane predkosci, i odwrotnie.

Mase ciala oznacza sie symbolem m. Jednostka masy w ukladzie Sl
jest kilogram (kg). Wzorzec kilograma przechowywany jest w Miedzy-
narodowym Biurze Miar i Wag w Sévres (Francja).

Stosowane sg réwniez inne pozaukladowe jednostki masy. Stoso-
wane sa rowniez inne pozaukladowe jednostki masy: mg, g, q, t.

1 mg = 0,000001 kg 19 =100 kg
19=0,001kg 1t=1000 kg

W zyciu codziennym mase ciala mierzy sie metoda wazenia. W tym
celu wykorzystuje sie rozne rodzaje wag (rys. 14.4).

Rys. 14.4. Wagi

. Zapamietaj

Oddziatywanie jednych cial na drugie i odwrotnie nazywa sie oddzia-
tywaniem wzajemnym.

Zjawisko zachowania predkosci ciala, gdy nie oddzialuja na nie inne
ciala lub dzialanie innych cial jest kompensowane, nazywa sie inercjq.
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Bezwladnosé jest wlasciwoscia wszystkich cial i polega na tym, ze
zmiana predkosci ciala wymaga pewnego czasu.
Masa — wielkos¢ fizyczna, ktdra jest miara bezwladnoéci ciala.

(;_)) Sprawdz sie
1. Z czym oddzialuje t6dka, gdy osoba w niej siedzaca wiostuje?

2. Co stanie sie z rowerzystg, jesli podczas ruchu najedzie na kamien?
Dlaczego?

3. Ktéry pojazd (ciezaréwka czy samochdd osobowy) zatrzyma sie
szybciej, jesli beda poruszac sie z ta sama predkoscia?

4. Maly jez posiada mase 25 g. Wyraz wartos¢ tej masy w jednost-
kach SI.

5. W oddziale receptowym apteki stazysta odwazyl na wadze elektro-
nicznej 14 g substancji leczniczej. Postanowitl jednak sprawdzi¢ te mase
za pomoca wagi dzwigniowej. Podczas wazenia postugiwat sie odwazni-
kami: 10 g, 2 g, 1 g, 500 mg, 200 mg, 200 mg i 100 mg. Czy wyniki jego
pomiarow sa takie same?

Wykonaj wage, korzystajac z wieszaka na ubrania, dwoch papiero-
wych kubkow, linijki, jedwabnej nici, szydla, tektury, nozyczek, plasteliny
lub innych dostepnych materialow.

Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa podczas pracy!

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w zrédtach anglojezycznych)

Odvszz;?(}eyr;]/vr?: © Interaction
Inercja Inertia

Bezwladnos¢ Inertness
Masa Mass
Waga Scales
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O8 §15. Ggstos¢ substancji

\J Czlowiek od dawna pragnal mie¢ bizuterie. Wiadomo, ze no-
Szono ja jeszcze za czasOw paleolitu. Okolo pieciu tysiecy lat
temu w Egipcie, Grecji i Rzymie pojawila sie bizuteria wykonana z
metali szlachetnych. Znaleziono antyczne naszyjniki i inne wyroby
ze zlota. Zlotnicy nadal preferuja metale szlachetne ze wzgledu na
ich atrakcyjnosc i polysk, a takze plastyczno$é i tatwos$é obrébki. Do
produkcji bizuterii ztoto stosuje sie w postaci stopow. Dowiedzmy sie,
czym sie roznia.

Dowiesz sie o...

» gestosci substanciji;
» obliczaniu gestosci substancji, masy i objetosci ciala.

1. Gestosé substanciji

Jesli na wadze dzwigniowej umiescimy dwa ciala o tej samej objetosci
(rys. 15.1), wéwczas réwnowaga moze zosta¢ zaktdcona. Dlaczego? Oczy-
wiscie ich masy sa rézne. Jesli wezmiemy dwa ciala o tej samej masie
(rys. 15.2), wowczas ich objetosci moga by¢ rézne. Wynika to z faktu, ze
substancje, z ktérych sa wykonane, maja r6zna gestosc¢.

Rys.15.1. Rys.15.2.
Ciata o tej samej objetosci Ciata o tej samej masie

Gestosé to wielkosc¢ fizyczna, ktora jest liczbowo réwna stosunkowi
masy ciala do jego objetosci:
masa

gestosc = W .




§ 15. Gestos¢ substanciji

Gestos$¢ oznacza sie symbolem p («ro») i oblicza sie wedlug wzoru:

=m
p v

Gestos¢ pokazuje, jaka masa substancji miesci sie w jej jednostkowej
objetosci.

Jednostka miary gestosci w ukladzie Sl jest kilogram na metr
szescienny (kg/m3). Oznacza to mase 1 m* substanciji.

Stosowane sa rowniez inne pozaukladowe jednostki pomiaru gesto-
sci: g/cm3, g/dm3iinne.

Rozwazmy zalezno$¢ pomiedzy jednostkami gestosci:

kg _ . 1000 ¢ _ g
1 =1 1000000 cm® = 9:90% g

g _, 000lky _ kg
Leme =1 0.000001 m? = 1000 155

Ro6zne substancje maja rozne gestosci, ktére mozna znalez¢ w tabe-
lach gestosci (Zalgcznik 1). Zgodnie z tabela mozemy znalezé gestosci
glinu, wody i tlenu:

= 2700 r—‘;l = 1000 K4,

k _ k
m3 ptlenu - 1’43 ?ng?:_

pglinu pwody

Jak wida¢, sa rozne.
.. Zastanow sie i odpowiedz
®
Dlaczego gestos$é substancji jest r6zna?

2. Obliczanie masy i objetosci ciata

Ze wzoru na gestos$¢, mozesz wyznaczy¢ mase ciala, jesli znana jest
gestos¢ substanciji i jej objetosé:

m = pV,
oraz objetosc¢ ciala, jezeli znana jest masa ciala i gestos$c¢ substancji:
V = &
P

3. Przykiad rozwigzania zadania

Kubus$ Puchatek przyniost beczutke miodu o pojemnosci 2 | i ma-
sie 2,7 kg jako prezent dla swojego przyjaciela Krzysztofa Robina. Czy
pszczoly byly «wlasciwe» i czy wyprodukowaly «wlasciwy» mi6d? Ge-
stos¢ miodu w tabeli wynosi 1350 kg/m?3?
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Dane: Sl Rozwigzanie:
—_ 3
p—7?
Odpowiedz: p = 1350 Tkng; wiec pszczoly byly «wlasciwe» i miéd —
prawdziwy.

i' Zapamietaj
Gestosé to wielkosé fizyczna, ktdra jest liczbowo rowna stosunkowi
. - ., . _ .M
masy ciala do jego objetosci: p = BVA

Gestosé pokazuje, jaka masa substancji zawarta jest w jej jednost-
kowej objetosci.

(('_)) Sprawdz sie
1. Gestos¢ lodu wynosi 900 kg/m?. Co to znaczy?
2. Znajdz gestosc pary wodnej w tabeli (zalacznik 1). Poréwnaj ja z ge-
stoscig lodu i wyjasnij przyczyne roznicy w tych gestosciach.
3. Znajdz i popraw blad:
240 T';%> 27 21 39 1;=8900 Tkn%; 85ooTkn%< 74 5.
4. Okresl mase oleju w butelce o pojemnosci 1 .
5. Oblicz objetos$¢ bryly lodu o masie 1080 kg.
6. Zeliwna kula o objetosci 150 cm? posiada mase 800 g. Czy w kuli
jest wneka?
7. Wymiary cegly to 25 cmx12 cmx6,5 cm. Okresl jej mase.

-Zgodnie ze swoim algorytmem sporzadz model warstwowego uloze-
nia w naczyniu cieczy o roznej gestosci. Jako przyklad moze stuzy¢ przy-
gotowanie wielobarwnej galaretki.

Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa podczas pracy!

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w zrédtach anglojezycznych)

Gestose Density
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Praca laboratoryjna nr 4
WYZNACZANIE GESTOSCI CIAL STALYCH | CIECZY

Cel: nauczyc¢ sie wyznaczac gestosc cial stalych i cieczy.
Sprzet: linijka, cylinder miarowy (menzurka), bryla o regularnym
ksztalcie geometrycznym (prostopadtoscian), bryla o nieregularnym
ksztalcie geometrycznym, naczynie z wodga, waga dzwigniowa, zestaw
odwaznikow.

Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa podczas pracy!

Instrukcje do pracy
I. Wyznaczanie gestosci ciala stalego o regularnym ksztalcie
geometrycznym

1. Okresl warto$¢ podzialki skali linijki.

2.Zmierz  krawedzie prostopadlo$cianu
(rys. 1): :
a=__cm;b=__cm; h=__ cm. RO R

3. Wyznacz objetosc¢ prostopadlos$cianu
V= cms,

4. Zmierz jego mase za pomoca wagi dzwi-
gniowej. Wyniki pomiaréw zapisz w tabeli 1.

Rys. 1

Tabela 1

Zestaw ciezarkéw Masa ciala, Masa ciala,
(naprzykltad 19,249,504, m, mg m, g
10 g, 50 mg, 100 mg)

5. Wyznacz gestosc¢ substancji, z ktérej zbudowane jest ciato state

o regularnym ksztalcie geometrycznym p = %:
= 9 __ kg
p Cm3 m3 '
6. Wyniki pomiardw i obliczen zapisz w tabeli 2.
Tabela 2
. .| Gestose,
Badane | Masa, | Dlugos¢, | Szerokosé, | Wysokosé, Objetose %

cialo | m, g| a, cm b, cm h, cm 6311%3 g | kg

cmi | ms
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II. Wyznaczanie gestosSci cieczy
1. Do menzurki wlej 50 ml wody:

V=

Pamietaj: 1 ml=1cm?.

cmd.

2. Zmierz za pomoca wagi dzwigniowej mase pustego naczynia:

m, = g.
3. WIlej ciecz z menzurki do naczynia i zmierz mase naczynia
zwoda:
m, = g.
4. Wyznacz mase wody w naczyniu, korzystajac ze wzoru
m=m,—m.:
m = g.
5. Okresl gestos$¢ wody:
p Cm3 m3 .
6. Wyniki pomiarow i obliczen zapisz w tabeli 3.
Tabela 3
Gestose,
Masa Masa_ Masa |Objetos$¢ ¢
Badana pustego naczynia P
substancja | naczynia zwoda wody, wody, k
’ ’ mg | V,em? | 4| X9
m, g m,, g cm?| m
Woda

III. Wyznaczanie gestosci ciala stalego o nieregularnym
ksztalcie geometrycznym

1. Zmierz mase ciala o nieregularnym ksztalcie geometrycznym za
pomoca wagi dzwigniowej:
m= g. moml

2. Do menzurki wlej tyle wody, aby mozliwe bylo =
calkowite zanurzenie w niej badanego ciala
(rys. 2). e

3. Zmierz objetosc nalanej wody V.
V, = cms.

4. Zanurz badane cialo w wodzie.

5

ml

.100? | (
. Zmierz 0g6Ing objetos¢ wody z cialem V.,

soi' '

60—

40=
V., = cms,

2
6. Wyznacz objetos¢ badanego ciata, korzystajac ze wzoruV=V,—V.:
V= cméd.
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7. Okresl gestosc¢ substanciji, z ktorej wykonane jest cialo stale o nie-
regularnym ksztalcie geometrycznym:

p Cm3 m3 )
8. Wyniki pomiardw i obliczen zapisz w tabeli 4.
Tabela 4
ietosé jetosé Gestose,
Masa Objetos¢ | Objetos¢ wody Objetosé €
Badane ciala wody w | w menzurce po ciala p

ciato m ' | menzurce, | zanurzeniu ciala, Vv cm’3 g | kg
v 9 vV, cm? V,, cm? ' cmi| md

Przeanalizuj wyniki eksperymentu. Wyciagnij wniosek (co
wyznaczano podczas pracy laboratoryjnej; wartosci jakich wielkosci
obliczano i jakie otrzymano wyniki; czy wyniki eksperymentu mozna
uznac¢ za w pelni dokladne; gdzie zdobyta wiedze mozna wykorzysta¢ w
praktyce).

Dodatkowe zadanie
Zaproponuj metode wyznaczania gestosci stopu dwoch substanciji,
jesli znane sa ich masy i gestosci.

©8 §16. Sity. Pomiar sit.
CE- 0
Sitomierz

QJ Kazdy z nas w dziecinstwie uwiel-

bial ukrainskie bajki ludowe. Ktoz nie
slyszal o Mykycie Kozumiace lub Kotyho-
roszku? Mieli ogromna moc! «Kotyhoroszok
jak sie zawzial, to wyrwat dab z korzeniami».
«Mykyta Kozumiaka... rzucit razem przez
ramie dwanascie skor wolich i zaniost je do
rzeki».
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Wspélczesni sitacze — Wasyl Wirastiuk i Oleksij Nowikow — mieli
kiedys tytul «Najsilniejszego czlowieka Swiata».
A co oznacza pojecie «sity» w fizyce?

Dowiesz sie o...

» sile jako mierze oddzialywania cial;
» pomiarze sily.

1. Sita jako miara oddziatlywania ciat

Co sprawia, ze ciala sie poru-
szaja? Co podtrzymuje ten ruch?
Jaka jest przyczyna zatrzymania sie
ciala?

Sprébujmy odpowiedzie¢ na
przykladzie dyscypliny olimpij-
skiej — wiostowania na kajakach.
Aby poruszy¢ 16dz, konieczne jest
oddzialywanie wzajemne wiosel i
wody. Sportowcy wiostami odpy- Rys. 16.1. Zawody kajakowe
chaja wode do tylu, popychajac w
ten sposéb 16dz do przodu (rys. 16.1).

Im czestsze i silniejsze bedzie takie oddzialywanie, tym szybciej kajak
bedzie plynal. Jesli przesta¢ wiostowa¢, predkosé todzi bedzie stopniowo
maleé¢. Wiaze sie to juz z oddzialywaniem wzajemnym todzi i wody.

Jesli lekko kopniemy pitke, potoczy sie ona po trawie i po chwili sie
zatrzyma. Lecz jesli mocno w nig uderzymy, to moze ona przelecie¢ po
calym boisku pitkarskim. Jednak skutkiem oddzialywania cial jest nie
tylko zmiana ich predkosci, ale takze zmiana ksztattu i rozmiaru. W nie-
ktorych przypadkach jest to niedostrzegalne (oddzialywanie nogi i pitki),
w innych jest oczywiste: plastelinowa kulka w razie upadku oddziatuje z
podloga i zostaje splaszczona. Doswiadczenie potwierdza, ze im mocniej
rzucimy kulke w doél, tym bardziej zauwazalna bedzie zmiana jej ksztattu.

Wszystko to jest przejawem wzajemnego oddzialywania cial. W kaz-
dym przypadku wynik zalezy od tego, jak «silne» jest oddzialywanie. A
jak go zmierzy¢? W tym celu w fizyce wprowadzono pojecie «sily».

Sila jest wielkoscia fizyczna bedaca miara oddzialywania jednego
ciala na drugie (miara wzajemnego oddzialywania).

Sile oznacza sie symbolem F. Jednostka sily w ukladzie Sl jest niu-
ton (oznacza sie duzg litera N).
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Stosowane sg réwniez wielokrotne i podwielokrotne jednostki miary:
1 uN =0,000001 N 1kN =1000 N
1mN=0,001N 1MN=1000000N
Jesli na cialo dziala wieksza sita, wéwczas predkos¢ jego ruchu wzra-
sta. W ten sposéb dorosly uczestnik gry w kregle moze nada¢ pitce dos¢
duza predkos¢ (rys. 16.2), a dziecko — mniejsza, poniewaz nie moze tak
mocno pchnaé pitki (rys. 16.3).

Rys. 16.2. Rys. 16.3.
Dorosli gracze w kregle Mali gracze w kregle

.. Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

Uzywajac znakéw matematycznych (>, <, =), poréwnaj wartosci
wielkosci fizycznych: 4 kN i 4000 N; 10 mN i 0,01 N; 600 uN i 0,006 N.

2. Pomiar sity

Do pomiaru sily stosuje sie specjalne urzadzenia — sitomierze (inna
nazwa: dynamometry). Sitlomierz moze mie¢ rézne konstrukcje
(rys. 16.4).

Rys. 16.4. Sitomierze




Rozdziat Ill. Sity w przyrodzie

Dynamometr laboratoryjny sklada sie ze @
sprezyny zamocowanej na panelu ze skala
wyskalowana w jednostkach sily i strzalki
przymocowanej do sprezyny (rys. 16.5, a).
Polozenie strzalki wskazuje wartosc sily na
skali.

|
|l|ILF|'|||° 5

= L
et i
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iidin

n

.‘ Zastanow sie i odpowiedz
®

Z jaka sila ciezarek oddzialuje z haczy- dj
kiem dynamometru w obu przypadkach a b
(rys. 16.5)?

Rys. 16.5.

ﬂ Zapamietaj Pomiar sity

Sila — to wielko$¢ fizyczna, ktéra jest @ 0
miarg oddzialywania jednego ciata na drugie
(miara wzajemnego oddzialywania).

Silomierz (dynamometr) — urzadze-
nie do pomiaru sily.

P
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—_ |
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(('_)) Sprawdz sie

1. Zapisz w kolejnosci wzrastania warto-

Sci sil dzialajacych na cialo, przeksztalciwszy J

je uprzednio na jednostki ukladu SI: 3 N, —§

500 mN, 50 kN, 5 mN. ' o
2. Wedlug rys. 16.6 okresl warto$¢ po- T

dzialki skali sitomierza i sile, z jaka ciezarek

na niego dziala? Rys. 16.6.

Pomiar sity
za pomoca sitomierza

|

iy

v

|IJ'| |-b w
il

L |

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w zrédtach anglojezycznych)

Oddzialywanie
wzajemne

Sila Force

Interaction

Silomierz Dynamometer
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§ 17. Graficzny obraz sit.
Dodawanie sit

Madro$¢ ludowa glosi: «W grupie komar jest silg», «Jedna
!) pszczola miodu nie uzbiera», «Co dwdch, to nie jeden», «Co dwie
glowy, to nie jednax». A co «moéwi» fizyka?

Q Dowiesz sie o...

» obrazie sil dzialajacych na cialo;
» sile wypadkowe;j.

1. Graficzny obraz sit

Kazda sila dzialajaca na cialo ma punkt przy-
lozenia, kierunek i wartos¢ liczbowa. Wielko-
Sci fizyczne posiadajace kierunek nazywane sa

wektorami. Graficznie sile przedstawiamy w po- - F
staci wektora — odcinka prostej zakonczonego 2N
strzalka.

Rozwaz rys. 17.1. Wektor sity ma poczatek w Rys. 17.1.
punkcie przylozenia sity i jest skierowany w strone Graficzny
dzialania sily. Wartos$é sity wynosi 10 N, poniewaz obraz sity

odcinek jednostkowy wynosi 2 N.

2. Sita wypadkowa

W zyciu codziennym napotykamy wiele probleméw, ktére mozna
szybko rozwiazaé, jesli z pomoca przyjda przyjaciele, lub odwrotnie, nie
mozna ich rozwigzac, poniewaz ktos stwarza przeszkody. Podobnie w fi-
zyce: jednej sile z pomocg «przychodza» inne, zwiekszajac ogolny efekt,
lub «utrudniajg», zmniejszajac ten efekt.

Wszystkie sily dzialajace na cialo mozna zastgpi¢ jedna — wypad-
kowa sil.

Sita wypadkowa jest silg dzialajaca w taki sam sposob, jak kilka
oddzielnych sit przylozonych do tego ciala jednoczesnie.

Site wypadkowa oznacza sie wielka literg R. Jednostka jej miary w Sl
jest niuton (N).

Jak okresli¢ te site? Rozwazmy r6zne warianty.

Jezeli na cialo wzdluz jednej prostej dzialaja dwie sily w te sama
strone, to kierunek sity wypadkowej bedzie taki sam jak kierunek przy-
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tozonych sil, a wartos¢ sity wypadkowej bedzie réwna sumie wartosci
tych sit. (rys. 17.2).

R=F +F,
R=3N+ 4N =7N

Rys. 17.2. Wypadkowa sit skierowanych
wzdtuz jednej prostej w jednym kierunku

Jezeli na cialo wzdluz jednej prostej dzialaja dwie sily skierowane w
przeciwne strony, to kierunek sity wypadkowej bedzie taki sam jak kie-
runek sily o wiekszej wartosci, a wartos¢ sity wypadkowej bedzie réwna
réznicy wartosci sil przytozonych (rys. 17.3).

Pty

R=F,—F,
R=4N—3N=1N

Rys. 17.3. Wypadkowa sit skierowanych
wzdtuz jednej prostej w przeciwnych kierunkach

.. Zastanow sie i odpowiedz
®

Jaka bedzie wypadkowa sit, jesli na cialo wzdluz jednej linii prostej
beda dziala¢ dwie przeciwnie skierowane sily o jednakowej wartosci?

i] Zapamietaj

Wypadkowa sit jest to sila, dzialajaca w taki sam sposob, jak kilka
oddzielnych sit przylozonych do tego ciala jednoczesnie.




§ 18. Powszechne cigzenie. Sita ciezkosci. Oddziatywanie ciat Uktadu Stonecznego...

(Z) Sprawdz sie

1. Na poruszajace sie cialo dzialaja dwie sity 40 N i 60 N skierowane
wzdluz tej samej prostej. Jaka moze by¢ wartos¢ wypadkowej tych sit?
Rozwaz wszystkie mozliwe przypadki. Przedstaw sily graficznie. Wy-
bierz skale samodzielnie.

2. Wypadkowa trzech sit dziatajacych na cialo wzdluz tej samej pro-
stej wynosi 150 N. Jaka warto$¢ moze mie¢ trzecia sila, jesli dwie z nich
maja wartosci odpowiednio rowne 50 N i 70 N? Wykonaj odpowiednie
rysunki schematyczne.

A § 18. Powszechne cigzenie.
N Sita ciezkosci. Oddzialywanie ciat
Uktadu Stonecznego. Galaktyki.
.J Metagalaktyka

Od dziecka zauwazasz, ze wszystko, co wypuscisz z rak lub rzucisz
w gore, spada na ziemie, jakby bylo ciggniete przez niewidzialng site.
A czy mozna sie jej pozby¢? Czy mozliwa jest realizacja idei postaci z
utworu fantasty Herberta Wellsa o stworzeniu «tarczy grawitacyjnej»,
uwalniajacej obiekty od przyciagania ziemskiego i umozliwiajacej loty
do cial niebieskich?

Dowiesz sie o...

» grawitacji;

» sile ciezkosci;

» galaktykach i metagalaktyce.

1. Oddziatywanie grawitacyjne

Oddziatywanie grawitacyjne istnieje pomiedzy dwoma dowol-
nymi cialami o okreslonych masach. Jego przejawem jest powszechne
cigzenie — wzajemne przyciaganie cial, a miarg ilosciowa — sita ciez-
kosci. Oddzialywanie grawitacyjne zostalo zbadane i opisane matema-
tycznie przez lzaaka Newtona.

W swoim prawie, zwanym prawem powszechnego cigzenia,
badacz twierdzil, ze sila oddzialywania dwéch cial zalezy od ich mas
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i odlegtosci miedzy nimi: zwieksza
sie wraz ze wzrostem ich masy i ma-
leje wraz ze wzrostem odleglosci.
Ta sila jest wzajemna. Na przyklad,
z jaka sila Ziemia przyciaga do sie-
bie Ksiezyc, utrzymujac go na orbi-
cie, z taka sama sila Ksiezyc «cia-

b £ eha \ Rys. 18.1.
gnie» Ziemig, powodujac przyplywy Oddziatywanie grawitacyjne
(rys. 18.1). Ksiezyca i Ziemi

2. Sita ciezkosci Ziemi

Z naszego doswiadczenia wynika, ze kazdy przedmiot wypuszczony z
rak lub rzucony w dowolnym kierunku, pada na ziemie. Przyczyna tego
jest sita ciezkosci — sila, z jaka Ziemia przycigga wszystkie ciala znaj-
dujace sie na jej powierzchni lub w jej poblizu. Ona nie jest jednakowa
dla roznych cial, poniewaz zalezy od masy ciala. Jednak kierunek sity
ciezkosci jest taki sam — do $rodka Ziemi (rys. 18.2). Punktem przylo-
zenia sily ciezkosci jest Srodek ciala (rys. 18.3).

Fc2
Fcl
Rys. 18.2. Rys. 18.3.
Kierunek sity ciezkosci Obraz sity ciezkosci

Upewni¢ sie w tym mozna za pomoca pionu —
ciala zawieszonego na nici. Linia, wzdluz ktdrej sita
ciezkosci dziala na pion, pokrywa sie z nicig i jest
skierowana w dét (rys. 18.4).

Wielkos¢ sily ciezkosci dzialajacej na cialo mie-
rzy sie za pomoca dynamometru. W tym celu to cialo
nalezy powiesi¢ na ustawionym pionowo dynamo-
metrze.

