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Jak korzystac z zeszytu cwiczen

Na ponizszych rysunkach wyrdzniono i oméwiono elementy utatwiajgce prace z zeszytem ¢wiczen.
Podczas rozwigzywania zadan przydatny bedzie rowniez dodatek matematyczny, ktéry znajduje sie
pod kodem QR (patrz Spis tresci). Warto wydrukowac ten dodatek i wtozy¢ go do zeszytu.

Kody QR, pod ktérymi zamieszczono
dodatkowe zadania, przyktady, doswiadczenia,
filmy z doswiadczen, testy, karte wzorow

z klasy 7 oraz dodatek matematyczny

Na dobry poczgtek
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. Elektrostatyka

' 1 ) Elektryzowanie ciat

Na dobry poczqgtek

Rozwiaz
paa | dodatkowe
=% | zadania
* | docwiczenia.pl
Kod: F8BJBRF

Zaznacz zdjecia przedstawiajace skutki elektryzowania sie cial.

e Ocen prawdziwos¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jedli jest falszywe.

1 Oddzialywania elektrostatyczne moga zachodzic¢ na odleglos$c¢, ale majg P F

" | wtedy bardzo niewielki zasieg.
2. | Oddzialywania elektrostatyczne zawsze powodujg przycigganie sig cial. P F |
3. | Ciala podczas pocierania gromadza fadunek elektryczny. P | B |
4 Oddziatlywania elektrostatyczne wystepujg miedzy cialami obdarzonymi P

" | ladunkiem elektrycznym.

o Na zdjeciach przedstawiono skutki wzajemnego oddziatywania naelektryzowanych ciat za-
wieszonych na nitkach. Wpisz w okienka odpowiedni znak fadunku: ,+7, jezeli cialo jest
naelektryzowane dodatnio, lub ,,—7, jezeli cialo jest naelektryzowane ujemnie.

B C

A —

L {
— 4 Wykonaj doswiadczenie z Dziennika laboratoryjnego na s. 18. ]




I [lektrostatyka

o Whisz litery we wlasciwe pola tabeli, aby sklasyfikowac skutki elektryzowania ciatl.

! Niepozadane skutki elektryzowania cial _. Pozadane skutki elektryzowania cial

A, B,

A. Plastikowe koszulki na dokumenty sklejajg sie.
B. Drobinki naelektryzowanej farby przyczepiaja sie do karoserii malowanego pojazdu.
C. Wilosy strosza si¢ podczas czesania ich grzebieniem.
D. Naelektryzowane drobiny zanieczyszczen osadzajg si¢ na filtrach kominowych.
E. Toner przylepia sie do naelektryzowanej kartki w kserografie lub drukarce laserowej.
F. Welniany sweter podczas Sciagania przykleja sie do ciata.
o Na rysunku A zaznaczono jeden z wektorow sil, ktérymi oddziatujg na siebie dwa naelektry-
zowane dodatnio ciala. Wiedzac, ze fadunki wszystkich cial majg takg samg wartos¢, ale

rézne znaki, dorysuj brakujace wektory sil na rysunkach A, B i C. Pamie¢taj o odpowiednich

kierunkach, zwrotach i wartos$ciach sit.
Przypomnij sobie lll zasade dynamiki.

A. B. C.
-® O ® © & &

Dla dociekliwych

Oddzialywanie naelektryzowanych cial znalazlo
zastosowanie w tzw. filtrach elektrostatycznych,
stuzacych do oczyszczania powietrza z zanie-
czyszczen takich jak dym i pyl. Filtry te sa monto-
wane w kominach fabryk oraz w systemach wen-
tylacji. Dowiedz si¢ z dostepnych ci Zrdodet
i zapisz, w jaki sposob wykorzystano oddziatywa-
nia naelektryzowanych cial w tych urzadzeniach.

N —

€ Zapamietaj! y

* |stniejq dwa rodzaje tadunkéw elektrycznych: dodatnie i ujemne.

» Miedzy naelektryzowanymi ciatami wystepuje oddziatywanie elektrostatyczne.

» Dwa ciata naelektryzowane tadunkami jednoimiennymi (tego samego znaku) odpychaja sie,

a dwa ciata naelektryzowane tadunkami roznoimiennymi (réznych znakow) — przyciagaja sie.
o v




[=] [§] | Rozwiaz
2 ) Budowa atomu. Jednostka % AT

“ | Kod: FBOAAQ

. ¥ | docwiczenia.pl
tadunku elektrycznego .

—

Na dobry poczqgtek

o Znaki ,,—” oraz .+ oznaczaja pewna (taka samg dla obu znakow) ilo$¢ fadunku elektryczne-
go, odpowiednio ujemnego i dodatniego. Zapisz pod rysunkiem, czy przedstawione na nim
cialo jest naelektryzowane dodatnio, ujemnie, czy tez jest elektrycznie obojetne.

TS 4+ P Tt A = o
& Si=ten—t Iy e
Sl G —4+—+—+—+
+ + + ot=t=t/ T

9 Przyporzadkuj opisy do sktadnikéw atomu: protonu, elektronu i neutronu. Wpisz odpo-
wiednie cyfry do tabeli. Uwaga. Niektore opisy moga pasowac do wiecej niz jednej czastki.

Elektron | Proton Neutron

I. Wchodzi w sklad jadra atomowego. V. Ma elementarny fadunek dodatni (e).

II. Jest obdarzony tadunkiem elektrycznym. VI. W kationach wystepuje ich mniej niz
w elektrycznie obojetnych atomach tego sa-

III. Jest elektrycznie obojetny. et el
mego pierwiastka.

IV. Ma elementarny tadunek ujemny (-e).
—

9 W tabeli schematycznie przedstawiono budowe atomoéw oraz jondw. Uzupelnij kolejne wier-
sze tabeli, tak jak w przykladzie.

Model budowy atomu [ ® | | (L Pa )
lubjonu ] @2 o . €& | - @ n 7
protonow trzy
Liczba elektronow dwa
neutronow cztery
dodatni X
Catkowity -
fadunek ujemny -
elektryczny
rowny zero -




I [lektrostatyka

o Przeanalizuj ponizsza wskazéwke i okresl znak oraz wartos¢ fadunku elektrycznego jonu,
w ktérym liczba elektrondw jest o 2 wigksza od liczby protondw.

r -
Jezeli w jonie brakuje jednego elektronu, to taki jon ma fadunek dodatni rowny jednemu
tadunkowi elementarnemu, czyli 1,6 - 101 C. Jezeli natomiast w jonie znajduje sie o je-
den elektron wigcej niz w elektrycznie obojetnym atomie, to taki jon ma fadunek ujemny

rowny jednemu tadunkowi elementarnemu, czyli -1,6 - 10-'° C.
o =

Jon jest dodatni/ ujemny, a wartosc jego tadunku wynosi C.

o Na malenkiej kropelce wody zgromadzit sie tadunek g = -8,01 - 10~!! C. Oszacuj, o ile wiece;
elektronow niz protonow znajduje si¢ w tej kropelce.
NIEED Zauwazamy, ze fadunek kazdego elektronu wynosi: g, = —e = -1,6 - 10-1° C,
EXE®) Liczbe dodatkowych elektronéw obliczamy ze wzoru:
catkowity fadunek kropli ¢ C

tadunek elektronu ~ qe c (8,01: 1,6) - (1071 :10°) = - 10
c

T8 Zapisujemy odpowieds:

Dla dociekliwych

Kazda z czastek elementarnych, z ktérych zbudowana jest materia, ma tzw. antyczastke. Na
przyklad odpowiednikami neutrondw sg antyneutrony. Gdy czastka i antyczgstka sie spoty-
kaja, anihiluja (znikaja) z wytworzeniem olbrzymiej ilosci energii lub przeksztalcaja sie
w inne czastki z wydzieleniem energii. Wyszukaj informacje na temat tego, jak nazywaja sie
antyczastki elektronu oraz protonu. Jakie fadunki elektryczne maja te antyczastki?