Rys. 18.4. Pion
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Modut sily ciezkosci wyznacza sie wedlug wzoru:
F.=mg,
gdzie g = 9,8 N/kg jest wspolczynnikiem proporcjonalnosci.

Aby ulatwi¢ obliczenia matematyczne przy rozwigzywaniu zadan
zwigzanych ze stosowaniem wzoru sity ciezko$ci, zaleca sie zalozenie,
ze g~10 klg

Nie dotyczy to prac laboratoryjnych oraz zadan wymagajacych duzej
dokladnosci wyniku koncowego.

.. Zastanow sie i odpowiedz
®

Oblicz sile, z jaka Ziemia przyciaga tabliczke czekolady o masie 100
g; arbuz o masie 3 kg.

3. Przejawy powszechnego ciazenia

Sila ciezkosci jest wazna dla zycia na
Ziemi, poniewaz dzieki niej istnieje powloka
powietrzna, plyna rzeki, a organizmy zywe
poruszaja sie w przestrzeni, wyznaczajac
kierunek sily ciezkosci za pomoca specjal-
nych receptoréw. U ludzi funkcje te pelni
zmyst réwnowagi.

Dzieki sile ciezkosci Ziemia utrzymuje w
poblizu siebie satelity: sztuczne i naturalne
(wymien je).

Uklad Sloneczny istnieje (nie rozpada
sie) dzieki temu, ze Slonce, jako najbar-
dziej masywne cialo, wywiera sile ciezko-
sci na kazdego ze swoich «mieszkancow»
(rys. 18.5).

Grawitacja utrzymuje Slonce i inne
gwiazdy w stabilnym stanie.

Oddzialywanie grawitacyjne uniemoz-
liwia zapadanie sie galaktyk. Galaktyka
to ogromny zbiér gwiazd krazacych wokoét
wspoblnego centrum. Rys. 18.6 pokazuje na-
szq Galaktyke i przyblizone polozenie Stonca Rys. 18.6. Nasza
razem z nami. Nalezg do niej prawie wszystkie Galaktyka

Rys. 18.5.
Uktad Stoneczny




Rozdziat Ill. Sity w przyrodzie

gwiazdy widoczne gotym okiem. W sumie jest tam okoto 400 miliardow
gwiazd. Nasza Galaktyka nazywana jest rowniez Drogag Mleczng lub
Szlakiem Czumackim (dowiedz sie, dlaczego?).

Nasza Galaktyka wraz z innymi galaktykami Wszech$wiata, ktére mo-
zemy obserwowac, tworzy Metagalaktyke.

i] Zapamietaj

Oddzialywanie grawitacyjne — wzajemne przyciaganie cial.

Sila ciezkosci — to sila, z jaka Ziemia przycigga wszystkie ciala
znajdujace sie na jej powierzchni lub w jej poblizu.

Galaktyka — to duzy uklad gwiazd zwigzanych przez oddzialywa-
nie grawitacyjne.

Metagalaktyka — to cze$¢ Wszechswiata dostepna dla nas do ob-
serwacji.

(;_)) Sprawdz sie

1. Dlaczego stwierdzenie «Jablko przyciaga Ziemie» jest praw-
dziwe?

2. Okresl sile, z jaka Ziemia dziala na Ciebie.

3. Ziemia przyciaga do siebie kolibra (najmniejszego ptaka) z sila
18 mN. Okresl jego mase.

Uzyj wlasnego algorytmu, aby obliczy¢ site ciezkosci dzialajaca na
powietrze w pomieszczeniu. Do wykonania zadania uzyj taSmy mierni-
czej i tabeli gestosci substanc;ji.

Podczas pracy przestrzegaj zasad bezpieczenstwal

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w Zrédtach anglojezycznych)

Grawitacja Gravity
Sila ciezkosci Gravitational force
Galaktyka Galaxy
Metagalaktyka Metagalaxy
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®6 §19. Odksztatcenie cial. Rodzaje odksztatcen.
N Sita sprezystosci. Ciezar ciata

QJ Czy kiedykolwiek skakales na

trampolinie? Jesli jeszcze nie ska-
kales, sprobuj. Niezapomniane uczucial
I dlaczego skaczemy tak wysoko i tak a-
two? Dowiedzmy sie.

Q Dowiesz sie o...

» odksztalceniu i jego rodzajach;
» sile powstajacej podczas odksztalcenia;
» ciezarze ciala i stanie niewazkosci.

1. Odksztatcenie w wyniku oddziatywania ciat

Wiadomo, ze na skutek wzajemnego oddzialywania moze zmieniac
sie predkos¢ cial, a takze wynikac ich odksztalcenie (zmiana ksztattu lub
wielkosci ciala).

Dlatego odksztalcenie (lub deformacja) to zmiana ksztaltu czy
rozmiaru ciala podczas oddzialywania z innymi cialami.

Podczas deformacji zmieniaja sie odlegltosci miedzy czastkami ciala:
zwiekszaja sie lub zmniejszaja. Jednoczes$nie przewazaja odpowiednio
sily przyciagajace lub sily odpychajace, ktére prébuja przywrécié cialo
do stanu nieodksztalconego.

Czesci ciala poruszaja sie nierbwnomiernie wzgledem siebie, i z tego
powodu odksztalcenie moze byé rézne: rozcigganie (rozciaganie spre-
zyny, gumowej opaski uciskowej, struny bandury, kregostupa i kosci rak
gimnastyczki podczas salta na drazkach); sciskanie ($ciskanie detali
podczas prasowania, fundamentow i Scian budynkow, nég krzesel pod-
czas siedzenia na nim, kregostupa cztowieka i kosci n6g podczas chodze-
nia i stania); zginanie (zginanie mostoéw podczas ruchu transportu po
nich, podlogi podczas chodzenia po niej, kregostupa czlowieka podczas
zbierania jag6d); skrecanie (oddzial szyjny kregostupa podczas obra-
cania glowy, wiertarka elektryczna, osie samochodowe); przesuniecie
(noze podczas ostrzenia, zeby pily podczas pilowania drewna, przed-
mioty podczas szlifowania ich powierzchni, zeby podczas zucia).

Przesuniecie, skrecenie, ucisk to gléwne przyczyny wad postawy u
dzieci i mlodziezy. Odksztalcenie przesuniecia wyjasnia niebezpieczen-
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stwo chodzenia na wysokich obcasach dla kobiet (stopa jest zdeformo-
wana). Rozcigganie miesni, wiezadel i Sciegien powoduje nie tylko bdl,
ale takze wymaga dlugotrwalego leczenia.

Wspélczesna medycyna rehabilitacyjna nie moglaby istnie¢ bez
uwzglednienia praw i zjawisk fizycznych, a takze wzorcéw réznego ro-
dzaju deformaciji.

Wyroznia sie odksztalcenia sprezyste i plastyczne.

Jesli odksztalcenia znikna po ustaniu dzialania sity zewnetrznej, na-
zywa sie je sprezystymi (rys. 19.1). Przyklady: resory samochodoéw
podczas ruchu, trampoliny podczas skakania po nich, struny instru-
mentoéw muzycznych podczas gry.

Jezeli odksztalcenia utrzymuja sie po ustaniu dzialania sity zewnetrz-
nej, nazywa sie je plastycznymi (rys. 19.2). Przyklady: ciasto podczas
przygotowywania wypiekow, glina podczas produkcji wyrobow cera-
micznych, guma do zucia.

Rys. 19.1. tucznictwo Rys. 19.2. Praca z plasteling

2. Sita sprezystosci
W wyniku odksztalcenia ciala powstaje sita sprezystosci F,r, ktora

jest skierowana przeciwnie do przemieszczenia czastek ciala (W kie-
runku przeciwnym do przytozonej sity F) (rys. 19.3).

Fo, F

={

—x—

Rys. 19.3. Sita sprezystosci

W XVII wieku angielski naukowiec Robert Hooke zajmowat sie ba-
daniem proceséw zwigzanych z deformacja cial. On doszed} do wnio-
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sku, ze dla matych odksztalcen sprezystych sila sprezystosci
jest wprost proporcjonalna do wydtluzenia ciala i ma kieru-
nek przeciwny do przemieszczenia czgstek ciata (prawo Ho-
oke'a).

3. Wykres zaleznosci sity

sprezystosci od odksztalcenia s N ! 1T

Na przykladzie wykresu zalezno- 8
sci sily sprezystosci od wydluzenia 6
(rys. 19.4) dowiemy sie, ktore z dwaoch 4
cial ma wieksza sprezystosc. >

Od kata nachylenia wykresu do osi , |
odcietych mozemy wnioskowaé o spre- 0 1 2 x.cm
zystej wlasciwosci substancji. Im wigk- Rys. 19.4.
szy kat nachylenia wykresu, tym bar- Wykres zalezno$ci sity
dziej sprezyste jest cialo. Dlatego cialo | sprezystosci od odksztatcenia

ma bardziej sprezyste wlasciwosci.

.. Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

Dlaczego mozna skaka¢ wysoko na trampolinie bez zadnego wy-
sitku?

4. Ciezar i niewazkos¢é

Istnieje inna sila, ktdra powstaje w wyniku przyciagania do Ziemi,
powodujac odksztalcenie Sciskajace lub rozciggajace. Sila ta nazywa sie
ciezarem i oznacza sie symbolem P. Jednostka jej w ukladzie Sl jest
niuton (N).

Ciezar ciala — to sila, z jaka cialo dziala na pozioma podpore lub
pionowe zawieszenie w wyniku jego przyciagania do Ziemi:

P =mg.

Ze wzoru mozna wyznaczy¢ mase ciala w spoczynku lub w ruchu
jednostajnym prostoliniowym. Nalezy pamietac, ze site ciezkosci wy-
znacza sie w podobny sposéb, z tym ze przylozona jest ona do ciala, a
ciezar przyklada sie do podloza (rys. 19.5) lub do zawieszenia piono-
wego (rys. 19.6).

Jak myslisz: czy ciezar tego samego ciala moze sie zmieni¢; czy ciato
moze by¢ niewazkie? Okazuje sie, ze tak! Zmiane ciezaru mozna bylo
odczu¢ podczas poruszania sie winda. Kiedy winda zaczyna poruszac sie
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f fi

st L .

Rys. 19.5. Jabtka na stole Rys. 19.6. Jabtka na gatezi

do gory, czujesz sie niby przycisniety do jej podlogi: Twéj ciezar wzrasta.
Gdy winda porusza sie w dol, wydaje sie, ze jedziesz w gore: Twoj ciezar
maleje. Ponadto cialo moze nie mie¢ ciezaru.

Stan, w ktoérym cialo porusza sie wylgcznie pod wplywem sity ciezko-
Sci, nazywa sie niewazkoscig. W tym stanie ciezar ciala wynosi zero.

Astronauci doswiadczaja stanu niewazkosci podczas badania ko-
smosu. Niewazko$¢ wplywa na ich samopoczucie, dlatego przed lotem
dlugo trenuja na specjalnych symulatorach, aby przygotowaé¢ orga-
nizm.

Jesli w normalnych warunkach nie bierze sie pod uwage oporu po-
wietrza, to sportowiec wykonujacy ¢wiczenia na trampolinie lub ska-
czacy z wiezy do wody bedzie w stanie niewazkosci.

5. Przyktad rozwigzania zadania
Zadanie. Oblicz mase jablka, jesli jego ciezar wynosi 1,5 N.

Dane: Rozwigzanie:
P=15N |P=mg m= 15N = 0,15 kg
g~10 N |m= P 10 N

kg g kg
m—?

Odpowiedz: m = 0,15 kg.

. Zapamietaj

Odksztalcenie to zmiana ksztattu lub rozmiaru ciala podczas wza-
jemnego oddzialywania z innymi ciatami.
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Odksztalcenia sprezyste — to takie odksztalcenia, ktdre zanikaja
po ustaniu dzialania sity zewnetrznej.

Odksztalcenia plastyczne — to takie odksztalcenia, ktére pozo-
staja po ustaniu dzialania sity zewnetrznej.

Prawo Hooke’a: dla malych odksztalcen sprezystych sila spre-
zystosci jest wprost proporcjonalna do wydluzenia ciala i ma kierunek
przeciwny do przemieszczenia czastek ciala.

Ciezar ciala — to sila, z jaka cialo dziala na poziome podloze lub
pionowe zawieszenie w wyniku przyciggania do Ziemi.

Niewazkosé — to stan, w ktérym ciato porusza sie wylgcznie pod
wplywem sily ciezkosci (ciezar ciala wynosi zero).

(('_)) Sprawdz sie
1. Dlaczego sprezyna dynamometru jest wykonana ze stali, a nie z
aluminium lub miedzi?
2. Czy ptak ma ciezar w locie? Dlaczego?
3. Do czego jest przylozony ciezar F_, ,N
mrowki, ktéra pelznie po $ciezce? 5
4. Przeanalizuj wykresy (rys. 19.7) 4
3..
2
1

spr.’

zaleznosci sily sprezystosci od odksztal- .

cenia dla dwaoch sprezyn i okresl, ktéra
z nich jest bardziej sprezysta.

5. Oblicz cigzar lezacej na stole 0 1 2 3 4 5xem
ksigzki o masie 400 g.

. . Rys. 19.7.
6. Kula zawieszona na sznurku dziala Wykres zaleznosci sity

na nia z sila 5 N. Oblicz mase kuli. sprezystosci od odksztatcenia

Stowniczek termindéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w zrédtach anglojezycznych)

Odksztalcenie Deformation
Ciezar ciala Weight of an object
Niewazkos¢ Weightlessness
Zawieszenie Suspension

Podloze Support
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OO §20. Tarcie. Sily tarcia.
N Tarcie w przyrodzie i technice

QJ Madro$¢ ludowa moéwi: «Kosa lubi toczydlo i kawalek stoniny,

«Nie posmarujesz — nie pojedziesz», «Wszystko idzie jak po ma-
Sle», «Stoi na $liskiej drodze», «1$¢ po linii najmniejszego oporu». A co
fizyka «moOwi» na ten temat?

Dowiesz sie o...

» sile tarcia;

» przyczynach tarcia,;

» rodzajach tarcia;

» tarciu w zyciu codziennym.

1. Tajemnicza sita

Wiemy juz o istnieniu sily ciezkosci, sity sprezystosci i ciezaru ciala.
W tym akapicie zapoznamy sie z jeszcze jedna sila. To tajemnicza sila.
Dlaczego tajemnicza? Poniewaz jest ona bardzo pozyteczna i szkodliwa
jednoczesnie. Dlaczego i kiedy powstaje, gdzie sie z nig spotykamy? Za-
cznijmy od konca — spotykamy sie z nig wszedzie: gdy siadamy na krzesle,
piszemy w zeszycie, trzymamy dlugopis w dloni, wiazemy sznurowadla w
adidasach, spacerujemy, uprawiamy sport, tanczymy, a nawet sprzatamy
(rys. 20.1). Wszystko to sa przejawy sily tarcia.

Rys. 20.1. Przyktady tarcia
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2. Przyczyny tarcia

Sila tarcia powstaje pomiedzy powierzch-
niami oddzialujacych cial. Jesli spojrzysz pod
mikroskopem na powierzchnie cial, to zoba-
czysz, ze nawet bardzo gladkie cialo ma nieréw-
nosci. Sa one jedna z przyczyn tarcia (rys. 20.2).
Im wieksze nierbwnosci powierzchni, tym wiek-
sza sila tarcia. Jesli powierzchnie oddzialujacych
cial zostana idealnie wypolerowane, przyczyna
tarcia beda silty oddzialywania miedzy czastecz-
kami (rys. 20.3).

3. Tarcie i jego rodzaje

Jedna z tradycji rodzinnych w Ukrainie jest
generalne sprzatanie przed waznymi $wietami,
w ktorym kazdy czlonek rodziny bierze udzial
w miare swoich mozliwo$ci. Podczas sprzatania
odsuwa sie wszystkie meble na bok, wyciera sie
kurz, wszystko sie myje i czysci. Moze zwrécites
uwage, ze przesunac¢ krzesto czy stol jest znacz-
nie latwiej niz szafe z ubraniami.

Rys. 20.2.
Nieréwnosci stykajacych
sie powierzchni

) @ 0 ©®
Rys. 20.3.

Miedzyczgsteczkowe
oddziatywanie

Kiedy probujesz przesuna¢ z miejsca ciezki przedmiot i to sie nie
udaje, to znaczy, ze w tym momencie sila tarcia spoczynkowego
przeciwstawia sie ruchowi (rys. 20.4). Gdy tylko cialo zacznie sie po-
ruszac, pomiedzy nim a powierzchnig pojawia sie sita tarcia $lizgo-
wego. Sila ta jest mniejsza od sily tarcia spoczynkowego i ma kieru-

nek przeciwny do ruchu ciala (rys. 20.5).

=
Vv
—

{

W TN

T

S F
t. sp. Fe $lizg. | >
é = =

Rys. 20.4. Sita tarcia Rys. 20.5. Sita tarcia

spoczynkowego

slizgowego

Sila tarcia zalezy nie tylko od stanu stykajacych sie powierzchni,
ale takze od ciezaru ciala. Im wiekszy ciezar ciala, tym wieksza

sila tarcia.
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Sila tarcia — to sila powstajaca podczas ruchu jednego ciala po po-
wierzchni drugiego lub podczas préby przesuniecia go z miejsca.

Sila tarcia spoczynkowego — to sila, ktéra pojawia sie podczas
proby przesuniecia nieruchomego ciala z jego miejsca i uniemozliwia
rozpoczecie ruchu. Sila tarcia slizgowego — sila powstajaca, gdy
jedno cialo $lizga sie po powierzchni drugiego.

Jesli umiescisz jaki$ przedmiot na rolkach, znacznie latwiej bedzie
go przesuna¢. Powstaje w tym przypadku sita tarcia tocznego, ktéra
jest znacznie mniejsza niz sila tarcia slizgowego.

Czasami zdarza sie, ze drzwi w mieszkaniu zaczynaja «skrzypiec».
Aby pozby¢ sie nieprzyjemnego dzwieku, zawiasy drzwi nalezy posma-
rowac specjalnym smarem. Dzieje sie tak, poniewaz sila tarcia cieklego
jest znacznie mniejsza niz sila tarcia suchego.

.‘ Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

1. Dlaczego niektore rosliny pna sie, a inne — nie?

2. Dlaczego trzymaja sie gwozdzie wbite w $ciane?

3. Dlaczego rybakowi, ktory zlowit rybe, trudno jest utrzymac ja w
rekach?

4. Tarcie w przyrodzie i technice

Wioski badacz, wynalazca, artysta, architekt, inzynier Leonardo da
Vinci juz w 1500 roku interesowal sie sila tarcia, probowat zrozumiec,
od czego ona zalezy i czym jest.

W XX wieku dalsze badania w tej dziedzinie wnio-
sly tak wiele nowych informacji, ze pojawila sie na-
uka — tribologia, ktéra bada procesy tarcia, zuzywania
oraz smarowania. O tym, ze tarcie jest dla nas bardzo
pozyteczne, juz wiesz. Ale...

Czy zastanawiales sie kiedys, dlaczego Twoje buty
sie zuzywaja? Dlaczego opony samochodowe nalezy
zmienia¢ od czasu do czasu? Dlaczego niszczg sie cze-
sci mechanizméw oddziatujacych podczas dlugotrwa-

lego korzystania? Ciala niszcza sie z powodu tarcia. = b
Wiec co robi¢? Nalezy zmniejsza¢ tarcie. W tym celu, =~

jesli to mozliwe, tarcie $lizgowe zamienia sie na tarcie Rys. 20.6.
toczne. Wykorzystuje sie specjalne urzadzenia zwane tozyska:
tozyskami (rys. 20.6). W innych przypadkach pomiedzy a — kulkowe;
stykajacymi sie powierzchniami cial naktada sie smar. b — walcowe
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Ale w zyciu nie wszystko jest takie proste. Czasami trzeba zwiekszy¢
tarcie. Na przyklad powierzchnia opon samochodu lub traktora jest wy-
konana z bieznikéw (zebrowanych wystepow), aby mogta zapewnic¢ lep-
szg przyczepno$c do drogi. W zaleznosci od pory roku stosuje sie rézne
rodzaje opon: letnie i zimowe (rys. 20.7). Podczas oblodzenia droga jest
posypywana piaskiem, aby piesi nie padali. Czasami na kola samochodu
zaklada sie w lancuchy.

Rys. 20.7. Opony samochodowe: a — letnie, b — zimowe

Jesli méwimy o cieczach i gazach, to sila tarcia nazywa sie sitg oporu.
W duzej mierze zalezy ona od ksztaltu ciala. Ksztalty cial niektérych
zwierzat morskich (delfinéw, tunczykow itp.) «sugerowaty» projektan-
tom pomysly na udoskonalenie modeli statkw, samolotéw i innych po-
jazdoéw. Dlatego samolotom, rakietom, statkom, lodziom podwodnym i
samochodom nadaje sie ksztatt optywowy (rys. 20.8).

Rys. 20.8. Optywowy ksztatt ciata
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. Zapamietaj

Sila tarcia — to sila powstajaca podczas ruchu jednego ciala po po-
wierzchni drugiego lub podczas préby przesuniecia go z miejsca.

Sila tarcia spoczynkowego — to sila powstajaca podczas proby
przesuniecia nieruchomego ciala z jego miejsca i uniemozliwiajaca roz-
poczecie ruchu.

Sila tarcia slizgowego — to sila powstajaca, gdy jedno ciato §li-
zga sie po powierzchni drugiego.

(') Sprawdz sie

1. Wyjasnij przystowia podane na poczatku paragrafu.

2. Dlaczego meteoryt wlatujacy w atmosfere ziemska nagrzewa sie, a
nawet ulega zwegleniu?

3. Dlaczego bramkarz druzyny pitkarskiej uzywa podczas gry specjal-
nych rekawic, zwlaszcza podczas deszczowej pogody?

4. Dlaczego niektorzy majstrowie smaruja Sruby mydlem przed
wkreceniem ich w elementy zlaczne?

5. Dlaczego na szczekach imadta lub szczypiec wykonuje sie naciecie?

6. Dlaczego biegacze i wspinacze uzywaja butéw z kolcami?

7. Dlaczego stacje kosmiczne nie potrzebuja nadania im ksztaltu
oplywowego?

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w Zrédtach anglojezycznych)

Sila tarcia Frictional force
Sila tarcia Static friction
spoczynkowego
Sila tarcia slizgowego Kinetic friction
Sita oporu Drag force (fluid resistance)

Praca laboratoryjna nr 5

WYZNACZANIE ZALEZNOSCI MIEDZY SItA TARCIA SLIZGOWEGO
| CIEZAREM PODCZAS RUCHU CIALA PO POWIERZCHNI POZIOME)J

Cel: zbadac zalezno$¢ pomiedzy sila tarcia slizgowego a ciezarem ciala.
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Sprzet: linijka drewniana, klocek drewniany z otworami, zestaw od-
waznikow o ciezarze 102 g kazdy, dynamometr laboratoryjny.

Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa podczas pracy!

Instrukcje do pracy

1. Okresl wartos¢ podzialki skali dynamometru.

2. Zmierz ciezar drewnianego klocka za pomoca dynamometru:
Pg=___ .

3. Postaw klocek szeroka strona
na linijce drewnianej ustawio-
nej poziomo. Przymocuj klocek
do haczyka dynamometru (rys.
1) i pociagnij go jednostajnie
po desce tak, aby sita tarcia slizgowego byta liczbowo
rowna sile sprezystosci.

4. Zmierz sile tarcia §lizgowego: F, 4 =

5. Powtérz doswiadczenie Jeszcze trzy razy, umleszczajqc najpierw
jeden ciezarek na klocku, pézniej dwa ciezarki, a nastepnie trzy
ciezarki jednoczesnie.

6. Wyniki pomiaréw i obliczen zapisz w tabeli 1.

F

t. sp. spr

Rys. 1

Tabela 1

Nr

. Ciezar,| Silatarcia slizgowego,
o/p Badane cialo PN Feo, N

Klocek

Klocek z jednym ciezarkiem

Klocek z dwoma ciezarkami

AlWIN

Klocek z trzema ciezarkami

7. Przeanalizuj zalezno$¢ pomiedzy sila tarcia §lizgowego a ciezarem
podczas ruchu ciala po powierzchni poziome;j.

Przeanalizuj wyniki eksperymentu. Wyciagnij wniosek (co

mierzono podczas pracy laboratoryjnej; jaka zalezno$¢ badano; jaki wy-
nik uzyskano; gdzie zdobyta wiedze mozna wykorzysta¢ w praktyce).

Dodatkowe zadanie
Korzystajac z dostepnego sprzetu, zbadaj zaleznos¢ pomiedzy silg

tarcia $lizgowego a polem powierzchni styku cial. Wyciagnij wniosek.
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Dokonaj samokontroli

Wypelnij luki https://learningapps.org/watch?v=pkpu8w7nc23

Pary logiczne
«Wielkosci
fizyczne,
jednostki ich https://learningapps.org/watch?v=p7irj37m523
pomiaru w Sl,
wzory, przyrzady
fizyczne»

Pary logiczne
«Sily i ich obrazy
na rysunkach,
rodzaje
odksztalcen i ich
obrazy»

https://learningapps.org/watch?v=pp5yrai5523

Krzyzowka
«0ddzialywanie |https://learningapps.org/watch?v=ph4vy2htn23
ciab»

«Rozwigz

: i N= i
zadanie» https://learningapps.org/watch?v=pt4gteuqj23

0% liczbowa «Od
najmniejszej do | https://learningapps.org/watch?v=ps6h9nhqt23
najwiekszej»

Wykonaj projekt zgodnie z algorytmem (zalacznik 2)
Przykladowe tematy projektow:

e Inercja: za i przeciw?

e Bajka o zyciu bez sily ciezkosci lub sity tarcia.

e Tarcie w przyrodzie i technice.

e Sprezystos¢ w stuzbie czlowieka.

¢ Fantastyczna historia «Poza Ziemia: zalety stanu niewazkosci

dla czlowieka».
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gﬁ § 21. Cisnienie. Jednostki cisSnienia.
Sposoby zmiany ci$nienia

J Czy wiesz, ze zwierzeta i rosliny «znaja fizyke» doskonale? Cien-
kie zadla komarow, os i pszczél z tatwoscia przebijaja nawet skore
krokodyla. Ostre kly i zeby drapieznikéw, dzioby i pazury ptakéw nie tylko
odstraszaja wrogow, ale takze pomagaja w zdobywaniu pozywienia. Zwie-
rzeta zyjace na bagnach z latwoscia po nich biegaja, ale zwierzeta ladowe
nie moga tego zrobic. Roze i kaktusy, jeze i jezozwierze chronig sie cier-
niami. Obserwacja przyrody pobudzala ludzi do podejmowania okreslo-
nych dzialan. Zaczeto ostrzy¢ noze, sierpy, siekiery, lopaty, zeby pil, skal-
pele, igly. A z biegiem czasu podczas pracy na bagnistym terenie — zamiast
traktoréw na kolach zaczeto uzywac ciagnikéw gasienicowych. Dlaczego?

Dowiesz sie o...

» cisnieniu;

» sile nacisku;

» Sposobach zmniejszania i zwiekszania ci$nienia.

1. Cisnienie cial statych

Wielkoscia fizyczna, ktéra pomoze nam to wszystko zrozumiec jest
cisnienie.

Cisnienie jest to wielkos$¢ fizyczna, ktéra charakteryzuje dzialanie
sily na cialo fizyczne i jest liczbowo réwna stosunkowi sily do pola po-
wierzchni, na ktéra ta sila dziala:

sila
pole powierzchni -
Cisnienie oznaczamy symbolem p i obliczamy ze wzoru:

-_F
p_ S

ciSnienie =

Jednostka ci$nienia w uktadzie Sl jest paskal (Pa). Jednostka zo-
stala nazwana na cze$¢ francuskiego naukowca Blaise'a Pascala.

1 Pa jest cisnieniem wywieranym przez sile nacisku 1 N dzialajaca
prostopadle do powierzchni o polu 1 m2:

1pa=1-N

m2’

W praktyce czesto stosuje sie wielokrotnosci tej jednostki: hPa, kPa,
MPa.
l1hPa=100Pa 1kPa=1000Pa 1MPa=1000000Pa
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.‘ Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

1. Trawa wyrastajaca spod asfaltu tworzy ci$nienie okolo 700 kPa.
Wyraz to ci$nienie w jednostkach ukladu Sl.

2. Cisnienie wywierane na $nieg przez wilka wynosi 12 kPa, a przez
zajaca — 0,12 N/cm?. Ktdre zwierze zapada sie w $niegu glebiej?

2. Sita nacisku

Sila dzialajaca prostopadle do powierzchni nazywa sie sitg nacisku
lub parciem.
Site nacisku mozna okresli¢ ze wzoru na ci$nienie:

F=pS

a zgodnie ze wzorem na wyznaczanie ciezaru (dla ciala, ktore jest nieru-
chome na poziomej powierzchni):

F =P, P=mg, wiec, F=mg.

3. Przyktad rozwigzania zadania

Zadanie. Pole powierzchni podloza wiezy Eiffla wynosi 450 m2.
Masa wiezy 9000 t. Okreél jej ci$nienie na glebe w kPa.

Dane: SI E Rozwigzanie:
= P=7<
S=450m* S F =9 000 000 kg - 10 =
m=9000t [9000000kg|F=P=mg — 90 000 000 N
= 90 000 000N _
450 m?
0 — 2(kPa) =200 000 Pa = 200 kPa

Odpowiedz: p = 200 kPa.

4. Sposoby zmiany cisnienia

Dlaczego ciezarowka ze zbozem pozostawia glebszy $lad na polu, gdy
jest naladowana?

Ona wywiera wieksze cisnienie, poniewaz sita (ciezar), z jaka dziala
na powierzchnie, jest wieksza. Otoz, im wieksza sila nacisku dziala
na okreslong powierzchnie, tym wieksze jest cisnienie i od-
wrotnie.
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Dlaczego, ratujac osobe, ktéra wpadta pod 16d, ratownicy zblizaja sie
do niej po cienkim lodzie, czolgajac sie na brzuchu?

Ci$nienie zalezy nie tylko od sily nacisku, ale takze od pola po-
wierzchni, na ktora dziala. Czolgajac sie na brzuchu, ratownik rozklada
swoj ciezar na wiekszej powierzchni, dzieki czemu wywiera mniej-
sze ci$nienie na 16d. Otéz, im wieksze jest pole powierzchni,
na ktérg dziala stala sila, tym mniejsze jest cisnienie i od-
wrotnie.

.. Zastanow sie i odpowiedz
o
1. W ktérym przypadku bocian (rys. 21.1) wywiera wieksze ci$nienie?

Rys. 21.1. Bociany

2. Dlaczego bokserzy uzywaja rekawic bokserskich podczas walk?

ﬂ Zapamietaj

Cisnienie jest to wielkos¢ fizyczna, ktdra charakteryzuje dzialanie
sily na cialo fizyczne i jest liczbowo réwna stosunkowi sity dzialajacej

prostopadle do powierzchni, do pola tej powierzchni: p :%.

Sile dzialajaca prostopadle do powierzchni nazywamy silg nacisku
lub parciem.

Im wieksza sila nacisku dziala na okreslong powierzch-
nie, tym wieksze jest ci$nienie, i odwrotnie.

Im wieksze jest pole powierzchni, na ktérag dziala stala
sila, tym mniejsze jest cisnienie, i odwrotnie.
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(Z) Sprawdz sie

1. Wyraz wartos¢ cisnienia w jednostkach Sl i uporzadkuj je w kolej-
nosci malejacej: 14 N/cm?; 4 Pa; 0,014 MPa; 4 kPa; 140 Pa; 1,4 kPa.

2. Jedno wiadro z woda ma na metalowym palaku drewniany uchwyt,
a drugie — nie ma go. W przypadku podnoszenia, ktore z wiader bedzie
wywieralo wieksze cisnienie na dlon?

3. Jak wyttlumaczy¢, ze maly komar podczas uklucia wywiera cisnie-
nie 100 mld kPa, a duzy ciggnik gasienicowy — tylko 40—50 kPa?

4. Ciezar walca do asfaltu wynosi 48 kN. Pole powierzchni jego pod-
loza wynosi 0,12 m2. Okreél cisnienie, jakie on wywiera.

5. Okresl site, ktora nalezy przytozy¢ do lebka gwozdzia, aby ona spo-
wodowata ci$nienie 1000 MPa. Pole powierzchni ostrza gwozdzia wynosi
0,5 mm2,

6. Okresl powierzchnie, jaka ma stopa jednej nogi stlonia o masie 4 t,
jesli stojac na czterech nogach, on wywiera cisnienie 10 N/cm?.

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w zrédtach anglojezycznych)

CiSnienie Pressure

Sila nacisku Pressure force

28 §22. Cisnienie cieczy i gazéw. Prawo Pascala

.\J Dlaczego zwykly balon ma ksztalt kuli? Co sie z nim stanie, jesli
zostanie zanurzony gleboko pod woda? A jesli przeniesiesz go do
cieplego pomieszczenia? Poszukajmy odpowiedzi na te oraz inne
pytania.

Q Dowiesz sie o...
» ci$nieniu gazow;
» prawie Pascala;
» ci$nieniu hydrostatycznym.
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1. Cisnienie gazu

Jesli naczynie napelni¢ gazem, to on réw-

nomiernie rozpowszechni sie w calej obje-
tosci tego naczynia. To odbywa sie na skutek
ciaglego i chaotycznego ruchu molekul gazu.
Podczas tego ruchu molekuly zderzaja sie ze
Sciankami naczynia i wywieraja na nie okre-
Slone ci$nienie. Sita nacisku jednej czasteczkKi
jest znikoma, ale nawet w malej objetosci gazu
czasteczek jest bardzo duzo, dlatego ci$nienie
jest odczuwalne (rys. 22.1).

Otéz cisnienie gazu jest spowodo- Rys.22.1.Cisnienie gazu
wane uderzeniami jego czgsteczek o scianki naczynia.

Od czego zalezy ci$nienie gazu? Co nalezy zrobi¢, aby zwiekszy¢ jego
ciSnienie? Oczywiscie, nalezy zwiekszy¢ liczbe molekul w tej samej ob-
jetosci w stalej temperaturze, to znaczy zwiekszy¢é gestos¢ gazu. Im
wieksza jest liczba molekut stykajacych sie z powierzchnia Scianki na-
czynia w ciggu 1 s, tym wieksza sita nacisku jest wywierana na $cianke.

Mozna rowniez zwiekszy¢ ciSnienia gazu, jesli ogrzewaé go przy
stalej objetosci. W takim przypadku predko$¢ molekul gazu wzro-
Snie, one bedga czesciej uderzac o $cianki naczynia, a sila ich uderzenia
bedzie wieksza.

Jesli przy stalej masie i temperaturze gazu zmniejszy¢ objetosé
gazu, to cisnienie wzrosnie i odwrotnie.

.‘ Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

Jesli lekko nadmuchany i zawiazany balonik umiesci¢ pod szklanym
kloszem, ktory $cisle przylega do powierzchni (rys. 22.2, a), a potem
wypompowywac powietrze spod klosza, to objetos¢ balonika bedzie sie
zwiekszac (rys. 22.2, b). Wyjasnij sens doswiadczenia.

= - a ."'*-\
‘N - o Q a > )

Rys. 22.2. Balonik pod kloszem do (a) i po (b) wypompowaniu powietrza
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2. Osobliwosci przekazywania cisnienia przez ciecze i gazy

Czy zastanawiales sie kiedys, dlaczego pitka, balonik, banka mydlana
przybieraja ksztalt kuli? Zbadat i opisal to Blaise Pascal.

Prawo Pascala: cis§nienie wywierane na ciecz lub gaz jest
przekazywane w ten sam sposob do kazdego punktu cieczy
lub gazu.

Wyraznie potwierdza to kula
Pascala: kula z duza iloscia otworow ;
przymocowana do rurki z tlokiem. Jeéli I
wypelni¢ ja dymem i cisngé na tlok, to !
dym bedzie wychodzit z kuli pod jedna-
kowym cisnieniem we wszystkich kie-
runkach (rys. 22.3). Rys. 22.3. Kula Pascala

3. Cisnienie hydrostatyczne

Cisnienie nieruchomej cieczy na dno naczynia
nazywa sie cisnieniem hydrostatycznym.

Dowiedzmy sie, od czego ono zalezy.

Ciecz, ktora jest w naczyniu (rys. 22.4), ma
ciezar P, dlatego wywiera pewne ci$nienie p na
dno o polu S:

P=75. gdzie F =P.
Ciezar cieczy P =mg, tak jak m=pV, a
V =Sh, to P = pShg.

Dlatego cisnienie: Rys. 22.4.

Shg Cisnienie cieczy

—poNg _ h na dno naczynia
p=-—5~=pgh.

Oto6z cisnienie cieczy na dno naczynia wyznaczamy ze WZzOru:
p =pgh.
Widzimy, ze cisnienie hydrostatyczne zalezy tylko od gesto-
$ci cieczy i wysokosci jej stupa.
Jesli trzeba znalezé gestos¢ cieczy czy wysokosé jej stupa, korzy-
stamy z nastepujacych wzoréw:
=P h=P
P=gh =g
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.‘ Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

W ktérym naczyniu (rys.22.5) cisnienie hy-
drostatyczne, ktore wywiera olej, jest najwiek- |
sze? Dlaczego?

. Zapamietaj a b e
_ Cisnienie gazu Jest/ spowodowane uderze- Rys. 22.5.
niami czasteczek gazu o $cianki naczynia. Cignienie oleju
Prawo Pascala: ci$nienie wywierane na na dno naczynia

ciecz lub gaz jest przekazywane jednakowo do
kazdego punktu cieczy lub gazu.

Cisnienie hydrostatyczne — ciSnienie nieruchomej cieczy na
dno naczynia.

(('_)) Sprawdz sie

1. Benzyna zostala przelana z kanistra do zbiornika paliwa samo-
chodu. Czy zmienilo sie przy tym ci$nienie hydrostatyczne benzyny?

2. Za pomoca linijki i pottoralitrowej butelki z woda oblicz ci$nienie
wywierane przez wode na dno butelki.

3. Sciany batyskafu (pojazdu glebinowego) wytrzymuja ciénienie
40 MPa. Na jakiej gtebokosci on moze pracowac?

4. Ci$nienie hydrostatyczne wynosi 226,6 kPa na glebokosci 20 m.
Gdzie to jest mozliwe — w rzece czy w morzu?

U6z algorytm dzialan i za pomoca balonu oraz lodéwki zbadaj zalez-
no$¢ cinienia powietrza od jego masy, temperatury i objetosci.
Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa podczas pracy!

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w zrédtach anglojezycznych)

Cisnienie hydrostatyczne Hydrostatic pressure
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©3 § 23. Naczynia potagczone. Manometry.
B Prasa hydrauliczna

._J W roku 2007 dendrologiczny
Park Narodowy «Sofijiwka»
(Uman, obwad czerkaski) Aka-
demii Nauk Ukrainy zostal uznany
jednym z Siedmiu Cudow Ukrainy.
Jest on arcydzielem Swiatowej sztuki
ogrodniczej i parkowej konica XVIII i
poczatku XIX wieku. To wzorzec kra-
jobrazowej sztuki parkowej — kom-
pozycji wody, ziemi, kamieni, roslin,
konstrukcji architektonicznych i rzezb. Na terenie Stawu Dolnego w
parku Sofijiwskim znajduje sie kamienna bryla, na ktorej lezy zmija.
Nad tym stawem usytuowany jest inny, z ktorego woda podziemna rurg
przeplywa do tej bryly. Na skutek tego z paszczy zmiji na wysoko$¢ 20 m
tryska potezna fontanna. Jakie prawo fizyczne jest tu zastosowane?

Q Dowiesz sie o...

» naczyniach polaczonych;
» manometrach;
» prasie hydraulicznej.

1. Naczynia potaczone
Jesli dwa lub kilka naczyn polaczy¢
miedzy soba tak, aby miedzy nimi mogla

przeplywac ciecz, to otrzymamy naczy-
nia polgczone.

Z doswiadczenia wiemy, ze woda we wszystkich naczyniach polaczo-
nych ustala sie na jednakowym poziomie (rys. 23.1).

Dlaczego tak jest? Jezeli ciecz nalewac do jednego z kolan naczyn po-
laczonych (rys. 23.2) to ona bedzie przeplywa¢ do drugiego kolana do
tej pory, zanim ci$nienia cieczy w obu kolanach nie bedzie jednakowe:
P,=D,- Takjak p =pgh, aciecz jest jednorodna, to wysokosci stupkow
cieczy tez beda jednakowe: h, = h,. Na tym polega sens prawa naczyn
polaczonych dla cieczy jednorodnej: w otwartych naczyniach
polgczonych powierzchnie cieczy jednorodnej ustalajg sie
na jednakowym poziomie.

Rys. 23.1. Naczynia potgczone
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Jesli do kolan naczyn polaczonych nalaé rézne ciecze, to ich po-
wierzchnie ustalg sie na roznych poziomach (rys. 23.3).

AT TT°T ™AW ==
n e [T

h, h, P,| Ihz

A--v B oSV B
el S Y

Rys. 23.2. Rys. 23.3.

Naczynia potgczone Naczynia potgczone
z cieczg jednorodng z réznymi cieczami

.. Zastanow sie i odpowiedz
o

Jakie ciecze moga by¢ w lewym kolanie (rys. 23.3), a jakie — w pra-
wym?

Po ustaleniu sie rownowagi ci$nienie cieczy w obu kolanach bedzie
jednakowe. Poniewaz w obu kolanach ponizej poziomu AB znajduje sie
ta sama ciecz, to ci$nienie cieczy w lewym i prawym kolananie na pozio-
mie AB jest jednakowe:

p,=p,
p,=p,9h, P,=p,0h,
plghl = nghz

p.h, = p,h,
e
h, p,

Z otrzymanego wyniku mozna wyciagna¢ wniosek: w cieczy o
mniejszej gestosci wysokosé stupa jest wieksza, i odwrotnie.

Jest to prawo naczyn polgczonych dla réznych cieczy: w
otwartych naczyniach potlgczonych stup nieruchomej cieczy
0 mniejszej gestosci bedzie wyzszy niz stup nieruchomej cie-
czy o wiekszej gestosci.

Otoz, p, > p, (rys. 23.3). Czy rozumowales poprawnie?
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Najprostszym przykladem naczyn polaczonych jest czajnik i konewka
do podlewania kwiatéw. Prawo naczyn polaczonych lezy w podstawie
dzialania fontanny, rurociagu, $luzow.

2. Budowa i zasada dziatania manometrow
Przyrzady do pomiaru ci$nienia cieczy i gazow
nazywamy manometrami. Manometry bywaja Pam p
dwaoch rodzajéw: cieczowe i metalowe. S0
Podstawowa cze$cia manometru cieczo- 5
wego (rys. 23.4) jest szklana rurka, wygieta w
ksztalcie litery U, z przymocowang do niej skala. h 0
Przyrzad do polowy napelniamy ciecza. Lewy ko-
niec rurki pozostawiamy otwarty, a prawy laczymy 5
z naczyniem, w ktorym nalezy zmierzy¢ ci$nienie.
Réznica poziomoéw cieczy (h) w obu kolanach daje
mozliwos¢ obliczy¢, korzystajac ze wzoru p = pgh
o ile ci$nienie w naczyniu jest wieksze lub mniej- Rys. 23.4.
sze od atmosferycznego. Manometr
Latwiej i wygodniej jest korzystaé z mano- cleczowy
metru metalowego (rys. 23.5). On sklada sie
ze sprezystej, podobnej do tuku rurki metalowej. Jeden koniec rurki
jest zlaczony z naczyniem, w ktérym mierzymy ci$nienie, a drugi jest
zalutowany i za pomoca mechanizmu przekazujacego polaczony ze
strzalka — wskazéwka (rys. 23.6, a).
Jezeli cisnienie zwieksza sie, to rurka wyprostowuje sie, a jak cisnienie
maleje, to rurka jeszcze bardziej sie wygina. W przypadku zmiany ksztaltu
rurki zmienia sie réwniez polozenie strzalki na skali (rys. 23. 6, b).

Rys. 23.5. Rys. 23.6.
Manometr metalowy Budowa manometru metalowego
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Manometry sg szeroko wykorzystywane: od pomiaru ci$nienia po-
wietrza w oponach samochodowych do pomiaru ci$nienia gazu, ropy
naftowej czy wody w rurociggach, w réznych maszynach i systemach
hydraulicznych.

3. Maszyny hydrauliczne

Urzadzenia, ktérych dzialanie jest oparte na prawach ruchu i row-
nowagi cieczy, nazywaja sie maszynami hydraulicznymi.

Maszyna hydrauliczna sklada sie z dwoch cylindrow o roznej $red-
nicy polaczonych miedzy sobg, wypelnionych olejem hydraulicznym i
zamknietych za pomoca tlokow.

Maszynami hydraulicznymi sa: podnosnik, prasa, hamulec hydrau-
liczny i hydrauliczny wzmacniacz kierownicy w samochodzie.

Rozpatrzmy fizyczne podstawy maszyny hydraulicznej na przykla-
dzie dzialania prasy (rys. 23.7).

—

F

1

| |
Rys. 23.7. Prasa hydrauliczna

Prasa — to maszyna hydrauliczna, przeznaczona do obrébki mate-
rialéw pod wplywem ci$nienia.
Dziatajac na mniejszy tlok o polu S, z pomoca matlej sily F,, moze-

VR F
my powodowac cisnienie p = S—l
1

Zgodnie z prawem Pascala, takie samo cisnienie bedzie i pod duzym

i _F, F._F, F,_ S,
tlokiem o polu S,: p = g Stad S_l_ gz , lub fl— E :

Z otrzymanego wzoru wida¢, ze prasa czy byle jaka inna maszyna
hydrauliczna daje mozliwosé zyskaé na sile tyle razy, ile

razy pole jej duzego tloka jest wieksze od pola matego tloka.
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4. Przyktad rozwigzywania zadania

Zadanie. Do naczynia polaczonego nalano ropy naftowej i wody.
Wysokos¢ stupka nafty doréwnuje 10 cm. Jaka jest wysokos¢ stupka
wody?

Dane: Sl Rozwigzanie:
h,=10 Cmﬁg olm |p,=p, i 800-K4 . 0.1m

=800 p1_ plg 1 h = = 0,08m
P me 0.= p.gh * 1000 K9

_ kg 2 29772 m
p,=1000 = p,gh, = p,gh,

P, = ph,
hz_ 2 2: Blh]_
P2

Odpowiedz: h, = 0,08 m.

i Zapamietaj

Naczynia polgczone — to dwa lub kilka naczyn polaczonych mie-
dzy soba tak, aby miedzy nimi mogla przeptywaé ciecz.

Przyrzady do pomiaru cisnienia cieczy i gazbw nazywamy mano-
metrami.

Maszyna hydrauliczna — to urzadzenie, dzialanie ktérego jest
oparte na prawach ruchu i rownowagi cieczy.

(2) Sprawdz sie

1. Do naczynia polaczonego nalano wody i benzyny (rys. 23.3).

O ile wyzej ustali sie poziom powierzchni benzyny w poréwnaniu z
powierzchnig wody, jezeli wysoko$c¢ stupka benzyny 10 cm?

2. Wedlug wskazan manometru rteciowego (rys. 23.4) wyznacz, o ile
ciSnienie powietrza w naczyniu jest wieksze od atmosferycznego.

3. Jaki zysk na sile daje podnosnik hydrauliczny, ktérego tloki maja
pola 2 cm?ildm??

"l

Wykonaj model maszyny hydraulicznej wedlug samodzielnie ulo-
zonego algorytmu, wykorzystujac dwie strzykawki medyczne o roznej
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Srednicy (bez igiel) i przezroczysta rurke od kroplowki. Oblicz, jaki zysk
na sile daje Twoja konstrukcja.
Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa podczas pracy!

Stowniczek terminow fizycznych
(do poszukiwania informacji w Zrédtach anglojezycznych)

Naczynia polaczone Communicating vessels
Manometr Manometer
Maszyna hydrauliczna Hydraulic machinery

O5 §24. Cigzar powietrza.
. Ciénienie atmosferyczne.
Doswiadczenie Torricellego

\J Ciekawy eksperyment przeprowa-
dzit w roku 1654 Otto von Gerike,
burmistrz (przewodniczacy administracji
miejskiej) niemieckiego miasta Magde-
burg. On wzigl dwie miedziane pélkule,
mocno przycisnal jedna do drugiej i wy-
pompowal powietrze z powstalej wneki.
Potem zaproponowal chetnym, aby je roz-
dzielili. Proces ten trwatl dlugo, nawet szesnascie koni nie bylo w stanie
tego zrobi¢. Wystarczylo jednak odkrecié¢ kran na jednej z potkul, wpu-
Sci¢ powietrze i pétkule same sie rozdzielily.

Na czym polega sens eksperymentu? Skad bierze sie tak ogromna
sita i dlaczego jej nie odczuwamy?

Dowiesz sie o...

» ciezarze powietrza,

» ci$nieniu atmosferycznym;

» pomiarze ci$nienia atmosferycznego.
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1. Czy powietrze ma ciezar?

Pytanie «Czy powietrze ma ciezar?» zdaje sie
dziwne, poniewaz my nie odczuwamy ciezaru powie-
trza, ktore otacza nas ze wszystkich stron. Dawniej
ludzie uwazali, ze powietrze ciezaru nie ma. Dopiero
uczony Ewangelista Torricelli, uczen Galileo
Galileusza po dlugich badaniach udowodnil, ze po-
wietrze jednak posiada mase, wiec takze i ciezar.
Ale jak sie przekona¢ o tym, ze powietrze posiada
ciezar? W tym celu wykonamy doswiadczenie. Do
obu koncoéw wieszaka do odziezy przywigzemy dwa
jednakowe baloniki. Wieszak ustawi sie poziomo
(rys.24.1, a). Jesli przeklujemy igla jeden z baloni-
kow, to powietrze z niego wyjdzie i rownowaga sie

Ewangelista
Torricelli

poruszy (rys.24.1, b). Widzimy, ze balonik z powietrzem jest ciezszy od
balonika bez powietrza. To znaczy, ze powietrze posiada ciezar.