S

£ Zapamietaj! .

* Atom jest elektrycznie obojetny, gdyz ma taka sama liczbe protonow i elektronéw.

» Wartosci fadunkow protonu i elektronu sa takie same i rowne tadunkowi elementarnemu,
przy czym tadunek protonu jest dodatni, a elektronu — ujemny.

+ Wartos$¢ tadunku elementarnego wynosie=1,6 - 107° C.

+ Jon dodatni (kation) powstaje, gdy od atomu zostang oderwane elektrony (jeden lub kilka),
a jon ujemny (anion) — gdy atom przyjmie elektrony (jeden lub kilka).

» Neutrony sg obojetne elektrycznie, czyli nie maja tadunku elektrycznego.
« Jednostka tadunku elektrycznego jest kulomb (1 C).
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3 ) Przewodniki i izolatory

Kod: F8289K

Na dobry poczgtek

Przeanalizuj ilustracje i zastanow sie, z jakich substancji s3 wykonane dane przedmioty.
Wpisz w wolne miejsca izolator lub przewodnik.

Ciata, w ktérych wystepuja swobodne tadunki elektryczne, nazywamy przewodnikami, a ciata, w ktorych
swobodnych tadunkoéw nie ma, to izolatory.

e Podkresl poprawne uzupetnienia zdan. 7 N ’,“J e
Qs O
Na schemacie obok przedstawiono budowe wewnetrzng metalu, N e
ktory jest przewodnikiem/ izolatorem elektrycznym. [ .
Za pomocy strzalek zilustrowano chaotyczny ruch swobodnie po- | a3 A » )
ruszajacych sie neutronow/ elektronow/ anionow. e/ S/
Gdy dotkniemy w dowolnym miejscu natadowanego przewodnika/ o - “\*
izolatora zgromadzony na nim fadunek elektryczny zostanie natych- ~ / ‘J Va4 ““-J
\ J e \
miast zobojetniony — odprowadzony (przez ludzkie cialo) do ziemi. L. ™ N
Wykonaj
doswiadczenie
Wykonaj doswiadczenie ukryte pod kodem QR. J docwiczenia. ;11
Kod: FBRC5X




I [lektrostatyka

9 Dwoch elektrycznie obojetnych kulek - plastikowej oraz metalowej — dotknig¢to ujemnie
naelektryzowang plastikowg rurka. Na rysunku schematycznie przedstawiono rozmieszcze-
nie fadunkow elektrycznych na kulkach po zetknieciu z rurka. Zastandw sie, ktora z kulek
wykonana jest z plastiku, a ktéra z metalu. Podkresl wlasciwe uzupelnienia zdan.

Z plastiku wykonana jest kulka A/ B, a z metalu kulka A/ B, poniewaz w metalach elektrony
mogg/ nie mogg si¢ swobodnie przemieszczac. W izolatorach elektrony mogg/ nie mogg sie
swobodnie poruszac.

o W wielu przypadkach naelektryzowanie ciala jest zjawiskiem niekorzystnym. Sposobem na
pozbycie sie nadmiaru tadunku z naelektryzowanego przewodnika jest jego uziemienie. Po-
lega ono na potaczeniu z ziemia ciala wykonanego z przewodnika za pomocg innego prze-
wodnika. Dzieki temu tadunek moze by¢ zneutralizowany poprzez przeptyw pewnych ta-

dunkow elektrycznych do lub z ziemi. ,
Jakie czgstki majg mozliwosc

Wybierz poprawne uzupeinienia zdan. ruchu w metalach?