Rys. 24.1. Doswiadczenie z balonikami

.‘ Zastanow sie i odpowiedz
®

Oblicz, ile wazy powietrze w Klasie, jesli jej dlugo$é wynosi 6 m,
szeroko$¢ — 4 m, wysokos¢ — 3 m. Gestos¢ powietrza — 1,29 kg/mé3.

2. Cisnienie atmosferyczne

My znajdujemy sie na dnie swego rodzaju oceanu «powietrznego».
Podobnie jak woda w oceanie wywiera ci§nienie na jego dno, tak samo
atmosfera swoim ciezarem wywiera cisnienie na powierzchnie Ziemi.

113
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Cisnienie, ktore wywiera atmosfera na powierzchnie Ziemi i na wszyst-
kie ciala w jej poblizu, nazywamy atmosferycznym.

Atmosfera ziemska ma bardzo duza mase. Wiec dlaczego powietrze
nie rozgniata nas swoim ciezarem? Dlaczego ludzie nie odczuwaja ci-
Snienia atmosfery? Dzieje sie tak dlatego, ze «slup powietrza» cisnie
na nas nie tylko z gory, ale tez z innych stron i czyni to rownomier-
nie. Précz tego w procesie ewolucji organizmy zywe dostosowaly sie do
dzialania ci$nienia atmosferycznego — naczynia krwiono$ne oraz inne
jamy ciala wypelnione cieczami lub gazami
wywieraja od wewnatrz takie samo cisnie-
nie na $cianki naczyn i jam, jak i atmosfera z
zewnatrz. Dlatego tkanki organizmu sie nie
deformuja.

Udowodnijmy istnienie ci$nienia atmos-
ferycznego na przykladzie podnoszenia sie
cieczy w strzykawce (rys. 24.2). Kiedy tlok po-
suwa sie do gory, to miedzy nim i ciecza two-
rzy sie przestrzen bezpowietrzna. Tam ci$nie-
nie na powierzchnie cieczy dorownuje zeru. {
Natomiast na swobodng powierzchnie cieczy »

w naczyniu dziala cisnienie atmosferyczne i B

0Nno «zmuszax ciecz do przemieszczania sie za Rys. 24.2.
tlokiem i wypelnienia strzykawki. Przyktad istnienia cisnienia
atmosferycznego

.. Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

Dorosle stonie wciagaja wode przez trabe, a
potem wylewaja ja do pyska. Jak wytlumaczyé
proces wciggania wody z punktu widzenia fi-
zyki?

3. Pomiar cisnienia atmosferycznego

Jako pierwszy zmierzyl ci$nienie atmosfe-
ryczne wloski fizyk i matematyk Ewangelista
Torricelli przy pomocy doswiadczenia przed-
stawionego na rys. 24.3.

Do rurki szklanej o dlugosci 1m, ktéra ma
jeden koniec zalutowany, uczony nalat rteci,
a otwarty koniec opuscit do naczynia z rtecia.

TR MM M AT

Rys. 24.3.
Doswiadczenie
E. Torricellego
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Czes¢ cieczy wyciekla do naczynia, ale w rurce pozostat stup rteci o wy-
sokosci 760 mm. Torricelli wyjasnit wynik eksperymentu w nastepujacy
sposob: rte¢ wyplywala az do momentu, kiedy ci$nienie stupa rteci wy-
réwnalo sie z ci$nieniem wywieranym przez atmosfere na powierzchnie
rteci w naczyniu. Obserwujac rurke, zauwazyl, ze wysokos¢ stupa rteci
w ciaggu dnia nieznacznie sie zmienia. Doprowadzito to do wniosku, ze
ciSnienie atmosferyczne zalezy od stanu atmosfery i dlatego potrzebne
jest urzadzenie do jego pomiaru. Uczony przymocowal linijke do rurki z
rtecig i otrzymal pierwszy barometr — urzadzenie do pomiaru cisnie-
nia atmosferycznego.

Taki barometr rteciowy mierzy cisnienie atmosferyczne w mili-
metrach stupa rteci. Jest to pozaukladowa jednostka miary cisnie-
nia, ale w Ukrainie i w wielu innych krajach cisnienie atmosferyczne
najczesciej wyraza sie wlasnie w mm st. rt.

Ci$nienie o wartosci 760 mm sk. rt. mierzone na poziomie morza
nazywa sie normalnym cisnieniem atmosferycznym.

Aby poda¢ wartos¢ cisnienia atmosferycznego w Pa, mozna skorzy-
sta¢ z nastepujacej rownosci: 1 mm sh.rt. = 133,3 Pa.

Mozesz sprawdzi¢ jej poprawnos$c, obliczajac samodzielnie cisnienie
stupa rteci o wysokosci 1 mm ze wzoru p = pgh.

Ot6z 760 mm sk.rt. = 100 kPa.

Istnieja tez inne pozaukladowe jednostki miary ci$nienia atmosfe-
rycznego:

e atmosfera fizyczna (1 atm). Jedna
atmosfera fizyczna jest rowna normal-
nemu cis$nieniu atmosferycznemu:

1 atm = 100 kPa;

e bar (mniejsza jednostka — milibar).
Jednostka milibar jest uzywana w me-
teorologii (rys. 24.4) i do pomiaru ci-
Snienia w prozni.

lbar = 750,062 mm st. rt.
1bar = 0,99 atm.

Mporvos norogu Ha 5 gHie

@ 24-roavHHWIA NporHo3

.. Zastanow sie i odpowiedz
o

1. Czy Torricelli mogt w swoim ekspery-
mencie uzy¢ wody zamiast rteci? Dlaczego?

2. Wyraz proponowane cisnienie w jed- Rys. 24.4. Aplikacja mobilna
nostkach SI: 760 mm st. rt., 1 atm. «Pogoda»
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. Zapamietaj

Cisnienie atmosferyczne jest to cisSnienie, ktére wywiera atmos-
fera na powierzchnie Ziemi i wszystkie ciala w jej poblizu.

Po raz pierwszy udowodnil istnienie cisnienia atmosferycznego
Ewangelista Torricelli.

Normalne cisnienie atmosferyczne: pam. = 760 mm sk. rt.

Barometr — to przyrzad do pomiaru ci$nienia atmosferycznego.

(Z) Sprawdz sie

1. Wyraz nazwane p6 proponowane cisnienie w jednostkach Si:
753 mm st. rt., 770 mm sk. rt., 200 kPa, 15 atm.

2. W kopalni zainstalowany jest barometr wodny. Okresl wysoko$¢
stlupa wody, jesli ciSnienie atmosferyczne w kopalni wynosi 810 mm st. rt.

3. Przed rozpoczeciem treningu kazdy uczestnik wykonuje roz-
grzewke, przy czym powinien prawidlowo oddychaé¢. Wyobraz siebie
jako sportowca wykonujacego rozgrzewke. Stan prosto. Poléz dlon na
przeponie. Wykonaj kilka glebokich wdechéw i wydechow. Wyjasnij
proces wdechu z punktu widzenia fizyki.

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w zrédtach anglojezycznych)

Cisnienie atmosferyczne | Atmospheric pressure

Barometr Barometer

§ 25. Barometr aneroidowy. Zmiana cisnienia
atmosferycznego wraz z wysokoscia.
Wysokosciomierz

.\J Czy studnia moze przewidywac pogode? Okazuje sie, ze tak. We

wsi Pokrowskie w obwodzie mikolajowskim znajduje sie niezwy-

kla studnia. Gleboka, zawsze wypelniona pyszna zimna woda,
czasami zasysa powietrze tak bardzo, ze trzeba uzy¢ znacznej sity do
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otwarcia jej pokrywy. Czasami wrecz przeciwnie, wypycha powietrze z
taka sila, ze pokrywa na niej wydaje sie mie¢ goraczke, caly czas podska-
kuje, jak na wrzacym czajniku. Jesli w tym momencie wrzucimy czapke
do studni, to ona z silg wyleci na zewnatrz.

Miejscowa ludnos¢ od dawna wykorzystuje studnie jako «rodzaj ba-
rometru» do przewidywania pogody. Okazuje sie, ze istnieje pewna pra-
widlowo$¢ w «zachowaniu» studni: zawsze «wdycha» powietrze przed
dobra pogoda, a «wydycha» przed deszczem lub $niegiem. Naukowcy
tlumacza to zjawisko osobliwoscia budowy warstw gleby.

Oczywiscie studnia we wsi Pokrowskie nie jest jedyna. Podobne
studnie barometryczne znajduja sie w potudniowych rejonach Cherso-
nia, Zaporoza i Odessy.

Dowiesz sie o...

» barometrze aneroidowym;
» zmianie ciSnienia atmosferycznego wraz z wysokoscia;
» wysokosciomierzu,

1. Barometr aneroidowy

Barometr rteciowy, o ktérym dowiedziales sie/dowiedzialas sie w
poprzednim akapicie, jest do$¢ dokladnym urzadzeniem. Jest on jednak
niewygodny ze wzgledu na duzy rozmiar rurki i niebezpieczny dla zdro-
wia, poniewaz zawiera rte¢. Opary rteci dostaja sie do organizmu ludz-
kiego przez narzady oddechowe i sg przenoszone przez krew do bardzo
waznych dla zycia organow — watroby, nerek, serca, przewodu pokar-
mowego, moézgu — i negatywnie wplywaja na ich prace.

Pojawienie sie pierwszego barometru bez rteci wiaze sie z nazwi-
skiem francuskiego inzyniera Luciena Vidy’ego. W 1844 roku on za-
projektowal i opatentowal nowy barometr, ktéry nazwano aneroidem
(rys. 25.1, a).

Glowna czescig barometru aneroidowego jest elastyczne pudelko z
blachy falistej, z ktérego jest wypompowane powietrze (rys. 25.1, b).
Ono reaguje na zmiany cisnienia atmosferycznego, zmieniajac ksztatt.
Wzrost cisnienia prowadzi do zaglebienia sie $cianek do wewnatrz
pudelka, a zmniejszenie — do zwiekszenia jego wypuklosci. Zmiana
ksztaltu pudetka przekazywana jest na strzalke, ktéra pokazuje war-
tos¢ cisnienia atmosferycznego na skali urzadzenia. Skala barometru
aneroidowego jest podawana w milimetrach stupa rteci lub w kilopa-
skalach.
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Rys. 25.1. Barometr aneroidowy

2. Zmiana cisnienia atmosferycznego wraz z wysokoscia

Obserwujac barometr, latwo zauwazyc¢, ze jego wskazania zmieniaja
sie wraz ze zmiana pogody. Cisnienie atmosferyczne spada przed pogor-
szeniem warunkéw pogodowych i wzrasta przed ich poprawa.

Jesli jednak zmierzymy ci$nienie atmosferyczne na pierwszym
pietrze wiezowca oraz na ostatnim lub w poblizu podndza goéry i na
jej szczycie, odczyty barometru roéwniez beda sie rézni¢. Dlaczego?
Cisnienie atmosferyczne zalezy od wysokosci nad poziomem morza.
Im wyzej sie wspinamy, tym ci$nienie atmosferyczne bedzie nizsze
(rys. 25.2).
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Rys. 25.2. Zaleznos¢ cisnienia atmosferycznego od wysokosci

Wynika to z faktu, ze w miare wznoszenia sie nad ziemie liczba mo-
lekut gazéw atmosferycznych maleje, a zatem zmniejsza sie wytwarzane
przez nich ci$nienie.

W poblizu powierzchni Ziemi cisnienie atmosferyczne
spada o okoto 1 mm si. rt. na kazde 11 m wysokosci.

Wyznacz ci$nienie atmosferyczne na wysokosci 200 m, jesli cisnienie
na powierzchni Ziemi wynosi 720 mm st. rt.
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Utézmy i rozwigzmy proporcje:
11m—1mmsk rt.
200 m —x mm sk. rt.

= 200 m -1 mm st rt. ~18 mmst rt

11m
A wiec ci$nienie atmosferyczne na wysokosci 200 m wynosi:

720 mm st. rt. — 18 mm st. rt. = 702 mm si. rt.

.. Zastanow sie i odpowiedz
o

Okresl wysokos¢ szczytu gory, jesli barometr u jej podndza wskazuje
720 mm st. rt., a na szczycie gory — 420 mm st. rt.

3. Wysokosciomierz

Poniewaz ciSnienie atmosferyczne zalezy od wysokosci, to wysoko$é
nad powierzchnia Ziemi mozna zmierzy¢ za pomoca barometru anero-
idowego, wyskalowujac jego podzialke w metrach. Takie urzadzenie na-
zywa sie wysokosciomierzem (rys. 25.3).

Rys. 25.3. Wysokosciomierze

Wysokosciomierz jest niezbednym urzadzeniem we wszystkich stat-
kach powietrznych — od balonu na ogrzane powietrze po nowoczesny
samolot. Uzywaja ich spadochroniarze, alpinisci i geolodzy. Ponadto
urzadzenie jest popularne w zyciu codziennym. Bez problemu mozna
kupi¢ nowoczesny zegarek wyposazony w wysokosciomierz (rys. 25.4).

Nawiasem mdwiac, prosty przyrzad do pomiaru kata stuzacy do
okreslania wysokosci gwiazd, planet i innych cial niebieskich, nazywat
sie kiedy$ wysokosciomierzem.
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Rys. 25.4. Zegarek zawierajgcy wysokosciomierz

i] Zapamietaj

Barometr aneroidowy (aneroid) — to przyrzad do pomiaru ci-
Snienia atmosferycznego.

W poblizu powierzchni Ziemi cisnienie atmosferyczne
spada o okoto 1 mm st.rt. kazde 11 m wysokosci.

Wysokosciomierz — to bardzo czuly barometr metalowy ze
skalg, za pomoca ktérej mozna bezposrednio okresli¢ wysoko$é nad po-
wierzchnia Ziemi.

(('_)) Sprawdz sie

1. Najwyzsza stacja meteorologiczna w Ukrainie znajduje sie w Kar-
patach na zboczu géry Pozizewskiej, ktorej wysokos¢ wynosi 1820 m.
Na szczycie tej goéry barometr wskazuje ci$nienie atmosferyczne
588 mm st. rt., a na stacji — 615 mm st. rt. Okresl, na jakiej wysokosci
znajduje sie stacja meteorologiczna.

2. Wyznacz ci$nienie atmosferyczne na wysokosci 500 m, jesli na po-
ziomie morza wynosi ono 760 mm st. rt.

3. Okresl cisnienie atmosferyczne na szczycie gory Howerla, jesli
na wysokosci 183 m ono wynosi 740 mm sk. rt. Wysokos¢ Howerli —
2061 m.

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w Zrédtach anglojezycznych)

Barometr aneroidowy Aneroid barometer

Wysokosciomierz Altimeter
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® §26. Wplyw cieczy i gazu na zanurzone

EI: o=
w nich ciato. Sita Archimedesa
.\J Czy kiedykolwiek prébowales zanurzy¢ pitke w wodzie? A kolo ra-
tunkowe? Sprébuj! Jakas nieznana potezna sila nie pozwala tego
zrobi¢. I nawet jesli z ogromnym wysitkiem uda Ci sie zanurzy¢ pitke lub
kolo w wodzie, natychmiast pojawia sie one na powierzchni, gdy tylko je
puscisz. Dowiedzmy sie, czym jest ten «wodny potwors.

Dowiesz sie o...

» sile wyporu;

» wyznaczaniu sity wyporu;

» prawie Archimedesa;

» wykorzystaniu silty Archimedesa.

1. Sita wyporu

Liczne odkrycia i wynalazki Archimedesa zawsze byly obiektami
szczegOlnego zachwytu ludzkosci. Zachowaly sie legendy, ze Archime-
des podczas obrony swojego rodzinnego miasta Syrakuzy przed atakiem
Rzymian nie tylko uzyl zaprojektowanych przez siebie maszyn wojen-
nych, ale takze uzyl przeciwko rzymskiej flocie zwierciadel wkleslych,
przy pomocy ktérych podpalit statki skupionym swiatlem stonecznym.
Inna legenda opowiada o tym, jak Archimedes sprawdzal, czy korona,
ktora zlotnik wykonat dla kréla Herona, jest wykonana z czystego zlota.
W wyniku badan Archimedes zrozumial, jak nalezy mierzy¢ objetosci
cial o nieprawidlowym geometrycznym ksztalcie. Na tej podstaW|e od—
kryl prawo dzialania sity wyporu, a jego okrzyk === i
«Eureka» wszed} do stownika jako okreslenie
sukcesu w odkryciach (rys. 26.1). :.

Znaczacym dzielem Archimedesa byla jego
praca «O cialach plywajacych», w ktorej opi-
sal odkryte przez siebie podstawowe prawo
hydrostatyki nazwane pézniej prawem Archi-
medesa.

Jesli klocek zanurzymy w naczyniu z
wodg, wowczas na jego $cianki ze wszystkich Rys. 26.1
stron beda dzialac sity nacisku ze strony wody llustracja legendy
(rys. 26.2). o Archimedesie

EUREKA

.
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Sily (F, 1 F,) dzialajace na Scianki boczne
rownowaza sie, poniewaz maja przeciwny Kie-

runek i rowna wartos¢, tak jak pola bocznych 1
powierzchni klocka sa jednakowe i znajduja sie h, l,f
na tej samej glebokosci. Natomiast sity (F,iF,) g Ve
dzialajace na gérna i dolng powierzchnie klocka —» é—
nie sa zrownowazone. Sita nacisku spowodo- ,f4]\ 2

wana przez stup cieczy o wysokosci h, dziata na h
gorna powierzchnie, a stup cieczy o wysokosci
h, na powierzchni¢ dolng. Poniewaz h, > h,, c——tn
to_sﬁa F,> I_:3. S_lla wypadkpy\{a jest réznica po- Rys. 26.2. Zanurzony
miedzy tymi dwiema sitami i jest skierowana w w cieczy
strone wiekszej sily, czyli w gore. Sila ta nazywa klocek

sie sila wyporu.

Zwrdémy tez uwage nato, ze jesli na poczatku
doswiadczenia w naczyniu byla woda po brzegi,
to w przypadku zanurzenia ciala cze$¢ wody sie
wylewa. Objetos¢ tej wody jest rowna objetosci
zanurzonego w niej ciala.

|2

T

Taka sama sita wystepuje rowniez w gazach. *
Sila ta jest rowniez nazywana silg Archime-
desa i mierzy sie w niutonach (N). Sifa Ar- S
chimedesa skierowana jest od strony cieczy I F.

(lub gazu) pionowo w gore i ma kierunek prze-
ciwny do kierunku sily cigzkosci. Sita ta dziala  Rpys. 26.3. Kierunek sity
na srodek ciata zanurzonego w cieczy lub cze- Archimedesa

Sci ciala zanurzonej w cieczy (rys. 26.3).

2. Wyznaczanie sity wyporu. Prawo Archimedesa

Site wyporu mozna wyznaczy¢ eksperymentalnie. Do tego potrzebny
jest dynamometr, naczynie z ciecza i badane cialo. Najpierw nalezy wy-
znaczy¢ mase ciala w powietrzu P, (rys. 26.4, a). Nastepnie cialo za-
nurzy¢ catkowicie w naczyniu z ciecza i ponownie zmierzy¢ cigzar P,
(rys. 26.4, b). Sila Archimedesa to réznica miedzy ciezarem ciala w po-
wietrzu, a ciezarem ciala w cieczy:

Fa=P —P,.
Po przeprowadzeniu serii eksperymentdw wyciagnieto wnioski dotyczace

zaleznosci sily wyporu od objetosci zanurzonego ciala, gestosci cieczy i
gestosci ciata.
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Rys. 26.4. Ciezar ciata: a — w powietrzu; b — w cieczy

e Sila wyporu zalezy od objetosci ciala zanurzonego w cieczy. Im
wieksza jest objetosé zanurzonego ciala, tym wieksza
jest sita wyporu.

e Sila wyporu zalezy od gestosci cieczy, w ktérej zanurzone jest ciato.
Im wieksza jest gestosé cieczy, w ktorej zanurzono cialo,
tym wieksza jest sila wyporu.

e Sila wyporu nie zalezy od gestosci ciala zanurzonego w
cieczy.

Podsumowujac wyniki eksperymentéw, formulujemy wniosek, czyli
tak zwane prawo Archimedesa: na cialo zanurzone w cieczy
(lub gazie) dziala sila wyporu réwna ciezarowi cieczy (lub
gazu) w objetosci zanurzonej czesci ciala:

I:A = Pcieczy gvzan. czesci ciala

Sila wyporu zalezy od gestosci cieczy (lub gazu) i objetosci zanurzo-
nej czesci ciala i nie zalezy od gestosci samego ciala.

.‘ Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

1. Jaka sila uniemozliwia nam zanurzenie pitki w wodzie?

2. Dlaczego z tatwoscia mozna podnies¢ duzy kamien w morzu lub
innym zbiorniku wodnym, a na brzegu wykona¢ to samo jest bardzo
trudno?



Rozdziat IV. Cisnienie ciat statych, cieczy i gazow

3. Dwa identyczne walce zawieszono na wadze
dzwigniowej. Wagi sa zréwnowazone, poniewaz
masy walcow sg jednakowe (rys. 26.5). Jeden wa-
lec zanurzamy w pojemniku z naftg, a drugi — w
pojemniku z wodg. Czy réwnowaga zostanie na-
ruszona? Jesli tak, to w jakim kierunku?

4. Dwa walce, otowiany i aluminiowy, zostaly
zrownowazone na wadze (rys. 26.6). Czy rowno-
waga zostanie zaktdcona, jesli zostana zanurzone
w wodzie? Dlaczego?

3. Zastosowanie sily Archimedesa

Sila Archimedesa pomaga podnosi¢ ciezkie
przedmioty w wodzie. Jezeli na dnie zbiornika
znajduje sie ciezkie cialo, to aby wystapila sila
wyporu, ciato nalezy podnies¢ («odkleié») z dna.
W przeciwnym razie sila nacisku wypychajaca
cialo na zewnatrz nie bedzie dziala¢ na dolna
czes¢ ciala.

Znajomos¢ sity wyporu jest niezbedna przy
budowie lodzi, statkdw, okretow i innych zaso-
béw do plywania.

Na zasadzie dzialania prawa Archimedesa
opierasie dzialanie areometru — urzadzeniado
pomiaru gestosci cieczy. On pltywa na r6znych po-
ziomach w cieczach o roznej gestosci (rys. 26.7).
Areometr zanurza sie w cieczy do momentu, do-
pokKi ciezar wypartej cieczy zréwna sie z jego Cie-
zarem. On plywa pionowo, poniewaz jego kolba
jest wypelniona granulkami otowiu.

Areometry stuza do monitorowania gestosci
elektrolitu w akumulatorach oraz gestosci pro-
duktéw spozywczych.

4. Przykiad rozwigzania zadania

Zadanie. Ciezar detalu z zeliwa w powietrzu
stanowi 3,5 N. Okre$l ciezar tego samego detalu,
jesli bedzie on calkowicie zanurzony w nafcie.

Rys. 26.5.
Walce o jednakowej
objetosci

Rys. 26.6.
Walce o jednakowej
masie

areometr  woda olej

Rys. 26.7. Areometry
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Dane: Si Rozwiazanie:
P=35N P,=P —F, V.= 35N — 0.00005 m?
p, =800 kg/m? F,.=p, 9V, | © 70004 .10 N
p,=7000kg/m*| |P=mg km ng
g ~ 10 N/kg m=pV, F.= 800—9—ms . 106 -0,00005 m3=
P2_ ? Pl: pZVTg - 0’4 N

V.= pPg] P,=35N—-04N=31N

Odpowiedz: P, = 3,1 N.

. Zapamietaj

Sita wyporu (Archimedesa) jest sila wynikajaca z réznicy ci-
Snien na gérna i dolna powierzchnie ciala.

Prawo Archimedesa: na cialo zanurzone w cieczy (lub gazie)
dziala sita wyporu réwna ciezarowi cieczy (lub gazu) w objetosci zanu-
rzonej czesci ciala.

Sita wyporu zalezy od gestosci cieczy (lub gazu) i objetosci zanu-
rzonej czesci ciala, nie zalezy od gestosci samego ciala.

((__)) Sprawdz sie

1. Ciezar ciala w powietrzu wynosi 1,5 N, a po zanurzeniu w wodzie
maleje do 1,2 N. Jaka jest wartos¢ sity wyporu dzialajacej na ciato?

2. Na cialo o objetosci 600 cm?, ktdre jest catkowicie zanurzone w
niewiadomej cieczy, dziala sila Archimedesa o wartosci 4,8 N. Co to za
ciecz?