Jezeli ujemnie naelektryzowany przewodnik potaczymy metalowym przewodem z ziemis,
to do momentu az przewodnik stanie si¢ elektrycznie obojetny, A/ B bedg przeptywac C/ D.

Jezeli dodatnio naelektryzowany przewodnik potaczymy metalowym przewodem z ziemia,
to do momentu az przewodnik stanie si¢ elektrycznie obojetny, A/ B bedg przeptywac C/ D.

A. elektrony C. z przewodnika do ziemi

B. protony D. z ziemi do przewodnika

o Benzyne mozna przewozic i przechowywac tylko w atestowanych metalowych kanistrach.
Zabronione jest korzystanie z nieatestowanych pojemnikow, wykonanych np. z plastiku, nie-
przeznaczonych do przechowywania fatwopalnych cieczy. Poszukaj w dostepnych zrédtach

informacji na ten temat i napisz, dlaczego to takie wazne.
BENZYNA

TAK

£ Zapamietaj! .

+ Substancje dzieli sie na przewodniki i izolatory. W przewodnikach — w przeciwienstwie do
izolatorow - tadunki elektryczne moga przeptywac swobodnie.

» Zarowno przewodniki, jak i izolatory mozna naelektryzowac.

* Przewodnik mozna naelektryzowac, gdy zostanie odizolowany od ziemi.
e J

10
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4 ) Elektryzowanie przez dotyk

Kod: FBM578

Na dobry poczqgtek

Basia i Filip przeprowadzali doswiadczenie zwiazane z tadowaniem elektroskopu. Basia do-
tknela kulki elektroskopu naelektryzowana dodatnio szklang pateczka (rys. A). Filip zetknat
z kulka identycznego elektroskopu ujemnie naelektryzowana plastikowa pateczke (rys. B).

A. B.
3 =
++ N . VI o
+ @ 4@ ) ()
7 .1 _ -
__.-"_'.""-::%:‘-:?;::\ P j;_’# T'f.";-_ - f'--"ﬂ_ﬁ‘_:-“' R, J:;:'T- #:‘L:'l,_
V4 A /4 N V4 R 4 ] A
|J , I[I .-"lj \ III,III [-_ JII [' /.‘ll" II
\ /) W v W 1) W / /]
d N A QD Y V4 ™ \ 4
4 ) 4 4 L 4
W e - o

Ponizej przytoczonono wypowiedzi uczniow na temat wykonanych doswiadczen. Podkres-
lono jedno z btednych stwierdzen, a na koncu zapisano jego poprawne brzmienie. Znajdz
i podkresl dwa inne bledne stwierdzenia i je popraw.

Wypowiedzi Basi:

I. W moim doswiadczeniu czes¢ protondw przeptyneta ze szklanej pateczki na elektroskop.

I1. Elektroskop w moim doswiadczeniu po zetknieciu z pateczkg uzyskat tadunek tego samego
znaku co pateczka.

II1. Na podstawie wychylen listkow elektroskopow nie mozna stwierdzic, jaki jest znak tadun-
ku elektrycznego na danym elektroskopie.

Wypowiedzi Filipa:

IV. W moim doswiadczeniu na elektroskopie zgromadzit si¢ wigkszy tadunek niz w doswiad-
czeniu Basi.

V. W moim doswiadczeniu czes¢ elektronow przeplynela z plastikowej pateczki na
elektroskop.

V1. Dotknigcie palcem kulki mojego elektroskopu spowoduje zwigkszenie wychylenia listkow,
a w przypadku elektroskopu Basi — zmniejszenie wychylenia listkow.

Poprawne wypowiedzi:

I. W moim doswiadczeniu czesc elektronow przeptyneta z elektroskopu na szklang pateczke.

11



Elektryzujacy problem - jak sobie z nim poradzi¢?

Nikt z nas nie lubi, gdy ubrania sie elektryzujg. Gromadzenie sie tadunkow elektrycznych
jest jednak problemem nie tylko w wypadku ubran, lecz takze — urzagdzen elektronicznych.