3. Okresl objetos¢ walca, jezeli wiadomo, ze po jego calkowitym za-
nurzeniu w oleju powstaje sita wyporu rowna 3,2 N.

4. Okresl mase srebrnej bransoletki, jesli w wodzie na nig dziala sila
wyporu 9,5 mN.

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w zrédtach anglojezycznych)

Sita wyporu Buoyant force
Prawo Archimedesa Archimedes’ principle
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5% §27. Warunki ptywania ciat

Q) Dlaczego ryby i lodzie podwodne plywaja w wodzie i nie wynu-
rzaja sie na jej powierzchnie? Dlaczego duze statki, ciezkie tan-

kowce plywaja, a male kamienie tona?

Q Dowiesz sie o...

» warunkach plywania cial;
» plywaniu organizmow zywych.

1. Warunki ptywania ciat

Przypomnijmy, jakie silty dzialaja na cialo za-
nurzone w wodzie (rys. 27.1). Sila ciezkosci F, jest
skierowana pionowo w dot do Srodka Ziemi, a w
gore — sila wyporu (sita Archimedesa) F,.

Jesli te sily sa sobie rowne liczbowo, to znaczy ze
zadna z nich nie «wygrala», wéwczas cialo bedzie
pltywaé w cieczy (rys. 27.2, a):

F.=Fa.

Jesli sita ciezkosci jest wieksza niz sita wyporu,

wowczas cialo tonie (rys. 27.2, b):
F.>Fa.
Jezeli sita wyporu jest wieksza niz sita ciezkosci,

1

Tn
>

|
B

Rys. 27.1.
Ciato ptywa

wowczas cialo unosi sie na powierzchnie wody (rys. 27.2, ¢):

F. <Fa.

Rys. 27.2. Warunki ptywania ciat
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Poniewaz sila ciezkosci F. = Mg = pgadVea. a Sita Archimedesa
Fa= PeiecyOVeiar t0 Warunki pltywania cial mozna zapisa¢ inaczej (tabe-
la 27.1):

Tabela 27.1
Warunki
plywania cial
plywa Fe=Fa P ciata — P cieczy
tonie F.>F, P ciata > P cieczy
Wyp}ywa F.<Fa P ciata < P cieczy

2. Plywanie organizmoéw zywych

Jak ryby zanurzaja sie i unosza w wodzie? Natura o to zadbala. Ryby
maja pecherz ptawny, ktéry spetnia kilka funkcji, w tym reguluje gtebo-
kos¢ zanurzania. Pecherz moze rozszerzac sie lub kurczy¢ za rachunek
powietrza. W ten sposéb objetos¢ ryby zwieksza sie lub zmniejsza i ona
wyplywa lub zanurza sie na gteboko$¢ (rys. 27.3).

Glony maja cienkie i dlugie todygi (rys. 27.4). Dlaczego nie potrze-
buja grubszych i mocniejszych? Pod wplywem sity Archimedesa todygi
glonéw dos¢ trwale zachowuja pozycje pio-
nowa, dlatego grubos¢ lodygi nie jest dla nich
istotna.

Zdolnos$¢ do zmiany objetosci jamy we-
wnetrznej umozliwia mieczakowi Nautilus
plywanie (rys. 27.5).

Blona powietrzna na brzuchu pajaka wod-
nego pozwala mu wydostac sie z glebin na po-
wierzchnie (rys. 27.6).

Rys. 27.4. Glony Rys. 27.5 Mieczak Rys. 27.6. Pajak
Nautilus wodny
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.‘ Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

1. Czy na kamyki wrzucane do wody dziala sita wyporu? Dlaczego
tong?

2. Do naczynia wlano trzy niemieszajace sie ciecze: wode, nafte i rtec.
W jakiej kolejnosci sie znajduja?

3. Przykiad rozwiazania zadania

Zadanie. Bryla lodu o powierzchni 2m? i grubosci 20 cm plywa po
jeziorze. Czy utrzyma sie na niej zajac o masie 6 kg?

Dane: SI Rozwigzanie:
m, =6 kg F.=mg V.=2m?-0,2m=0,4m?

k
p, = 1000 kg/m? m=m,+m, |m,=900- % -04m*=360 kg
g = 10 N/kg m,=p,V, m = 6 kg + 360 kg = 366 kg
S=2m V.= sh F,= 366 kg 10y = 3660 N
h=20cm 0.2mIF.=p, 9V, FAzloOOr_kn%':lOkﬁg'OAm3=
p,= 900 kg/m? — 4000 N
F,2F—7 F,>F

Odpowiedz: zajgc nie utonie, bo F,>F .

i' Zapamietaj

Cialo ptywa w cieczy (w gazie), jezeli gestosé ciala jest rowna
gestosci cieczy (gazu).

Cialo zanurzone w cieczy (gazie), tonie, jezeli gestosé ciala
jest wieksza od gestosci cieczy (gazu).

Cialo unosi sie w gore (wyptywa), jesli gestosé ciata jest
mniejsza niz gestosé cieczy (gazu).

(Z) Sprawdz sie

1. Dlaczego goéra lodowa plywa, cho¢ prawie w calosci jest zanurzona
w wodzie?
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2. Czy cialo moze w jednej cieczy
tona¢, a w drugiej wyplywac?

3. Dlaczego plonacych produktow
naftowych nie mozna gasi¢ woda?

4. Czy kloda debowa o objetosci
0,2 m? utonie w wodzie?

5. W miescie Solotwino na Zakar-
paciu znajduje sie bardzo slone je-
zioro Kunigunda (rys. 27.7). Jest tez Rys. 27.7. Jezioro Kunigunda
nazywane Martwym Jeziorem. Ge-
stos¢ wody w nim wynosi 1,2 g/cm?®. Wyznacz ciezar czlowieka o masie
70 kg, ktory plywa w tym jeziorze. Objetosc ciala czlowieka — 58 dm?®.

| 4
Uléz wlasny algorytm dzialan sprawdzajacych warunki plywania
cial na przykladzie modelu tratwy. Musisz przewiez¢ na tratwie przez
staw mini-zwierzatka zabawkowe. Aby to zrobi¢, uzyj duzego naczynia
z woda, jednakowych oléwkow, linijki, tasmy klejacej i malutkich zwie-
rzatek zabawkowych.
Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa podczas pracy!

Stowniczek terminow fizycznych
(do poszukiwania informacji w zrédtach anglojezycznych)

Cialo tonie Submerged body
Cialo wyplywa Buoyant body
Cialo plywa Floating body

Praca laboratoryjna nr 6
USTALENIE WARUNKOW PLYWANIA CIAL

Cel: sprawdzi¢ doswiadczalnie warunki plywania cial.
Sprzet: waga dzwigniowa, zestaw odwaznikéw, menzurka z woda, pro-
béwka z korkiem, haczyk z drutu lub nitka, bibula filtracyjna lub sucha
szmatka, pojemnik z suchym piaskiem.

Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa podczas pracy!
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Instrukcje do pracy

1. Wyznacz wartos¢ podziatki menzurki.
2. Do probowki wsyp taka ilo$¢ suchego piasku, aby zamknieta kor-

kiem unosila sie w menzurce z woda w pozycji pionowej i jej czes¢
znajdowala sie nad powierzchnig wody.

. Opus¢ probowke z piaskiem do menzurki z woda i okresl dziala-

jaca na nia sile wyporu. Sila Archimedesa jest rowna ciezarowi
wody wypartej przez probowke:

I:W = I:)Wyp wody — pwody gvzan czesci CIa}a1

Vzan. czesci ciala ™ wapartej wody:
wapartej wody = V2_ Vl'
Poczatkowa objeto$¢ wody w zlewce:

V, = cm?d = m3.

Objetos¢ wody po zanurzeniu probowki z piaskiem:

V,= cmé = m3;

Vzan czedci ciala — m3;

Fo= N.
.Wyjmu probéwke z wody, przetrzyj ja bibulg filtracyjng. Zmierz

mase za pomoca wagi i okresl site ciezkosci dzialajaca na pro-
béwke z piaskiem, korzystajac ze wzoru:

F.=mg.
= g= kg;
c=__ N
Wynlkl pomiardéw i obliczen zapisz w tabeli. 1.
Tabela 1
Nelvo v v o R m | R Poréwnalnie Obserwo-
p/p m13 m23 rre1;3 N [kg| N >, <.’_) wane
Fo.iF. zjawisko

1
2
3

6. Powtdrz doswiadczenie, wsypujac do probdwki taka ilosé suchego

piasku, aby unosila sie w cieczy.
V, = cmd = m2;
V cmd = m3;
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Vzan. czesci ciala = - m3,

Fo = N;

m = g= kg;
F.= N

7. Wyniki pomiarow i obliczen zapisz w tabeli. 1.
8. Powtorz doswiadczenie, wsypujac do probowki taka ilos¢ suchego
piasku, aby zatonela.

V, = cmd = m2;
V, = cmd = m3;
Vzan. czesci ciala = m31

Fo= N;

m = g= kg;
F = N

c

9. Wyniki pomiaréw i obliczen zapisz w tabeli. 1.

Przeanalizuj wyniki eksperymentu. Wyciagnij wniosek (co
badano podczas pracy laboratoryjnej; jaki byl wynik; gdzie zdobyta
wiedze mozna wykorzysta¢ w praktyce).

§ 28. Plywanie statkow

._) W czerwcu 2023 roku w . |
stoczni w Finlandii za-

konczono budowe naj-
wiekszego na S$wiecie wyciecz-
kowca Icon of Seas i rozpoczeto
jego morskie testowanie. Linio-
wiec ma dlugos¢ 365 m i pro-
gnozowang mase 250 800 t. Na
jego pokladzie zmiesci sie do
7 000 pasazeréw i 2500 czlon-
kow zalogi. Osobliwoscia statku
jest najwiekszy na Swiecie park
wodny na morzu. Nowy linio-
wiec przyjal pierwszych pasazeréw na poczatku 2024 roku. Jak taki
olbrzym utrzymuje sie na wodzie?
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Dowiesz sie o...

» rozwoju zeglugi;
» plywaniu statkOw;
» cechach statkow.

1. Zegluga

Zegluga — to wykorzystanie drég wodnych (morz, rzek, jezior
itp.) do przemieszczania statkow. Statki to samobiezne lub niesamo-
biezne konstrukcje pltywajace, stuzace do transportu ludzi, zwierzat i
tladunkoéw.

Czlowiek zaczal opanowywac ob-
szary wodne jeszcze w czasach pra-
dawnych. Pierwszymi Srodkami,
ktore czlowiek stworzyt w celu poru-
szania sie po wodzie byly tratwy wy-
konane ze zwigzanych ktod. Pozniej
byly todzie- dlubanki ( todzie wyko-
nane z wyzlobionego pnia jednoli-
tego drzewa). Jedna z takich todzi o

dlugosci 12 m (rys. 28.1) znaleziono Rys. 28.1.
w sierpniu w roku 2015 na Wolyniu tédz-diubanka,
nad rzeka Styr w poblizu wsi Staro- znaleziona na Wotyniu

sillia. Wyniki analizy radioweglowej
wykazaly, ze 16dz ta powstala okoto
roku 1350 i prawdopodobnie nale-
zala do ksiazat litewskich.

Minely tysiaclecia, a te najprostsze srodki transportu wodnego zo-
staly zastapione bardziej skomplikowanymi — pokrytymi skéra to-
dziami, ktore poruszaly sie po wodzie za pomoca wiosel. Pézniej poja-
wily sie zaglowce.

Zegluga ukraifiska zaczela sie aktywnie rozwijaé w okresie kozackim.
Kozacy zaporoscy budowali mate t6dki — mewy (rys. 28.2) i duze jedno-
masztowe statki na wyprawy morskie.

Wszystkie konstrukcje wykonywano z drewna lub trzciny. | dopiero
w drugiej potowie XIX wieku w przemysle stoczniowym zaczeto stoso-
wac rézne metale. Zwykle kadlub nowoczesnych statkéw wykonany jest
ze stali, stosuje sie rowniez aluminium i jego stopy.
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A ' 1 : L
| HHHHH 20 30 ; 50

Rys. 28.2.
llustracja przedstawiajgca «<mewe» Kozakéw Zaporoskich, 1660 r.

2. Plywanie statkow

Podczas zanurzenia statku w wodzie wynika
sita wyporu (sila Archimedesa), ktora jest skie-
rowana w kierunku przeciwnym do sily ciezko-
Sci dzialajacej na statek (rys. 28.3). Ta sila jest
rowna ciezarowi wody wypartej przez statek.
Statki plywajace po jeziorach, rzekach, morzach
i oceanach, zbudowane s3 z r6znych materialéw,
z ktorych kazdy ma swoja wlasng gestosc (za-
rowno wiekszg, jak i mniejsza od gestosci wody).
Wewnatrz statku znajduje sie rowniez powietrze. Rys. 28.3.
Konstrukcja statku przypomina metalowe cialo z Plywanie statku
pustka wewnatrz. Jesli matematycznie policzy¢
gestosc¢ statku, to bedzie ona mniejsza niz gesto$¢ wody. Dlatego statek
plywa, zanurzajac sie w wodzie na niewielka cze$¢ swojej objetosci.

Glebokos¢, na jaka statek zanurza sie w wodzie, nazywa sie zanu-
rzeniem. Zanurzenie statku zmienia sie w zaleznos$ci od obcigzenia
statku, a takze rodzaju wody, w ktorej ptywa — zwyklej lub morskiej.

)

Fcieikoéci

.. Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

Dlaczego i jak zmieni sie zanurzenie
statku, jesli przeplynie on z rzeki do mo-
rza?

Na kadlubie statku zaznaczona jest
pozioma linia (rys. 28.4), ktora wskazuje Rys. 28.4.
maksymalnie dopuszczalne zanurzenie Wodnica na statku



Rozdziat IV. Cisnienie ciat statych, cieczy i gazow

statku i nazywa sie wodnicg lub linia wodng (od holenderskiego wy-
razu «vater» — woda).

Jedna z cech eksploatacyjnych statku jest jego wypornosé. Ona
okresla ciezar wody wypartej przez statek podczas zanurzania do
wodnicy, ktéry doréwnuje sile ciezkosci dzialajacej na statek z ladun-
kiem.

Jesli od wypornosci odejmiemy ciezar samego statku, otrzymamy
maksymalny ciezar ladunku, jaki moze przewozi¢ ten statek, czyli
okres$limy tadownosé statku.

.‘ Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

Gdzie jest wieksza wypornosc¢ tej samej barki: w wodzie rzecznej czy
morskiej? Dlaczego?

3. Przykiad rozwiagzania zadania

Zadanie. Wyporno$¢ statku przewozacego 4000 t ladunku wynosi
60 MN. Okre$l mase samego statku.

Dane: Rozwigzanie:
Pwody:GOMN: Pwody: F.=F, m _ 60000000N
statku~_ N
=60 000000 N |F.=(m,_,+m__ )g 10%g
m, ,= 4000 t= _ Pwodj{ —4 000 000 kg=
mlad + mstatku_ g
=4 000 000 kg p =2 000 000kg=2000t
g ~ 10 % mstatku: ng - m}ad
statku

Odpowiedz: m__, =2 000 000 kg = 2000 t.

ﬂ Zapamietaj

Glebokosé¢, na jaka statek zanurza sie w wodzie, nazywa sie zanu-
rzeniem.
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Wodnica — to pozioma linia na kadlubie statku, ktéra wskazuje
jego maksymalnie dopuszczalne zanurzenie.

Wypornosé statku — to ciezar wody wypartej przez statek przy
jego zanurzeniu do poziomu wodnicy. On jest réwny sile ciezkosci dzia-
lajacej na statek z ladunkiem.

fadownosé statku — to maksymalny ciezar tadunku, jaki moze
by¢ przewozony tym statkiem.

(('_)) Sprawdz sie

1. Czy na statek o wypornosci 60 kN mozna umiesci¢ tadunek o masie
5000 kg, jezeli masa samego statku wynosi 2 t?

2. Statek plywajacy po rzece wypiera 5000 m® wody. Oblicz ciezar
tadunku, jezeli ciezar statku bez ladunku wynosi 5 MN.

uy

U6z algorytm eksperymentalnego potwierdzenia warunkéw plywa-
nia cial, wykorzystujac dwa kawalki plasteliny o tej samej masie i naczy-
nie z woda. Upewnij sie, ze kawalek plasteliny tonie w wodzie, a t6dka
wykonana z tego samego kawatka bedzie ptywac.

Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa podczas pracy!

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w zrédtach anglojezycznych)

Zegluga Navigation
Zanurzenie Draft/
draught
Wodnica Waterline
Wypornosé Displacement
tonnage
Ladownosc Ship’s

tonnage
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©8 §29. Zegluga powietrzna

.\_} Wyobraz sobie dziesiatki kolorowych balonéw powietrznych
wznoszacych sie w niebo jednoczesnie, plynnie poruszajacych sie
w dot i w gore, z wdziekiem lapiacych wiatr na r6znych wysoko-
Sciach. One tworza niezapomniany widok, a jednocze$nie wrazenie lek-
kosci i majestatu. A mowia, ze bez skrzydel nie da sie latac...

Q Dowiesz sie o...

» balonach na ogrzane powietrze i sterowcach,;
» praktycznym zastosowaniu aeronautyki.

1. Podstawy zeglugi powietrznej

Zegluga powietrzna — to loty w atmosferze ziemskiej na urza-
dzeniach Izejszych od powietrza. Na takie urzadzenie od strony Ziemi
dziala sila ciezkosci:

Fc: Mgiad = pCia}achiala:
a od strony powietrza — sila, ktéra podnosi je w gore — sita Archime-
desa:
FA = Ppowietrzagvciala-

Aby sie wznie$¢, konieczne jest, aby sila ciezkosci byla mniejsza niz
sila Archimedesa. A jest to mozliwe pod warunkiem, ze gestos¢ ciala jest
mniejsza niz gesto$¢ powietrza (Peiaa < Ppowierrza)- M0zNa do tego wykorzy-
sta¢ nastepujace gazy: wodor, hel, gorace powietrze i inne. Jesli nimi na-
pelni¢ balon, wéwczas jego Srednia gesto$é bedzie mniejsza niz gestosé
powietrza i balon poleci w gére. Na tej zasadzie funkcjonuje zegluga po-
wietrzna. Wihasnie dlatego unosi sie balon wypelniony helem (rys. 29.1)

Rys. 29.1. Balony Rys. 29.2. Latajgce lampiony powietrzne
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lub latajace lampiony powietrzne, ktore wykorzystuja powietrze ogrzane
przez palaca sie Swiece (rys. 29.2).

.‘ Zastanow sie i odpowiedz
[

Do jakiego momentu balon lub latajace lampiony powietrzne beda
unosic sie w gore?

2. Historia wynalazku balonu

Statki powietrzne Izejsze od powietrza nazywane sa aerostatami
lub balonami.

Pierwszy publiczny start bezzalogowego balonu mial miejsce 5
czerwca 1783 roku. Pokazali go francuscy bracia Joseph-Michel i
Jacques-Etienne Montgolfier. Ich balon wypelniony goracym po-
wietrzem unosit sie w powietrzu przez okoto 10 minut, wznoszac sie na
wysokos¢ 300 metrow (rys. 29.3).

Bracia Montgolfier Rys. 29.3.
Powietrzny
balon-montgolfiera

Inny francuski wynalazca Jacques-Alecsander-
César Charles napelnit balon wodorem. Gestosc
wodoru jest 14 razy mniejsza niz gesto$¢ powietrza,
dlatego sita nosna aerostatu znacznie wzrosla. Swo-
jego pierwszego lotu taki balon dokonatl 27 sierpnia
1783 roku (rys. 29.4).

Balony wykorzystujace wodor, hel lub inny gaz
Izejszy od powietrza, nazywane sg charlieami, a
te zawierajace gorace powietrze — montgolfie-
rami. J. Charles
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Aby unosi¢ sie w gore na Charlierach, nalezy
wyrzucac balast z kosza. Aby opuszczaé¢ sie na dét,
nalezy wypuszcza¢ gaz przez otwor w gornej czesci
balonu.

Balony na ogrzane powietrze sterowane sa za po-
moca palnikéw gazowych: ogien pali sie intensyw-
niej — powietrze bardziej sie nagrzewa, a balon sie
unosi. Palnik nie pali sie — powietrze sie ochtadza i
balon sie opuszcza.

Wada obu typow balonéw jest to, ze w locie po-
ziomym poruszajg sie tylko z wiatrem.

3. Sterowce w Ukrainie

Aby balon mogl porusza¢ sie w dowolnym kie-
runku poziomym, zwlaszcza pod wiatr, potrzebny
jest silnik i $miglo.

Taki balon pojawit sie pod koniec XIX wieku i
otrzymatl nazwe «sterowiec».

Sterowce rywalizowaly woéwczas z samolotami.
Wykorzystywano je do transportu pasazeréw, pro-
wadzenia dzialan wojennych, a takze do cel6w roz-
rywkowych i reklamy.

Pierwszy sterowiec w Ukrainie zostal zaprojek-
towany, wyprodukowany i pilotowany przez Ko-
stiantyna Danylewskiego z Charkowa w roku
1897 (rys. 29.5).

Rys. 29.4.
Balon Charliera

K. Danylewski

Rys. 29.5. Sterowiec K. Danylewskiego

F. Anders



A w roku 1911 Fedir Anders zapro-
jektowat sterowiec «Kijow», ktéry za-
bieral na poklad czterech pasazerow.
Z okazji 100. rocznicy tego wydarzenia
Ukraina wydala znaczek z wizerun-
kiem sterowca (rys. 29.6).

Rys. 29.

.. Zastanow sie i odpowiedz
[
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6. Sterowiec «Kijow»

Czy uwazasz, ze sterowce maja przewage nad samolotami?

4. Sita no$na aerostatu

Kazdy aerostat (balon) sluzy do podnoszenia
pewnego rodzaju uzytecznego ladunku: sprzetu
pomiarowego, pasazeréw lub innych cial. Najwiek-
szy ciezar fadunku, jaki moze unie$¢ balon, nazy-
wany jest sila nosna. Jak ja obliczy¢? Z rys. 29.7
widac, ze pusty balon unosi sie w gore dzieki sile
Archimedesa, a przeciwdziala temu sila ciezkosci
gazu i powtoki.

Ro6znica miedzy sita Archimedesa a silg ciezko-
Sci to sila no$na balonu:

I:noéna. = FA — (Fc gazu + Fc powloki.)-

Ze wzoru wynika, ze aby zwiekszy¢ site nosna,
nalezy zwiekszy¢ site Archimedesa i zmniejszy¢
mase gazu i samego aerostatu.

W tym celu konieczne jest wykonanie balonu
0 wiekszej objetosci i wypelnienie jego gazem o
mniejszej gestosci, a balony wykonywac z Izejszych
materialow.

5. Wspoltczesny stan zeglugi powietrznej

Tu

T

|, cgazu

=y

F

¢ powtoki.

Rys. 29.7.
Balon

Szczyt rozwoju zeglugi powietrznej przypadl na koniec XIX i pocza-

tek XX wieku. Jednak balony sg nadal uzywane.

Balony na ogrzane powietrze (rys. 29.8) stuza do fotografowania po-
wierzchni ziemi i morza, skupisk zwierzat, wyjazdow turystyczno-krajo-

znawczych, zawodow sportowych.
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Rys. 29.8. Rys. 29.9.
Montgolfiera Sonda meteorologiczna

Charliery stuza do badan meteorologicznych (rys. 29.9), przeprowa-
dzania eksperymentéw naukowych, a takze do zawoddw sportowych.

Balony do badania gornych warstw atmosfery nazywane sa strato-
statami.

Sterowce (ryc. 29.10) sluza do dostarczania duzych ladunkéw w
trudno dostepne miejsca, do transportu pasazerow, do akcji ratowni-
czych oraz do monitorowania okreslonego obszaru.

Rys. 29.10. Wspotczesny sterowiec
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.‘ Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

Gdzie jeszcze mozna wykorzystac balony?

ﬂ Zapamietaj

Zegluga powietrzna — to loty w atmosferze ziemskiej na urza-
dzeniach Izejszych od powietrza.

Aerostat (balon powietrzny) — to statek Izejszy od powietrza.
Sterowiec — to balon, ktéry ma silnik i moze sie porusza¢ niezaleznie od
pradow powietrza.

Sila nosna aerostatu — to najwiekszy ciezar tadunku, jaki on moze
uniesc.

(Z) Sprawdz sie

1. Identyczne baloniki napelniono cieplym powietrzem, wodorem,
dwutlenkiem wegla i helem. Jak beda rozmieszczone w powietrzu?

2. Oblicz site no$ng, jaka ma balon o objetosci 2,5 dm?3, napelniony
wodorem. Masa balonu razem z wodorem wynosi 3 g.

3. Ciezar balonu (powloka i kosz) wynosi 440 kg, objetos¢ balo-

nu 1500 m3. Jaka mase podniesie balon, ktéry zostanie wypelniony
helem?

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w zrédtach anglojezycznych)

Aeronautyka Aviation

Balon Aerostat
Airship/dirigible/blimp/
zeppelin

Sterowiec
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Dokonaj samokontroli

Klasyfikacja
«Zwiekszenie
i zmniejszenie
ci$nienia»

https://learningapps.org/watch?v=p4t285w3a23

Wypelni¢ luki

«Ciénienie cial
statych, cieczy
i gazow»

https://learningapps.org/watch?v=p6aft602k23

Pary logiczne
«Ci$nienie ciat
stalych, cieczy
i gazow»

https://learningapps.org/watch?v=pirqpv6ak23

Krzyzowka
«Ci$nienie cial
statych, cieczy

i gazow»

https://learningapps.org/watch?v=podzvucg223

«Rozwiaz
zadanie»

https://learningapps.org/watch?v=pt61pnebc23

Fragmenty
obrazu
«Przyrzady»

https://learningapps.org/watch?v=pu4713jw323

Wykonaj projekt zgodnie z algorytmem (zalacznik 2)

Przykt{adowe tematy projektéw:
e Ci$nienie w naszym zyciu.

e Gory Ukrainy i ci$nienie atmosferyczne na ich szczytach.

e Komiks «Siepacze w podrozy naokolo $wiata.
e Model prototypu fontanny parku «Sofijiwka.
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§ 30. Praca mechaniczna

QJ «To bardzo trudna praca — nie robi¢ nic». Co irlandzki pisarz
Oscar Wilde mial na mysli, méwiac te stowa?

» pracy mechanicznej;
» warunkach wykonywania pracy mechanicznej.

1. Praca i praca mechaniczna

Wyobraz sobie sytuacje, ze jedziesz samochodem i w pewnym mo-
mencie silnik z manualng skrzynig biegdw «gasnie», cho¢ wczesniej
dzialal prawidlowo. Co nalezy zrobi¢ w tej sytuacji?

Jest kilka mozliwoséci. Aby samochéd mogt ruszy¢, nalezy go pchac,
co jest trudne. Mozna wezwac¢ lawete, lecz na nig trzeba dlugo czekaé
i placi¢ za ustugi, a to duzo pieniedzy. Mozna tez po prostu siedziec i
czekac¢ na «cud»...

Rozwazmy wszystkie mozliwosci, ale zacznijmy od konca. Siedzimy
i czekamy, mys$limy, analizujemy, marzymy, rozumiemy, ze sie sSpozni-
lismy, czekaja nas nieprzyjemne chwile, czas mija, ale nic sie nie zmie-
nia, samochdd stoi w miejscu.

Przyjechala laweta, zabrala samochdd, dostarczyla nas do serwisu
samochodowego, zaplaciliSmy za jego ustugi, ale jednak sie spéznilismy.

PchneliSmy samochdéd, zmeczyliSmy sie, ubrudziliSmy rece, ale od-
palil i odjechalismy. Mielismy szczesScie, nie spoznilismy sie.

Czy Twoim zdaniem wykonales prace we wszystkich przypad-
kach? Tak, tylko w dwéch pierwszych byla to praca intelektualna, a w
trzecim — fizyczna, mechaniczna. Chociaz w drugim przypadku laweta
wykonala prace za Ciebie.

Dlaczego wykonywale$§ prace mechaniczna? Na samochdd z Two-
jej strony dzialala sila, ktéra spowodowala jego ruch. Wyciagamy
wnioski.

Warunki wykonywania pracy mechanicznej:
e na cialo musi dzialac¢ sila;
e pod dzialaniem tej sily cialo musi pokona¢ okreslona droge.
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§ 30. Praca mechaniczna

Praca mechaniczna jest to wielko$¢ fizyczna réwna iloczynowi
sily i drogi przebytej przez cialo pod dzialaniem tej sily:

praca mechaniczna = sila - droga.

Praca mechaniczna oznacza sie symbolem A i oblicza sie wedtug
wzoru:

A=FS.

Jednostka pracy mechanicznejw ukladzie Sl jest dzul (J). Jednostka
ta zostala nazwana na czes¢ angielskiego naukowcy Jamesa Joule’a.
1 J to praca wykonana przez site 1 N podczas przemieszczania ciala
olm:
1J=1N.m.

Stosowane sg rowniez inne podwielokrotne i wielokrotne jednostki
miary: mJ, kJ, MJ.

1mJ=0,001J

1kJ=1000J

1MJ=1000000J

.. Zastanow sie i odpowiedz
®

1. W ktorym przypadku mrowka wykonuje wieksza prace: niosac te
sama stomke na odlegtos¢ 1 m czy 2 m? Dlaczego?

2. W ktorym przypadku jezyk (rys. 30.1) wykonuje wieksza prace,
niosac jablka od jabloni do swojej norki? Dlaczego?

Rys. 30.1. Jezyk niesie jabtka




Rozdziat V. Praca mechaniczna i moc. Energia

2. Przyktad rozwigzania zadania

Zadanie. Jehor Leonenko z Sum jest najsilniejszym chlopcem w
Ukrainie. W wieku 8 lat, lezac, wycisnatl sztange o masie 41 kg, podno-
szac ja na wysokos$¢ 25 cm. Oblicz prace wykonana przez chlopca.

Dane: Sl Rozwigzanie:
m =41 kg A=FS | F=41kg 10 %:410N
h=25cm |0,25m [S=h
A=410N-0,25m=102,5J
g= 10% F=mg
g
A—7?

Odpowiedz: A =102,5 J.

. Zapamietaj

Warunki wykonywania pracy mechanicznej:
e na cialo musi dzialac¢ sila;
e pod dzialaniem tej sily cialo musi pokona¢ okreslona droge.
Praca mechaniczna jest wielkos$cia fizyczna réwna iloczynowi sity
i drogi przebytej przez cialo pod dzialaniem tej sily: A = FS.

(:_)) Sprawdz sie

1. Jesli chcesz zjes¢ jablko w ogrodzie, mozesz to zrobi¢ na dwa spo-
soby: polozy¢ sie pod drzewem, otworzyé¢ usta i poczekac, az jablko
spadnie, lub mozesz je zerwac i cieszy¢ sie wspanialym smakiem. Jak te
propozycje tacza sie z motto do paragrafu?

2. Uzywajac znakdéw matematycznych (>, <, =), poréwnaj wartosci
wielkosci fizycznych: 350 kJ i 0,35 MJ, 700 mJi 6 J,2 MJ i 2000 J.

3. Drewniany klocek o masie 150 g przesuwa sie rownomiernie po
stole na odlegtos¢ 30 cm za pomoca dynamometru (rys. 30.2). Oblicz
prace wykonana przez site przylozona do dynamometru.

{;”‘ _,f *'J“"ljﬂﬂ"ﬂlﬂﬂh{ﬂ@

Rys. 30.2. Przesuwanie klocka za pomocg dynamometru
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4. Palete z ceglami podnosza na wysoko$¢ 20 m za pomoca dzwigu,
wykonujac przy tym prace 170 kJ. Wyznacz site potrzebna do podnie-
sienia ladunku.

5. Kasztanowiec Szewczenki jest jednym z najstarszych w Kijowie.
Wiek drzewa 150 lat, wysokos$¢ 15 m. Oblicz prace wykonang przez sile

ciezkosci podczas spadania kasztana o masie 30 g z wierzcholka drzewa
naziemie.

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w zrédtach anglojezycznych)

Praca Work
Praca mechaniczna Mechanical work

§ 31. Moc

QJ Wyobraz sobie, ze w koncu ukazal sie dlugo oczekiwany film,
ktory mozesz obejrze¢ w Kinie rozmieszczonym na trzecim
pietrze centrum handlowo-rozrywkowego. Obok klatki schodo-

wej znajduje sie winda. Wahasz sie: zaczeka¢ na winde, ktéra znaj-

duje sie na gornym pietrze, czy wejs¢ po schodach? Co wybierzesz?

Dlaczego?

Dowiesz sie o...

» mocy;
» epoce «koni mechanicznych».

1. Moc

Jesli wejdziesz po schodach do kina, stracisz wiecej czasu i sie zme-
czysz. Jesli skorzystasz z windy, stanie sie to znacznie szybciej i bez
wysitku. Dlaczego? Winda i Ty wykonujecie te sama prace, ale w roz-
nym czasie. Dlatego mozna powiedzie¢, ze moc windy jest wieksza niz
moc czlowieka.
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Moc jest wielkoscig fizyczna charakteryzujaca predkos$é wykonywa-
nia pracy mechanicznej.

Moc jest liczbowo réwna stosunkowi pracy do czasu jej wykona-
nia:

_ praca
moc =
czas
Moc oznacza sie symbolem N i oblicza wedlug wzoru:
N=A
=T

Jednostka mocy w ukladzie SI jest wat (W), nazwany na czes¢ an-
gielskiego naukowca Jamesa Watta. Jest to moc, z jakg praca 1 J zosta-
nie wykonana w ciggu 1 s.

Stosowane s3 réwniez inne wielokrotne jednostki miary: kW, MW.

1 kW =1000 W

1 MW =1000 000 W

Znajac moc i czas, mozna obliczy¢ prace:

A = Nt

2. Zalezno$¢é mocy od sity ciggu
i predkosci ruchu
Przypomnijmy, ze podczas prostoliniowego ruchu jednostajnego
predkos¢ ciala oblicza sie wedtug wzoru:

v="5
t
a praca mechaniczna — wedlug wzoru:
A=FS.
Podstawimy do wzoru mocy N = % wyrazenie stuzace do oblicza-

nia pracy. Wtedy N :%. Jesli uwzgledni¢, ze % =V, otrzymamy:

wzOor:
N =Fv.

3. Epoka «koni mechanicznych»

Jak glosi legenda, angielski wynalazca James Watt, przebywajac w
kopalni wegla, obserwowal prace koni, ktére za pomoca maszyn pro-
stych ciagnely kosz z weglem o masie 150 kg z gtebokos$ci 30 m w ciagu
1 minuty. Oczywiste jest, ze konie rozwijalty pewna moc przy wykonywa-
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niu tej pracy. Watt przyjal te wartos¢ za jednostke mocy — jeden kon
mechaniczny (hourse power, oznacza sie HP lub hp) i po raz pierwszy
uzyl do okreslenia mocy uniwersalnego silnika parowego stworzonego
przez niego w 1784 roku.

Ztoty wiek «koni» Watta zakonczyt sie w pazdzierniku 1960 roku,
kiedy na XI Generalnej Konferencji Miar i Wag przyjeto Miedzynaro-
dowy Uklad Jednostek SI. W tym ukladzie moc mierzona jest w watach.
Moc jednego konia mechanicznego = 735,5W.

Ta jednostka miary jest nadal uzywana do okres$lania mocy silnikow
pojazdow.

Podamy przyklady marek samochodéw, ktére dzieki oplywowym
ksztaltom i duzej mocy silnika osiggaja rekordowe predkosci (tabe-
la 31.1).

Tabela 31.1
Marka Kraj- Moc Maksymalna
samochodu producent | silnika, predkos¢,

KM km/h
Hennessey USA 1842 484
Venom F5
Bugatti Chiron Francja 1600 482,8
Super Sport 300+
Koenigsegg Szwecja 1360 445
Agera RS
SSC Tuatara USA 1350 443
Hennessey Venom GT USA 1451 435

.‘ Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

Autobus szkolny «Bohdan A092S2» ma silnik o mocy 129 KM. Wy-
raz te moc w jednostkach SlI.

4. Przyktad rozwigzania zadania

Zadanie. Silnik autobusu MAN D26 rozwija moc 375,1 kW. Okresl,
jaka prace wykonuje za 2 h jazdy podczas przewozenia pasazerow. Od-
powiedz podaj w MJ.
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Dane: Si Rozwigzanie:
N=3751kW [375100W |A=Nt |A=375100W.7200s=
t=2h 7200 s =2700720000J =
A—"?(MJ) =2700,72 MJ

Odpowiedz: A = 2700,72 MJ.

ﬂ Zapamietaj

Moc jest wielkoscia fizyczna charakteryzujaca predkosé wykonania
pracy mechanicznej.

Moc jest liczbowo réwna stosunkowi pracy do czasu jej wyko-

nania: N :%.

(('_)) Sprawdz sie

1. W warsztacie przedsiebiorstwa przemystowego pracuja trzy ma-
szyny, ktorych silniki rozwijaja okreslonag moc: pierwszy — 25 kW,
drugi — 25000 W, trzeci — 0,025 MW. Poréwnujac te warto$ci mozemy
powiedzieg¢, ze:

A) silnik pierwszego samochodu ma najwieksza moc;

B) silnik drugiego samochodu ma najwieksza moc;

C) silnik trzeciego samochodu ma najwieksza moc;

D) moc wszystkich silnikow jest taka sama.

2. Dowiedz sie od znajomego wiasciciela samochodu, jaka moc roz-
wija silnik jego samochodu. Oblicz prace, jaka ten silnik moze wykona¢
wciagu ls, 1 minutyilh.

3. Dzwig podnosi plyte zelbetowa 0 masie 1 t na wysoko$é 20 m w
ciggu 20 s. Jaka moc rozwija?

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w Zrédtach anglojezycznych)

Moc Power

Kon mechaniczny Horsepower
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§ 32. Maszyny proste. Dzwignia. Rdwnowaga sit na dzwigni. Moment sity

®@ § 32. Maszyny proste. Dzwignia.
- Réwnowaga sit na dzwighni.
Moment sity

._) «Dajcie mi oparcie, a porusze
Ziemie».

Q Dowiesz sie o...

» maszynach prostych i ich zastosowa-
niu;

» dzwigni i warunkach rownowagi
dzwigni;

» momencie sily.

Archimedes

1. Maszyny proste i ich rodzaje

Jeszcze tysigc lat temu ludzie wykonywali calg prace za pomoca sily
miesni wlasnych lub zwierzecych. Z biegiem czasu, aby ulatwié prace,
zaczeto tworzy¢ najprostsze urzadzenia, ktore w fizyce nazywane sa ma-
szynami prostymi.

Maszyny proste to urzadzenia umozliwiajace zmiane sily lub kie-
runku sity.

Zauwazywszy, ze ciezkie przedmioty znacznie latwiej toczy¢ niz prze-
suwaé, ludzie wynalezli koto. Stalo sie to okoto 6 tysiecy lat temu. W
wielowiekowej historii ludzkosci wynalazek ten uznawany jest za naj-
wieksze osiagniecie w dziedzinie mechaniki. Obecnie kolo najczesciej
stosowane jest w pojazdach: samochodach, pociaggach, rowerach, hulaj-
nogach, wozach konnych, a takze jako podwozie w samolotach, helikop-
terach itp.

Pomystowos¢ ludzi doprowadzila ich do zrozumienia, ze ciezkie
ladunki tatwiej jest przenosié¢ za pomoca drazka, pod ktérym umiesz-
czona jest podpora. Drazek nazywany jest dzwignigq, a punkt podpar-
cia (punkt obrotu) znajduje sie w miejscu podparcia. Ludzie na tym nie
poprzestali. Kolejnym krokiem bylo zastosowanie blokéw (nierucho-
mych i ruchomych) oraz kotowrotu jako rodzaju dzwigni.

Blok to okragla tarcza zaopatrzona na obwodzie w rowek dla
sznura, liny lub lancucha. Bloki pomagaja podnosi¢ lub opuszcza¢ la-
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dunek. Przy tym opuszczanie ladunkéw za po-
moca blokow jest jeszcze latwiejsze, poniewaz
pomaga w tym wlasny ciezar tadunku. Wyko-
rzystanie ukladu blokéw daje mozliwos$¢ pod-
nosi¢ dosc duze ladunki (rys. 32.1).

Kolowrdt to takze maszyna prosta. Sto-
sowany jest do podnoszenia wiader z woda
ze studni (rys. 32.2), do wiercenia otworéw w
drewnie i innych miekkich materialach itp.

Jeszcze jedna maszyna prosta to rownia
pochyta. Ona tez ulatwia podnoszenie ladun-
kéw (przy tym zmniejsza sie przykladana sila,
ale odlegtosé¢, ktora nalezy pokonac, wzrasta).

Roéwnia pochyta uzywana jest
do wjezdzania na most lub wielopo-
ziomowy parking, jako trap do przej-
Scia pasazeroéw na poklad samolotu
czy statku (rys. 32.3). Dla ludzi, kto-
rym samodzielne poruszanie sie spra-
wia trudnosci, bardzo wazna role od-
grywa rampa (rys. 32.4). Ta maszyna
prosta instalowana jest przy klatkach
schodowych w domach, parkach, za-
kladach medycznych, bibliotekach,
szkolach, przedsiebiorstwach i nawet
w transporcie.

—

Rys. 32.1.
Uktad blokéow

Rys. 32.2. Studnia

Rys. 32.3. Rys. 32.4.
Trap na poktad statku Rampa w parku




§ 32. Maszyny proste. Dzwignia. Rdwnowaga sit na dzwigni. Moment sity

Rodzaje réwni pochylej to klin i sruba. Klin to trojkatny mecha-
nizm wykonany z drewna lub metalu. Za pomoca klina latwiej jest roz-
tlupywaé drewniane ktody i kamienie (rys. 32.5). Gwint $ruby to réwnia
pochyla, ktéra wielokrotnie owija rdzen (rys. 32.6). Spiralne schody to
takze réwnia pochyla (rys. 32.7).

KAMH

Rys. 32.5. Rys. 32.6. Rys. 32.7.
Klin Ciecie srubowe Schody spiralne

2. Dzwignia i warunki rownowagi dzwigni

Dzwignia — cialo stale, ktére moze ob- F
racac sie wokol nieruchomej osi — osi obrotu. a
Po przylozeniu sily z jednej strony dzwigni
(rys. 32.8, a), druga strona uniesie sie wraz
z fadunkiem. Twoj wysilek bedzie mniejszy,
niz gdybys$ sam podnosit tadunek, to znaczy
bedzie Ci latwiej. DZwignia daje zysk na
sile, ale tracimy na odleglosci.

Najmniejsza odleglo$¢ od punktu obrotu
dzwigni do linii dzialania sily nazywa sie ra-
mieniem dzwigni (1, 1,) (rys. 32.8, b). Rys. 32.8.

Zuraw studzienny, nozyce, obcegi, waga, Dzwignia
hustawka dla dzieci to przyklady uzycia dzwi-

Rys. 32.9.
Dzwignie

w technice

i zyciu
codziennym
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Dzwignia jest w rownowadze, jesli ramiona sitdzwigni saq
odwrotnie proporcjonalne do wartosci dzialajgcych na niq
sit (warunek rownowagi dzwigni):

F_L

F, 1

2 1
Zgodnie z wlasciwoscia proporcji:
F1L=F,L.

lloczyn sily dzialajacej na jego ramie nazywa sie momentem sity i
oznacza sie symbolem M:
M =FL.

Jednostka miary momentu sity w ukladzie Sl jest niuton na metr
(N .m).

Warunek réwnowagi dzwigni mozna réwniez sformulowac
nastepujaco: dzwignia jest w rownowadze, jesli moment sity
obracajagcy dzwignie w kierunku zgodnym z ruchem wska-
z6wek zegara jest rowny momentowi sily obracajgcej dzwi-
gnie w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara:

M,= M,

.. Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

1. Rodzajem jakiej maszyny prostej jest taczka ogrodowa?
2. Do jakiego rodzaju maszyny prostej nalezy bariera?

ﬂ Zapamietaj

Maszyny proste to urzadzenia umozliwiajace zmiane sily lub kie-
runku dzialania sily.

Dzwignia — cialo stale, ktére moze obracac¢ sie wokol nieruchomej
0si, nazywanej 0sig obrotu.

Ramie dzwigni — najmniejsza odleglos$¢ od osi obrotu dzwigni do
linii dzialania sily.

Moment sily jest to iloczyn dzialajacej sity na jej ramie.

Warunek réwnowagi dzwigni: dzwignia jest w rownowadze,
jesli moment sily obracajacy dzwignie w kierunku zgodnym z ruchem
wskazéwek zegara jest réwny momentowi sily obracajacej dzwignie w
kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara.
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3. Przykiad rozwiazania zadania

Zadanie. Na mniejsze ramie dzwigni dziala sita 4 N. Do wiekszego
ramienia o dlugosci 12 cm przymocowano tadunek o masie 250 g. Jaka
jest dlugos¢ calej dzwigni?

Dane: SI Rozwigzanie:
_ _ _ N _
Fl—4N |—|1+I|2 F2—0,25kg°10 @—Z,SN
L=12cm |0,12m |F _ :
X EJ___IZ_ = 25N-0,12m _ 0,075 m
m,=2509g |0,25kg | 2 4N
N FL=F1l 11=0,075m+0,12m=0,195m
9~10 14 - Fl,
1 |:1
|—? F2: ng

Odpowiedz: | = 0,195 m.

(('_)) Sprawdz sie

1. Dlaczego nie da sie kopac¢ lopata, trzymajac ja jedna reka? Jaka jest
funkcja drugiej reki i w jaki sposéb nalezy nig trzymac topate?

2. Ramiona dzwigni maja dtugosci 5 cm i 8 cm. Do mniejszego ramie-
nia przymocowany jest tadunek o masie 400 g. Oblicz sile, jaka nalezy
przytozy¢ do dluzszego ramienia, aby utrzymac dzwignie w rownowadze.

3. Jaka jest dlugosé dzwigni, do ktdrej koncow przykladane sa sily
5N i 10 N, jezeli znajduje sie ona w rownowadze, a jej mniejsze ramie
ma dlugos¢ 30 cm?

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w Zrédtach anglojezycznych)

Dzwignia Lever
Rownia pochyla Inclined plane
Blok Block
Ramie dzwigni Lever arm
Rownowaga Equilibrium
Moment sily Torque/Moment (of force)
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Praca laboratoryjna nr7
BADANIE WARUNKU ROWNOWAGI DZWIGNI

Cel: zbada¢, przy jakim stosunku sit i ich ramion dzwignia znajduje sie
w rownowadze; sprawdzi¢ doswiadczalnie regute momentéw.
Sprzet: dzwignia mocowana na statywie, komplet odwaznikéw (masa
kazdego odwaznika 102 g), linijka z podziatka milimetrowa, dynamo-
metr.

Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa podczas pracy!

Instrukcje do pracy

1. Zréwnowaz dzwignie za pomoca nakretek regulacyjnych na jej
koncach.

2. Zawie$ dwa odwazniki po lewej stronie dzwigni tak, aby od-
leglos¢ od osi obrotu do punktu zawieszenia wynosita 12 cm
(I,=12 cm).

3. Za pomoca doswiadczenia okresl, w jakiej odleglosci na prawo od
osi obrotu nalezy zawiesi¢ odwaznik, aby utrzymac¢ dzwignie w
rownowadze:

A) jeden odwaznik: I, =
B) dwa odwazniki: I2 = ;
C) trzy odwazniki: |, =

4. Zapisz w tabelil Wartos0| sit przy}ozonych na lewa i prawa czesé
dzwigni (biorac pod uwage, ze kazdy odwaznik ma ciezar 1 N)
oraz ich ramion.

5. Wyznacz stosunek sil i stosunek ramion sit dla kazdego z do-
Swiadczen. Wyniki obliczen zapisz w tabeli 1.

Tabela 1

Sita _ _ Sita _ _ Stosunek

Nr na lewej Ramie¢ na prawej Ramie¢

/ czesci sily F, czesci sily F, |

PIPT dawigni, | 1,m | dawigni, | Lom | Fo|
F. N F, N F,o

1

2

3
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6. Wyznacz momenty sit (M, =F |, M,=F_l.), obracajace dzwigni¢ w
kierunku zgodnym z ruchem wskazéwki zegara i przeciwnym do
niego dla kazdego doswiadczenia.

7. Poréwnaj uzyskane warto$ci momentow sit.

8. Wyniki obliczen zapisz w tabeli 2.

Tabela 2
Moment sily obracajacy dzwignie Poréwnanie
Nr w kierunku w kierunku zgodnym | momentow sit
p/p przeciwnym do ruchu | z ruchem wskazowki >, < =)
wskazowki zegara, zegara, M, oraz M,
Mu N -m M,), N -m
1
2
3

Przeanalizuj wyniki eksperymentu. Wyciagnij wniosek (co
badano w trakcie pracy laboratoryjnej; jaki uzyskano wynik; czy wynik
eksperymentdw potwierdza regute rownowagi dzwigni pod dzialaniem
przytozonych sil oraz regule momentéw; gdzie zdobyta wiedze mozna
wykorzysta¢ w praktyce).

§ 33. Maszyny proste
w przyrodzie i technice

QJ Czy uwierzylbys, ze mozesz byc¢ silniejszy od samego siebie? Jesli
trzymasz w dloni hantle o ciezarze 2 N, miesien ramienia wytwa-
rza sile 16 N. Dzieje sie tak dlatego, ze miejsce polaczenia kosci z
miesniami dzieli ko$¢ w stosunku 1 : 8. Okazuje sie, ze jestes silniejszy
od samego siebie. Dziwne, ale to fakt.

Dowiesz sie o...

» maszynach prostych w technice;
» maszynach prostych w przyrodzie.

157




Rozdziat V. Praca mechaniczna i moc. Energia

1. Maszyny proste w technice

Istnieja przedmioty, ktérych uzywamy na co dzien: lyzka, widelec,
lopata, koromyslo, pedaly i hamulce roweru, klawisze fortepianu. To sa
przyklady dzwigni. Do wiostowania w todzi lub wyciggania gwozdzi z de-
ski réwniez korzysta sie z dzwigni.

Jesli méwimy o nozycach, to jest to uktad dwdéch potaczonych ze soba
dzwigni zaostrzonych klinem. Nawiasem mowiac, wszystkie narzedzia do
ciecia i strugania sa zaostrzone klinem.

Maszyny skladajace sie z polaczonych ze sobg dwéch lub wiecej ma-
szyn prostych nazywane sg maszynami ztozonymi. Przykladem moze by¢
podnosnik. Sklada sie on z dzwigni i Sruby. Podno$nik to mechanizm stu-
zacy do podnoszenia ladunkdéw na niewielka wysoko$¢. One bywaja rézne
i moga podnosic¢ fadunki od kilku kilograméw do kilkuset ton. Sa szeroko
stosowane w pracach budowlano-montazowych, przy remontach itp. Ist-
nieja réwniez podnos$niki samochodowe (rys. 33.1).

Istnieja rowniez bardziej zlozone ma-
szyny, ktére skladaja sie z ukladu wielu
maszyn prostych. Sg to zurawie wiezowe i
koparki kamieniotomowe (rys. 33.2).

Koparka Bagger 288 (rys. 33.3), stwo-
rzona w Niemczech, uwazana jest za jedna
z najwiekszych koparek na $wiecie. Jej
masa wynosi 13 500 t. Dlugos¢ gigantycz-
nej koparki wynosi 240 m, szeroko$¢ 46
m, a wysoko$¢ 94 m (30 pieter). Duza po-
wierzchnia gasienic zapewnia bardzo male Rys. 33.1
cisnienie (17,1 N/cm?) Bagger 288 do pod- Podnosnik samochodowy

Rys. 33.2.
Maszyny ztozone: a — koparka kamieniotomowa; b — dzwig wiezowy




§ 33. Maszyny proste w przyrodzie i technice

Rys. 33.3. Koparka Bagger 288

loza, ktére pozwala koparce poruszac¢ sie po zwirze, ziemi, a nawet tra-
wie, nie pozostawiajac zauwazalnego Sladu.

2. Maszyny proste w przyrodzie

Czlowiek stworzyl maszyny proste jeszcze przed nasza era. Jednak
sama natura tez stwarzala maszyny proste. Szkielet czlowieka i zwierze-
cia to takze zestaw dzwigni, przy czym konczyny sa dzwigniami, a stawy
punktami podparcia. Naukowcy obliczyli, ze w ludzkim szkielecie znaj-
duje sie ponad dwiescie réznych dzwigni. Wprawiane sg w ruch przez
sily powstajace w przypadku skurczu miesni.

Drzewa i krzewy sa rowniez utrzymywane w glebie na zasadzie dzwi-
gni: pien (dzwignia) i korzenie (podparcie). Korzenie przenikaja gteboko
w ziemie i tworza niezawodne podparcie (rys. 33.4).

Jak wspia¢ sie na wysokie wzgdrze? Oczywiscie idziesz po lagodnym
zboczu, a nie po linii prostej, bo tak jest latwiej. Jest to naturalna réw-
nia pochyla. Autostrady na wyzynach sa rowniez budowane na zasadzie
réwni pochylej (rys. 33.5).

PR i = LI 13

Rys. 33.4. Drzewo Rys. 33.5. Naturalna rownia pochyta
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.. Zastanow sie i odpowiedz
®

Wyjasnij znaczenie przystowia: «Tylko wrony lataja na wprost, a lu-
dzie chodzg droga».

Natura posiada jeszcze jedng maszyne prosta — klin. By¢ moze na-
wet nie domyslasz sie, ze klin u roslin to ciernie, a u zwierzat — pazury,
rogi i zeby (rys. 33.6).

Rys. 33.6. «Klin» w przyrodzie

(Z) Sprawdz sie

1. Podaj przyklady maszyn prostych, ktére posiadasz w domu.
2. Jaki rodzaj maszyny prostej zastosowano w roletach?

\ | 4
Stwdrz model dzwigni w oparciu o wlasny algorytm dziatania, wyko-

rzystujac dostepne materialy.
Podczas pracy przestrzegaj zasad bezpieczenstwal

§ 34. Bloki. «Ztota zasada» mechaniki

J Podczas wykopalisk na terenie Iraku archeolodzy odkryli narze-
dzia wykonane z lin i winorosli, ktorych 1500 lat przed nasza erg
uzywano do podnoszenia pojemnikow z wodg. Jako najstarsze

bloki wykorzystywano galezie drzew. Przerzucano przez nie line, do kt6-
rej przymocowany byt tadunek. W 1V wieku p. n. e. starozytni Sumero-
wie, a takze w Il wieku p. n. e. niezaleznie od nich Chinczycy, wymyslili
kolo, przez ktére przerzucano line. A uklady skladajace sie z polaczo-
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§ 34. Bloki. «Ztota zasada» mechaniki

nych réznego rodzaju blokéw do dzi§ pomagaja ludziom podnosi¢ la-
dunki, ktére na pierwszy rzut oka sg nie do uniesienia.

Q Dowiesz si¢ o...

» nieruchomym bloku;
» ruchomym bloku;
» «zlotej zasadzie» mechaniki.

1. Nieruchomy blok

Blok — jedna z maszyn prostych
(rys. 34.1). Jest to okragla tarcza, ktéra
obraca sie wokotl swojej osi, zaopatrzona
na obwodzie w rowek dla sznura, liny lub
tancucha.

Jesli o$ bloku jest mocno przytwier-
dzona do stalego podloza, wowczas taki
blok nazywa sie nieruchomym. Juz
wiesz, ze dzwignia to cialo stale, ktére ob-
raca sie wokot osi, wiec blok nieruchomy
jest rodzajem dzwigni (dZzwignia réwno-
ramienna).

Rysunek 34.2 (a) pokazuje podnosze-
nie ladunku za pomoca bloku nierucho-
mego, ktérego ramiona sg réwne promie-
niowi kola (rysunek 34.2, b): AO = OB =
= R. Taki blok nie daje zysku na sile
(F, = F,), ale umozliwia zmiane jej kie-
runku.

.‘ Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

Po co stosowac blok nieruchomy, skoro
nie daje on zysku na sile? Gdzie mozna z
niego skorzystac?

2. Ruchomy blok

Ruchomy Dblok jest blokiem, kto-
rego o$ podnosi sie i opuszcza wraz z
obcigzeniem (rys. 34.3, a). W takim

Rys. 34.2. Podnoszenie
tadunku za pomocg bloku
nieruchomego

Rys. 34.3. Podnoszenie
tadunku za pomoca bloku
ruchomego
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bloku OA jest ramieniem sily F, a OB jest ramieniem sily F, (rys.
34.3,b). Oile OB = 20A (OB to srednica kota), to sita F, jest polowa
sity F, (F, = 2F,). Dlatego blok ruchomy daje 2-krotny zysk na
sile.

.‘ Zastanow sie i odpowiedz
®

Czy za pomoca blokéw mozna zyska¢ na sile wiecej niz 2 razy?

W technice, alpinizmie, na okretach wykorzystuje sie uklady, ktore
sg polaczeniem blokéw ruchomych i nieruchomych (rys. 34.4).

Rys. 34.4. Przyktady wykorzystania uktadu blokow

W XI1I wieku n. e. zbudowano wiele $wigtyn. Sa to bardzo duze kon-
strukcje, ktore moga osiagna¢ wysokos¢ 150 m. Dzieki zastosowaniu
ukladu blokéw budowniczowie podnosili ogromne kamienie na po-
trzebna wysokosé.

3. «Ztota zasada» mechaniki

Stosujac maszyny proste, mozna otrzy-
mac zysk nasile, ale jednoczesnie stracimy
na odleglosci. I odwrotnie, mozna zyskaé
na odlegtosci, ale wtedy na pewno stra-
cimy na sile. A czy maszyny proste daja
zysk na pracy?

Rys. 34.5 pokazuje, jak rownowa-
zac dwie sity o réznej wartosci dziala-
jace na dzwignie, mozna ja wprawi¢ w

Rys. 34.5.
Réwnowazenie na dzwigni
dziatania jednej sity przez druga
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§ 34. Bloki. «Ztota zasada» mechaniki

ruch. W tym samym czasie punkt przylozenia mniejszej sity pokonuje
wieksza droge. | odwrotnie, punkt przylozenia wiekszej sily poko-
nuje mniejsza droge. Potwierdzono eksperymentalnie: ile razy sita F,
jest wigksza od sity F, tyle razy droga S, jest mniejsza od drogi S,.
Jednak warto$¢ pracy pozostaje taka sama, gdyz ona jest réwna iloczy-
nowi sily i drogi.

Zatem stosujac maszyny proste zyskujemy na sile tyle razy,
ile razy przegrywamy w pokonanej odlegtosci lub tyle razy
zyskujemy na odleglosci, ile razy tracimy na sile. Stwierdze-
nie to nazwano «zlota zasada» mechaniki. Dlatego zrozumiale jest,
ze maszyny proste nie daja zysku w pracy.

4. Przyktad rozwigzania zadania

Zadanie. Ladunek podnosi sie za pomoca bloku ruchomego. Oblicz
mase tadunku, jesli na wolny koniec liny przylozona jest sita 211 N. Po-
min ciezar bloku i tarcie.

Dany: SI Rozwiazanie:
F,=211N F,=2F, F,=2-211N=422N
N _
glek— F,=mg m= 422 N = 422kg
° F 10 -
— 1 k
m=— g
m—? g

Odpowiedz: m = 42,2 kg.

i] Zapamietaj

Blok to jedna z maszyn prostych, ktéra ma postac okraglej tarczy z
rowkiem, obracajacej sie wokol wlasnej osi.

Blok nieruchomy jest blokiem, ktérego o$ jest mocno przytwier-
dzona do statego podloza.

Blok nieruchomy nie daje zysku na sile, ale pozwala na
zmiane Kierunku sity.

Blok ruchomy to blok, ktérego o$ sie porusza.

Blok ruchomy daje 2-krotny zysk na sile.

«Zlota zasada» mechaniki: zyskujemy na sile tyle razy, ile
razy tracimy w pokonanej odlegtosci lub tyle razy zyskujemy na od-
leglosci, ile razy tracimy nasile.
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(('_)) Sprawdz sie

1. Ladunek podnosza za pomoca bloku nieru-
chomego, przykladajac do jednego konca liny sile
0,3 kN. Wyznacz mase tadunku, ktéry jest zawie-

szony na drugim koncu liny? (g = 10 %).
2. Jaka jest najwieksza masatadunku, jaki mozna
podnies$¢ za pomoca ukladu blokéw (rys. 34.6), je-

|m

§li na wolny koniec liny przylozona zostanie sila Rys. 34.6.
., L . N Podnoszenie
420 N? Pomin mase blokéw i tarcie (g = 10 @)_ tadunku
za pomoca uktadu
blokéw

W wyniku trzesienia ziemi ludzie w budynku zostali zablokowani
przez dwustukilogramowy fragment plyty betonowej. U6z algorytm ra-
towania ofiar za pomoca maszyn prostych w celu nadania im pierwszej
pomaocy.

Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa podczas pracy!

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w Zrédtach anglojezycznych)

Nieruchomy blok Immovable block
Ruchomy blok Moving block

§ 35. Sprawnos¢ maszjyn

Dowiesz sie o...
» pracy uzytecznej i pracy calkowitej (wykonanej);
» sprawnosci maszyn.

1. Praca uzyteczna i praca catkowita

W idealnych warunkach podczas pracy maszyn prostych nie bra-
liSmy pod uwage powstatej sily tarcia, dlatego tez praca wykonana
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§ 35. Sprawnos¢ maszyn

przez przylozong sile byla rowna pracy uzytecznej przy podnoszeniu
tadunku.

W praktyce podczas pracy dowolnej maszyny prostej nalezy
uwzgledni¢ wplyw sily tarcia, ktéry powoduje wykorzystanie wiekszej
ilodci energii na wykonanie pracy. Taka praca nazywa sie catkowitq i
oznacza sie A.. Jest ona nieco wieksza niz praca uzyteczna oznaczona
przez A,.

Rozwaz podnoszenie ciala z pomoca réwni pochylej (rys. 35.1).
Przylozona sita F, skierowana jest wzdluz réwni i wykonuje prace cal-
kowita:

A.=FlI,
gdzie | jest dlugoscia réwni pochylej.

-

Rys. 35.1. Ruch ciata po rowni pochytej

Jesli cialo bedzie podniesione na wysoko$¢ h, zostanie wykonana
praca uzyteczna:
A, = Ph,
gdzie P to ciezar ladunku, a h jest wysokoscia rowni pochylej.
Jesli przeprowadzimy eksperyment i dokonamy obliczen matema-
tycznych, otrzymamy: A, < A..

2. Sprawnos¢é maszyn

Aby okresli¢ skuteczno$é dzialania maszyny, nalezy wiedzie¢, jaka
czesc¢ pracy catkowitej stanowi praca uzyteczna. W tym celu wprowadza
sie wspolczynnik skutecznosci — sprawnose.

Sprawnosé to wielkos¢ fizyczna charakteryzujaca maszyne,
ktora jest rowna stosunkowi pracy uzytecznej do pracy catkowitej (wy-
konanej):

_ A,
= "A

- 100 %.
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Sprawno$¢ oznacza sie litera alfabetu greckiego n («eta»). Czesto wy-
raza sie ja w procentach, na przyktad n = 60 % lubn = 0,6.

Poniewaz praca uzyteczna jest zawsze mniejsza niz praca catkowita,
sprawnos$¢ dowolnej maszyny jest mniejsza od jednosci.

.. Zastanow sie i odpowiedz
®

Co nalezy zrobi¢, aby skonstruowaé maszyne prosta, ktérej spraw-
nos$¢ bedzie maksymalna?

3. Przyktad rozwigzania zadania

Zadanie. Za pomoca dzwigni réwnomiernie podniesiono tadunek,
posiadajacy ciezar 2,4 kN na wysokos¢ 6 cm. Przy tym na wieksze ra-
mie dzwigni dzialala sita 500 N i punkt przylozenia tej sity obnizyl sie
0 30 cm. Okresl sprawnos¢ dzwigni.

Dane: SI Rozwigzanie:

A,
P=24KkN |2400N |n= A 100 % | A,= 2400 N- 0,06 m=144]
S,=6cm 0,06 m |A,=FS, A.=500 N-0,3m=150J
F,=500N =P n:%.mo%:ga%
s,=30cm |0,3m |A=F}S,
n—~?

Odpowiedz: n = 96 %.

. Zapamietaj
Sprawnosé jest to wielko$¢ fizyczna, charakteryzujaca maszyne i
rowna stosunkowi pracy uzytecznej do pracy catkowitej (wykonanej).

A 0
n= A 100 %.

(('_)) Sprawdz sie
1. Czy sprawnos$¢ maszyny moze by¢ wieksza niz 100%?

2. Jaka jest sprawno$¢ maszyny, jesli praca uzyteczna stanowi jedna
czwartg calkowitej?
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§ 35. Sprawnos¢ maszyn

3. Ladunek o masie 600 g podnosza przy pomocy rowni pochy-
lej, przykladajac site 2,5 N skierowang wzdluz réwni. Znajdz spraw-
nos¢ rowni pochylej, jesli jej dlugosé¢ wynosi 30 cm, a wysokos$¢ —
10 cm.

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w Zrédtach anglojezycznych)

Praca catkowita
Input work
(wykonana)
Praca uzyteczna Useful output
Sprawnosé Energy conversion
efficiency

Praca laboratoryjna nr 8

WYZNACZENIE SPRAWNOSCI
PODCZAS PODNOSZENIA CIALA PO ROWNI POCHYLEJ

Cel: upewnic¢ sie eksperymentalnie, ze praca uzyteczna wykonana za
pomoca réwni pochylej jest mniejsza niz praca catkowita; wyznaczyé
sprawnos¢ podczas podnoszenia ciala wzdluz réwni pochylej.
Sprzet: linijka z podziatkg milimetrowa, dynamometr, trzy odwazniki
o0 masie 102 g kazdy, drewniany klocek z otworami, linijka (trybometr),
statyw ze sprzegtem i tapa.

Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa podczas pracy!

Instrukcje do pracy

1. Przymocuj drewniang linijke w lapie

statywu, tworzac rownie pochyla

(rys. 1). )
2. Zmierz linijka dtugosé (1) i wysokosé (n) h Lo

rowni pochylej:

| = m,

h= m.
3. Wyznacz ciezar drewnianego klocka za pomoca

dynamometru:

P = N.

Rys. 1
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Rozdzi

at V. Praca mechaniczna i moc. Energia

4.

5.

6.

Umies¢ klocek na rowni pochylej i za pomoca dynamometru prze-
sun go réwnomiernie w gére po rowni pochyte;j.

Zmierz site ciagu dzialajaca na klocek ze strony dynamometru:
F,= N.

Uzyj dynamometru, aby zmierzy¢ ciezar klocka z jednym ciezar-
kiem, dwoma ciezarkami lub trzema ciezarkami:

P,= N, P, = N,

P = N.

.Nle zmieniajac kata nachylenia réwni, powt6rz doswiadczenie

(pkt 4) jeszcze trzy razy, umieszczajac najpierw jeden, potem
dwa, a nastepnie trzy ciezarki na klocku. W kazdym przypadku
zmierz site ciagu dzialajaca na klocek z ciezarkami ze strony dy-
namometru:

F,= N, F,= N,
F,= N.
8. Wyniki pomiardw zapisz w tabeli 1.
9. Dla kazdego doswiadczenia okresl:
A) prace uzyteczng A,=P - h:
A=_ %
B) prace calkowita A, =F - I
A= J;
C) Sprawnos¢ rowni pochylej n= 2“ -100 %:
= %. i
10. Wyniki obliczen zapisz w tabeli 1.
Tabela 1
. ., | Ciezar
Dlygos'c Wy,SOkQSC klgcka Sita Praca Praca Spraw-
Nr rOhWT. rOﬁvr}n_ z ciezar- | ciggu, | uzyteczna, catko- nos¢,
p/p pOtI: ylej, | pochylej, kami. | F. N A wita, n, %
, m h, m A,
PN
1
2
3
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Przeanalizuj wyniki eksperymentu. Wyciagnij wniosek
(co badano podczas pracy laboratoryjnej; jakie wielkosci mie-
rzono; jaki uzyskano wynik; gdzie zdobyta wiedze mozna wyko-
rzysta¢ w praktyce).




§ 36. Energia mechaniczna i jej rodzaje

§ 36. Energia mechaniczna i jej rodzaje

._) Osoba, ktéra jest w stanie wykona¢ duzg ilo$¢ pracy, nazywa sie
energiczng. A skad ona czerpie energie? Oczywiscie spozywajac

pokarm. A co oznacza stlowo «energia»?

Q Dowiesz sie o...

» energii;
» rodzajach energii mechanicznej.

1. Energia

Aby odpowiedzie¢ na pytanie, czym jest «ener-
gia», przeanalizujmy Kilka eksperymentéw.

Rozgladniemy kulke zawieszong na sznurku nad
stolem (rys. 36.1). Ona jest w stanie spoczynku.
Dzialajace na nia sity (sila ciezkosci i sila sprezysto-
Sci nici), réwnowaza sie nawzajem. Jeéli przetniesz
ni¢, sita sprezystosci przestanie dziala¢, a kula pod
dzialaniem sily ciezkos$ci spadnie na stol, deformu-
jac jego i siebie. Zatem pilka wykona prace mecha-
niczna.

Scisnieta sprezyna, prostujac sie, tez jest w sta-
nie wykona¢ prace podczas przesuwania pitki (rys

MTL/

<

O
=

Spadanie pitki

. 36.2). Poruszajace

sie ciala réwniez wykonuja prace mechaniczna. Metalowa kulka, po sto-
czeniu sie z réwni pochylej uderza w drewniany klocek i wykonuje prace

podczas jego przesuwania (rys. 36.3).

YYVYYYYY VYY)
AV

[ ]

T I ——

Rys. 36.2. Rys. 36.3.

Prostowanie sprezyny Toczenie si

e pitki

W fizyce mowi sie, ze wszystkie ciala, ktére w okreslonych warun-
kach sa w stanie wykona¢ prace mechaniczna, posiadaja energie.
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Energia jest miarg zdolnosci ciala lub kilku oddzialujacych cial do
wykonania pracy. Im wiekszqg prace wykonuje cialo, tym wiek-
szq energie posiada.

2. Rodzaje energii mechanicznej

Energia mechaniczna jest wielko$cia fizyczna, ktora pokazuje, jaka
prace mozna wykona¢ podczas przemieszczenia ciala.

Energie mechaniczng oznacza sie symbolem E. Jednostka miary
energii w ukladzie Sl jest dzul (J).

Rodzaje energii mechanicznej: energia potencjalna (E;) i energia ki-
netyczna (E,).

Kulka uniesiona nad powierzchnie Ziemi na okreslona wysoko$é,
SciSnieta lub rozciagnieta sprezyna posiada energie potencjalna.

Zatem energia potencjalna to energia powstajgca w wyniku od-
dzialywania cial lub czesci tego samego ciala.

Energie potencjalna ciala podniesionego na wysoko$¢ h nad po-
wierzchnia Ziemi wyznacza sie za wzorem:

E.= mgh.

Energia potencjalna zalezy od masy ciala i wysokosci, na jakiej znaj-
duje sie ono nad powierzchnig.

Wszystkie poruszajace sie ciala maja energie kinetyczna (na przy-
klad: pitka toczaca sie po rowni pochytlej, ptak w locie, spadajaca kropla
deszczu, poruszajacy sie pojazd).

Energia kinetyczna to energia wywolana ruchem cial, ktéra wy-
znacza sie za wzorem:

E="2
Energia kinetyczna zalezy od masy ciala i jego predkosci.

.‘ Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

1. Jaka energie ma pszczola, ktora siedzi na kwiatku i zbiera nek-
tar?

2. Szpak dziobal wisnie na dolnej galezi drzewa. Nastepnie polecial
na szczyt drzewa, gdzie wisnie byly najbardziej dojrzate. Jak zmienila
sie jego energia potencjalna? Dlaczego?

3. Przyktad rozwigzania zadania

Zadanie. Pszczola o masie 0,1 g moze latac z predkoscia 54 km/h.
Wyznacz jej energie kinetyczna.
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§ 36. Energia mechaniczna i jej rodzaje

Dane: SI Rozwiazanie: m
m=01g 0,0001 kg | E, = m2"2 g, = 20001 kzg (155)° _
v =54 km/h 15 m/s =0,01125J

E,—?

Odpowiedz: E,= 0,01125 J.

. Zapamietaj

Energia jest miara zdolnosci ciala lub kilku oddzialujacych na sie-
bie cial do wykonania pracy.

Im wiekszqg prace wykonuje cialo, tym wiecej energii po-
siada.

Energia mechaniczna jest wielkoscig fizyczng, ktéra pokazuje,
jaka prace mozna wykona¢ podczas przemieszczania ciala.

Energia potencjalna jest to energia powstajaca w wyniku oddzia-
lywania cial lub czesci tego samego ciala, ktéra wyznacza sie wzorem:
E-= mgh.

Energia kinetyczna jest energia wywolang ruchem cial, ktora

. = _mv?
wyznacza sie¢ za wzorem: E, = —

(Z) Sprawdz sie

1. Na podstawie podanych przykladéw okresl rodzaj energii, jaka po-
siada cialo: statek ptywa po jeziorze, siatka trampoliny ugina sie, gdy
po niej skaczq dzieci, sopel lodu zwisa z dachu, mysz ucieka od kota,
papuga siedzi na nieruchomej hustawce w klatce, samochdd, ktory
przejezdza przez most.

2. Oblicz energie szpaka 0 masie 75 g, ktory siedzi na galezi wisnii
na wysokosci 3 m nad ziemia. Przyjmij, ze g = 10k—g.

3. Na jakiej wysokosci wzgledem ziemi znajduje sie jagoda wisni masie
10 g jezeli jej energia potencjalna wynosi 0,3 J? Przyjmij, ze g = 10% :

4. Predkos$¢ mustanga moze osiaggna¢ 90 km/h. Oblicz maksymalng
energie kinetyczna konia, jesli jego masa 300 kg.
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Rozdziat V. Praca mechaniczna i moc. Energia

§ 37. Przemiana jednego rodzaju energii
mechanicznej w inny. Zasada zachowania
energii mechanicznej

.\_} «Energia jest dawana cztowiekowi
na jakis czas i w pewnym momencie
musi zostaé¢ zwrocona.

Cytat z filmu «Avatar»
Q Dowiesz sie o...

» caltkowitej energii mechanicznej;

» przemianie jednego rodzaju energii mechaniczne;j
w inny;

» zasadzie zachowania energii mechanicznej.

1. Catkowita energia mechaniczna

Jaka energie maja ptaki podczas przelotéw, sportowiec — podczas
skoku, samolot — w locie, wiewiorka — podczas skoku z drzewa na
drzewo, narciarz — na ruchomym podnos$niku, strumienie wody rzecz-
nej spadajace z wysokiego stromego urwiska? Kinetyczng czy poten-
cjalng? We wszystkich tych przypadkach ciala posiadaja jednoczesnie
oba rodzaje energii mechanicznej.

Suma energii kinetycznej i potencjalnej ciala nazywa sie catkowitq
energiq mechanicznag:

E.=E,+E,.

Jeden rodzaj energii mechanicznej moze przemieniaé sie w inny.
Zatem kiedy orzech spada z drzewa, jego energia potencjalna zamie-
nia sie w energie Kinetyczna. W rezultacie energia potencjalna ma-
leje, a energia kinetyczna wzrasta, przy tym calkowita energia mecha-
niczna nie ulega zmianie. Podczas wrzucania pitki do kosza jej energia
kinetyczna zamienia sie w energie potencjalng, energia kine-
tyczna maleje, a energia potencjalna wzrasta, lecz energia calkowita
pozostaje stala. A jesli koszykarz uderzy piltka w ziemie, pitka od-
ksztalci sie, nabywajac przy tym energii potencjalnej, a w procesie pro-
stowania pilki jej energia potencjalna zmniejszy sie i przemieni sie w
energie kinetyczna. | znowu calkowita energia mechaniczna pozosta-
nie bez zmiany.
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§ 37. Przemiana jednego rodzaju energii mechanicznej w inny...

2. Zasada zachowania catkowitej energii mechanicznej

W oméwionych powyzej przykladach dzialala sita ciezkosci i sila
sprezystosci. Nie uwzglednilismy sily tarcia. W tym przypadku po-
twierdza sie zasada zachowania calkowitej energii mechanicznej.

Zasada zachowania calkowitej energii mechanicznej: w
ukladzie cial, ktore oddzialujqg ze sobg jedynie silami spre-
zystosci i silami ciezkosci, calkowita energia mechaniczna
nie ulega zmianie.

Oprdécz energii mechanicznej istnieja inne rodzaje energii, o kté-
rych bedziemy sie uczy¢ w starszych klasach. Dlatego dla wszystkich
zjawisk przyrody prawdziwa jest zasada zachowania energii:
energia nie powstaje z niczego i nie znika bez $§ladu, ulega
jedynie przemianie z jednego rodzaju w inny lub przekaza-
niu od jednego ciala do drugiego.

.. Zastanow sie i odpowiedz
o

Jakie przemiany energii zachodza, gdy wiatr unosi liscie do gory;
podczas spadku wody z tamy; podczas schodzenia lawiny $nieznej
z gor?

3. Przyklad rozwigzania zdania
Zadanie. Zielony konik polny o masie 3 g odpycha sie od ziemi pio-
nowo w gore z energia kinetyczna 15 mJ. Jak wysoko moze skoczy¢?

Dane: SI Rozwigzanie:
m=3g 0,003 kg |E,=E; E-=0,015J
E.=15mJ 0,015J |E;=mgh |= 0,015J < =05m
N E 0,003kg-10 1
~10 = = 1 Y k
9 kg h mg g
h—?

Odpowiedz: h=0,5m.

. Zapamietaj

Suma energii kinetycznej i potencjalnej ciala nazywa sie catkowitq
energiqg mechaniczng: E. = E,+ E;.
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Rozdziat V. Praca mechaniczna i moc. Energia

Zasada zachowania calkowitej energii mechanicznej: w
uktadzie cial, ktére oddziatujg ze sobg jedynie sitami sprezystosci i
sitami ciezkosci, catkowita energia mechaniczna pozostaje stafa.

Zasada zachowania energii: energia nie powstaje z niczego
i nie znika bez sladu, ulega jedynie przemianie z jednego rodzaju w
inny lub przekazaniu od jednego ciafa do drugiego.

(('_)) Sprawdz sie

1. Jablko spadajace z drzewa jest przed-
stawione na zdjeciu w czterech polozeniach.
W ktorym potozeniu jablko ma najwieksza
energie kinetyczna? Najwieksza energie po-
tencjalna? Najwieksza predkos$¢? W jakich
potozeniach sily dzialajace na jabtko réwno-
waza sie wzajemnie?

2. Pitka zostala rzucona pionowo w gore.
Oblicz, jaka energie potencjalng bedzie miala
w najwyzszym punkcie toru, jesli jego ener-
gia kinetyczna w chwili rzucania byta réwna
20 J?

3. Kamien o masie 6 kg spada z wysokosci 2 m. Oblicz energie kine-
tyczng, jaka bedzie posiadal kamienn w chwili, gdy spadnie na ziemie.

Przyjmij, ze g 10%.

: Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w Zrédtach anglojezycznych)

Energia Energy
Energia potencjalna Potential energy
Energia kinetyczna Kinetic energy

Calkowita energia Total mechanical
mechaniczna energy
Prawo zachowania The law of conservation
(energii) (of energy)
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§ 38. Energia rzek i wiatru. Ekologiczne charakterystyki zrodet energii

§ 38. Energia rzek i wiatru. Ekologiczne
charakterystyki zrédet energii

. W dzisiejszych czasach trudno sobie wyobrazi¢ dzien bez gadzetu
J czy komputera. Kazdy wie, ze do ich pracy potrzebna jest energia

elektryczna. Uzyskuje sie ja na rozne sposoby. W tym paragrafie
dowiesz sie, w jaki sposob jest ona pozyskiwana z wody i wiatru oraz
jakie sa zalety i wady takiego produkowania.

Dowiesz sie o...

» pierwszych silnikach;
» elektrowni wodnej;
» elektrowni wiatrowej.

1. Silniki wodne i wiatrowe

Jesli cialo posiada pewna energie mecha-
niczng, to ono moze wykonywaé¢ prace. Od
czasow starozytnych czlowiek prébowal wy-
nalez¢ urzadzenia, ktére wykonywalyby za
niego ciezka lub monotonna prace. Urzadze-
nia zamieniajace energie w prace nazywane
sa silnikami. Obecnie intensywnie wykorzy-
stywane sa silniki spalinowe, odrzutowe czy
elektryczne. Rys. 38.1.

A wszystko zaczelo sie od kola wodnego
(rys. 38.1).

Takim urzadzeniem jest silnik wodny, ponie-
waz zamienia energie kinetyczna wody na prace
mechaniczng. Zasada jego dzialania jest bardzo
prosta — woda, spadajac na lopatki kola, wpra-
wia je w ruch obrotowy. Jesli do osi kola przymo-
cuje sie jakie$ urzadzenie, to ono bedzie wyko-
nywac prace. W starozytnym Egipcie wode pod-
noszono na pola w celu nawadniania za pomoca
przenosnika taSmowego z pojemnikami.

Po przymocowaniu do osi kamienia mlyn- Rys. 38.2.
skiego uzyskano mlyn wodny (rys. 38.2). Mtyn wodny




Rozdziat V. Praca mechaniczna i moc. Energia

Na rzekach Ukrainy byto wiele mlynéw wodnych, ktére dzialaty do
polowy XX wieku, do czasu wymiany silnika wodnego na elektryczny.

Oprdécz wody mamy jeszcze jedno zrodlo darmowej energii — wiatr.
Czlowiek nauczyl sie z niego korzysta¢ juz dawno temu. Silnik wia-
trowy to urzadzenie, ktére zamienia energie kinetyczng wiatru na prace
mechaniczna. UzywaliSmy go najczesciej w postaci wiatraka
(rys. 38.3). Ukrainscy malarze przedstawiali wiatrak na wielu obra-
zach (rys. 38.4).

Rys. 38.3. Rys. 38.4.
Wiatrak «Krajobraz ukrainski», W. Ortowski

.. Zastanow sie i odpowiedz
o

Poréwnaj mlyn wodny i wiatrak. Ktéry z nich jest skuteczniejszy i
dlaczego?

2. Elektrownie wodne i wiatrowe

Silniki wodne i wiatrowe stracilty na znaczeniu wraz z wynalezieniem
generatora — urzadzenia przetwarzajacego energie mechaniczna na
energie elektryczna, ktéra mozna przesyla¢ na duze odlegtosci i tam juz
przy pomocy silnika elektrycznego mozna wykonywac¢ prace me-
chaniczna. Przeksztalcily sie one w elektrownie wodne i elektrownie
wiatrowe, ktorych podstawa stal sie generator.

Elektrownia wodna to urzadzenie, ktére zamienia energie kine-
tyczng wody na energie elektryczna. Jej gtldwnymi elementami sa: tur-
bina wodna i generator. Woda spadajaca na topatki turbiny wprawia
ja w ruch obrotowy. Na tym samym wale co turbina znajduje sie gene-
rator wytwarzajacy prad elektryczny (rys. 38.5). Aby zwiekszy¢ ilos¢
produkowanej energii elektrycznej, konieczne jest, aby woda spadala
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§ 38. Energia rzek i wiatru. Ekologiczne charakterystyki zrodet energii

z wiekszej wysokosci. Osiaga sie to poprzez
podniesienie poziomu wody za pomoca tamy
(rys. 38.6).

Ukraina posiada kaskade duzych elek-
trowni wodnych na Dnieprze oraz wiele ma-
tych elektrowni wodnych, ktére dostarczaja
energie elektryczng do okolicznych tery-
toriéw. Sa zbudowane na malych rzekach.
Pierwsza duza elektrownia wodna na Ukra-
inie jest Dniprowska (rys. 38.7). Zostala zbu-
dowana w roku 1932 nad Dnieprem w Zapo-
rozu. Wiosna 2024 roku zostala uszkodzona
przez wroga (Rosyjska Federacja).

Elektrownia Kachowska, polozona 5 km
od miasta Nowa Kachowka w obwodzie cher-
sonskim, byla sz6stym i ostatnim stopniem
Dnieprowskiej kaskady elektrowni wodnych.
6 czerwca 2023 roku okupanci (Federacja
Rosyjska) wysadzili elektrownie wodna, po-
wodujac ekobdjstwo na ogromng skale, ktore
grozi bezprecedensowymi konsekwencjami
ekologicznymi dla poludnia Ukrainy i calego
regionu Morza Czarnego.

Instalacja przetwarzajaca energie kine-
tyczna wiatru na energie elektryczng nazywa
sie elektrowniq wiatrowag (rys. 38.8).

Zasada dzialania elektrowni wiatro-
wej jest podobna do dzialania elektrowni
wodnej: turbina wiatrowa obraca sie pod
wplywem uderzajacego w nig strumienia
powietrza. Prowadzi to do obrotu wirnika
generatora i uzyskania energii elektrycznej
(rys. 38.8).

Elektrownie wiatrowe naleza do alterna-
tywnych zrodel energii. Ich udzial w caltko-
witej produkcji energii elektrycznej jest nie-
wielki ze wzgledu na wysoki koszt tej energii
oraz fakt, ze moga pracowa¢ wylacznie na
wietrze. Dlatego turbiny wiatrowe budowane

Rys. 38.6. Zapora
elektrowni wodnej

Rys. 38.7. Dniprowska
elektrownia wodna

177



Rozdziat V. Praca mechaniczna i moc. Energia

sa nad brzegiem morza, w gorach
lub w innych obszarach, gdzie czesto
wieje wiatr.

.. Zastanow sie i odpowiedz
[ ]

Gdzie, Twoim zdaniem, na Ukra-
inie mozna budowa¢ turbiny wia-
trowe? Sprawdz poprawno$é swoich
przypuszczen za pomoca atlasu. Rys. 38.8.

Elektrownia wiatrowa

3. Wptyw elektrowni wodnych
i wiatrowych na ekologie

Na pierwszy rzut oka zaréwno elektrownie wodne, jak i wiatrowe
nie sa szkodliwe dla §rodowiska. Przeciez korzystaja z odnawialnych
zrodet energii, nie zanieczyszczaja powietrza i otoczenia, nie tworza
odpadow wymagajacych przetworzenia lub unieszkodliwienia. Jednak
tak nie jest.

Aby zbudowac¢ elektrownie wodna, nalezy podnie$¢ poziom wody,
blokujac rzeke zapora. Poniewaz nasze tereny sa w wiekszosci row-
ninne, prowadzi to do zatapiania duzych obszarow. W efekcie tracimy
grunty orne, podnosi sie poziom wéd gruntowych, obumiera roslin-
nos¢, a zwierzeta zmuszone sa szukaé nowych siedlisk.

Tama narzece uniemozliwia migracje ryb do miejsca przechodzenia
tarla, powoduje zamulenie rzeki. Powstale zbiorniki wodne majga mata
glebokosé, ich dno tatwo sie nagrzewa, glony rosna bardzo szybko. Na-
stepnie obumieraja, a produkty ich rozkladu zanieczyszczaja wode, za-
mieniajac obszar przybrzezny w bagno.

Elektrownie wiatrowe buduje sie nad brzegiem morza lub w gorach.
Technika ich montazu rujnuje pierwotny krajobraz, niszczy roslinnos¢
| odstrasza zwierzeta. Wiatrak podczas swego obrotu powoduje pewne
zanieczyszczenie halasem, ktore niekorzystnie wplywa na organizmy
zywe, a takze utrudnia migracje ptakow wedrownych — wpadajac pod
lopatki turbiny one ging, przez co zmuszone sa zmieniac¢ swoje trady-
cyjne trasy.

Dlatego nalezy bardzo rzetelnie wybiera¢ miejsca na budowe elek-
trowni wodnej czy wiatrowej, biorac pod uwage wszystkie negatywne
czynniki, ktére moga pojawic sie na tym terenie.
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§ 38. Energia rzek i wiatru. Ekologiczne charakterystyki zrodet energii

ﬂ Zapamietaj

Silnik — urzadzenie zamieniajace energie na prace mechaniczna.

Silnik wodny zamienia energie kinetyczng wody na prace mecha-
niczna.

Silnik wiatrowy zamienia energie kinetyczna wiatru na prace me-
chaniczna.

Generator — urzadzenie zamieniajace energie mechaniczng na
energie elektryczna.

Elektrownia wodna to instalacja wytwarzajaca energie elek-
tryczna przy wykorzystaniu wody.

Elektrownia wiatrowa to instalacja wytwarzajaca energie elek-
trycznag za pomoca wiatru.

Silnik elektryczny to urzadzenie zamieniajace energie elektryczna
na prace mechaniczna.

(('_)) Sprawdz sie

1. Dlaczego woda i wiatr sa odnawialnymi zrodlami energii?
2. Monter, ktory przeprowadzal biezace naprawy generatora wia-
trowego, upuscit z rak narzedzie o masie 2 kg, ktére upadlo na zie-

mie i stracilo 2,38 kJ energii. Okresl wysokos¢ turbiny wiatrowej.

Przyjmij, ze g = 10%.

3. Co minute na lopatke turbiny wodnej spada 200 m?® wody z wyso-

kosci 10 m. Okresl moc elektrowni wodnej. Przyjmij, ze g = 10%.

Stowniczek terminéw fizycznych
(do poszukiwania informacji w zrédtach anglojezycznych)

Silnik Engine
Generator Generator
Elektrownia Power plant
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Rozdziat V. Praca mechaniczna i moc. Energia

Dokonaj samokontroli

Swobodna
odpowiedz
tekstowa https://learningapps.org/watch?v=peugbriOv23
«Maszyny
proste»

Wypelnic

luki «Praca
mechaniczna

i moc. Energia»

https://learningapps.org/watch?v=p616082vc23

Puzzle «Praca
mechaniczna https://learningapps.org/watch?v=ppzoclpbj23
i moc. Energia»

«Rozwigz

. i V= i
zadanie» https://learningapps.org/watch?v=prf44su8;j23

Fragmenty
obrazu
«Przemiany
energii»

https://learningapps.org/watch?v=pu3322ee223

Wykonaj projekt zgodnie z algorytmem (zalacznik 2)
Przykladowe tematy projektow:

e Dzwignie w ciele czlowieka.

e Dzwignie w stuzbie cztowieka.

e Maszyny proste Archimedesa.

e Czlowiek, energia, praca.

e Moc ucznia/uczennicy na lekcji wychowania fizycznego.

¢ Energetyka alternatywna.
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Zatacznik 1

Tabela gestosci substancji w stanie stalym
(w temperaturze 20°C, przy normalnym cisnieniu atmosferycznym)

Substancja Gestose Substancja Gestose
kg/m?3 g/cm?3 kg/m?3 g/cm?3
Aluminium 2700 2,70 Miedz 8900 8,90
Beton 2200 2,20 Cyna 7300 7,30
Granit 2600 2,60 Nikiel 8900 8,90
Dab suchy 800 0,80 Parafina 900 0,90
Zelazo 7800 7,80 Platyna 21500 21,50
Zloto 19 300 19,30 |Otéw 11 300 11,30
Iryd 22 400 22,40 |Szklo 2500 2,50
Korek 240 0,24 Srebro 10 500 10,50
Kapron 1140 1,14 Sosha sucha 440 0,44
Kreda 2400 2,40 Stal 7800 7,80
Mosiadz 8500 8,50 Cegla 1400—1600 | 1,40—1,60
Lod 900 0,90 Cynk 7100 7,10
Marmur 2700 2,70 | Zeliwo 7000 7,00

Tabela gestosci substancji w stanie cieklym
(w temperaturze 20°C, przy normalnym cisnieniu atmosferycznym)

Substancja Gestose Substancja Gestose
kg/m?3 g/cm?3 kg/m?3 g/cm?3
Aceton 790 0,79 Olej maszynowy 900 0,90
Benzyna 710 0,71 Miod 1350 1,35
Woda zwykla 1000 1,00 Ropa naftowa 800 0,80
Woda morska 1030 1,03 Olej 900 0,90
Nafta 800 0,80 Rteé 13 600 13,60
Gliceryna 1260 1,26 Alkohol 800 0,80
S;;JQ dowy 840 0,84 S‘évflfow 1800 1,80

Tabela gestosci substancji w stanie gazowym
(w temperaturze 20°C, przy normalnym cisnieniu atmosferycznym)

. Gestosé . Gestosé
Substancja kg/m? a/cme Substancja kg/m? g/cm?
Azot 1,250 0,00125 |Tlen 1,430 0,00143
Wodor 0,090 0,00009 |Powietrze 1,290 0,00129
Dwutlenek wegla 1,980 0,00198 | Tlenek wegla 1,250 0,00125
Hel 0,180 0,00018 |Chlor 3,210 0,00321
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Zatgcznik

Zatacznik 2
Orientacyjny algorytm pracy nad projektem

I. Planowanie projektu edukacyjnego.

1. Utworzenie grupy projektowe;.

2. Wybor tematu projektu.

3. Sformulowanie problemu projektowego.

4. Okreslenie celéw projektu.

5. Podzial obowiazkéw i zadan pomiedzy uczestnikami co do
realizacji celow projektu wraz z ukladaniem planu pracy i
uwzglednieniem ram czasowych.

II. Realizacja projektu edukacyjnego.
1. Realizacja zadan wynikajacych z planu pracy.
2. Przygotowanie publicznej prezentacji wynikow pracy.

II1. Publiczna prezentacja projektu.

IV. Ocena projektu (ocena pracy wiasnej i wspoilpracy w
zespole).

Zalacznik 3

Pytania orientacyjne do oceny wlasnej pracy
I wspolpracy w zespole

1. Czego sie nauczylem/nauczytam?

2. Jakie umiejetnosci i zdolnosci nabylem/nabylam podczas pracy
nad projektem?

. Co sprzyjalo pracy nad projektem?

. Co przeszkadzalo w pracy nad projektem?

. Jakie byly zalety/wady pracy zespolowej?

. Czy jestem zadowolony/zadowolona rezultatem pracy grupy nad
projektem i wlasnym wkladem w niego?

7. Gdybym musial/musiala rozpocza¢ nowy projekt, co zrobitbym/

zrobitabym inaczej?

o o1~ W
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Zatgcznik

Zatacznik 4

Przyblizony paszport projektu

Nazwa Projektu

Uczestnicy projektu

Argumentacja co do wybranego
tematu

Problem

Cele projektu

Opis (krok po kroku) dzialan
dotyczacych realizacji projektu

Uzyskany wynik

WhniosKi

Ocena projektu

Wykorzystane zasoby (lista
linkéw i wykorzystanych
zrodet informaciji)
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Materiaty wideo

Paragraf Link
Zjawiska fizyczne
§2
https://academiabook.club/f7/2.mp4
Sciéniete cylindry pod obcigzeniem
§6
https://academiabook.club/f7/6.mp4
Zalezno$¢ predkosci dyfuzji w cieczach
§7 od temperatury
https://academiabook.club/f7/7.mp4
Rodzaje toréow
§9
https://academiabook.club/f7/9.mp4
Tellurium
§13
https://academiabook.club/f7/13.mp4
Oddzialywanie cial
https://academiabook.club/f7/14 _1.mp4
§14

Bezwladnosé i inercja

https://academiabook.club/f7/14_2.mp4
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Materiaty wideo

Budowa i zasada dzialania areometru

[=] gt [m]

§15
https://academiabook.club/f7/15.mp4
Mierzenie sity za pomoca sitomierza
8§16
https://academiabook.club/f7/16.mp4
Sila ciezkosci
§18
https://academiabook.club/f7/18.mp4
Rodzaje odksztalcen
https://academiabook.club/f7/19_1.mp4
8§19
Ciezar i niewazko$c
https://academiabook.club/f7/19_2.mp4
Tarcie i jego rodzaje
§20
https://academiabook.club/f7/20.mp4
Cisnienie ciat statych
§21
https://academiabook.club/f7/21.mp4
Cisnienie gazéw
§22

https://academiabook.club/f7/22.mp4
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Materiaty wideo

Naczynia polaczone
https://academiabook.club/f7/23_1.mp4

§23

Manometr cieczowy (budowa i zasada dzialania)

https://academiabook.club/f7/23_2.mp4

Eksperyment magdeburski

§24
https://academiabook.club/f7/24.mp4

Zalezno$¢ sily wyporu od gestosci cieczy,
do jakiej zanurzono cialo

https://academiabook.club/f7/26_1.mp4

Zalezno$c¢ sily wyporu od gestoéci ciata
W niej zanurzonego

https://academiabook.club/f7/26_2.mp4

Zalezno$c¢ sity wyporu od objetosci ciata
§ 26 W niej zanurzonego

https://academiabook.club/f7/26_3.mp4

Gleboko$¢ zanurzenia ciala i sita wyporu

https://academiabook.club/f7/26_4.mp4

Budowa i zasada dzialania areometru

https://academiabook.club/f7/26_5.mp4
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Materiaty wideo

OO

Warunki plywania ciat ; B~
§ 27

https://academiabook.club/f7/27.mp4

Zegluga powietrzna
§29

https://academiabook.club/f7/29.mp4

Maszyny proste w dzialaniu
§32

https://academiabook.club/f7/32.mp4
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Odpowiedzi do zadan rubryki «Sprawdz sie»

Para-
graf

Zadanie

Odpowiedz

89

3

Droga — 6 km;
przemieszczenie —
O km

Droga — 2 m;
przemieszczenie —
Im

§10

30 m/s;
0,54 m/s;
0,0009 m/s

8640 m

50s

12,8 minuty

§11

N IW|IN

Ruch jednostajny;
motocykl;
450 m, 600 m

§12

1,5 m/s;
3,08 m/s

1,77 h

§14

0,025 kg

§15

0,9 kg

1,2 m?d

WIN[L|IN|N

Ma, poniewaz jej
gestos¢ jest mniej-
sza od wartosci
podanej w tabeli

2,925 kg

§16

0,1 N/podzialka;
1, 4N

§17

100 N; 20 N

30N; 270N

§18

0,0018 kg

§19

4N

0,5kg

§21

400 000 Pa

500N

O O|OT|W|N|F

0,01 m?
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§22 3 3883 m
4 W morzu
8§23 1 ~3cm
2 13 600 Pa
3 50 razy
8§24 2 =1lm
8§25 1 1523 m
2 715 mm st rt.
3 570 mm st rt.
8§26 1 0,3N
2 800 kg/m® —
to moze by¢
nafta lub ropa
naftowa
3 0,0004 m?®
4 ~ 0,01 kg
§ 27 5 4N
828 2 45 MN
829 1 2,25 mN
2 1225 kg
830 3 0,45N
4 8500 N
5 457
§31 3 10 kw
§32 2 25N
3 0,9m
8§34 1 30 kg
2 84 kg
§35 3 72 %
836 2 2,257
3 3m
4 93750 J
§ 37 2 20J
3 120J
838 2 129 m
3 ~ 333 kW
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1174 Y(o74 1 ] TSROSO 5

Rozdzial I. Fizyka i astronomia — nauki o przyrodzie
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