Dlaczego niektdre substancje elektryzujg sie dodatnio, a inne ujemnie?

To, jakim tadunkiem naelektryzuje sie dana substancja poprzez pocieranie, mozna odczytac z tzw. sze-
regu tryboelektrycznego. Substancje znajdujgce sie blizej znaku ,+" elektryzuja sie dodatnio, a blizej
znaku ,—" ujemnie. Na przyktad szkto potarte bawetng naelektryzuje sie dodatnio, a bawetna ujemnie.
Im dalej od srodka szeregu tryboelektrycznego znajduja sie dane substancje, tym silniej sie elektryzuja.

Z >
o ) > 5 Lo &
o WO & \}'@ @ -:z,b f-g'@ 'C\Q o \E'(\%‘}‘
2 S R S PP PN 3 L BN DS
&9 e 0. O .2 %Q@Sb@/@'@' e & W R\o
SN N2 >SS &8 TR AN S ENLELT L
S R O S S S R B S e T S S S S S s®
VG I IR RF PTG IXTAERQ T RRRRXQLLE G«

Naelektryzowane ciato cztowieka moze by¢ bar-
dzo grozne dla delikatnych urzadzen elektronicz-
nych, np. podczas sktadania elementow elektro-
nicznych na tasmach produkcyjnych w fabryce czy
podczas ich pdzniejszej naprawy. Zeby zapobiec
uszkodzeniu takich urzadzen, stosuje sie tzw. opa-
ski uziemiajace, ktore neutralizujg tadunek elek-
tryczny gromadzacy sie na skorze. Taka opaska
podiaczona np. do obudowy komputera odgrywa
role uziemienia. Na podobnej zasadzie cysterny
z substancjami tatwopalnymi zabezpiecza sie pod-
czas ich napetniania i oprézniania, gdyz ciecz bedg-
ca w ruchu powoduje elektryzowanie zbiornika.

Oznaczenie urzadzen
wrazliwych na elek-
trycznosc statyczna

zasilacz

Niestety poprzez uziemienie nie mozna odprowa-
dzi¢ fadunku elektrycznego gromadzacego sie na
izolatorach. Jest to duzy problem w przypadku ma-
teriatow przesuwajgcych sie miedzy rolkami na ta-
smach produkcyjnych, gdzie wystepuje elektryzo-
wanie przez tarcie. Elektryzowanie tych materiatow
zaktoca bowiem procesy technologiczne. W tego
typu przypadkach stosuje sie tzw. dejonizator
(patrz rysunek). Jest to urzadzenie zasilane ze-
wnetrznie, ktére wytwarza w powietrzu jony do-
datnie oraz ujemne. Jony sg przyciggane przez na-
elektryzowany materiat i neutralizujg znajdujgce
sie na nim tadunki elektryczne.

. elektroda

ALad

material
naelektryzowany

« wytwarzajaca
jony
o U8

material
zneutralizowany




Korzystam z informacji

Rozwiqgz zadanie na podstawie informacji

a) Wybierz poprawne uzupetnienia zdan.

Przedstawione na poprzedniej stronie oznaczenie informuje, ze mamy do czynienia z A/ B/ C.
Znak ten mozna spotkac w fabryce, gdzie produkuje si¢ D/ E/ F.

A. przedmiotami wrazliwymi na elektryczno$¢ statyczna

B. przedmiotami, ktérych dotkniecie moze spowodowac porazenie pradem
C. bardzo drobnymi przedmiotami, ktore trzeba delikatnie chwytac¢ palcami
D. pinezki i szpilki

E. telefony komérkowe i tablety

F. przewody elektryczne, przelaczniki, gniazdka itp.

b) Wybierz poprawne uzupetnienia zdania.

Uziemienie mozna zastosowac w celu usuniecia tadunku elektrycznego

A |Z przewozgacej benzyne stalowej 1. | izalstora.
cysterny, poniewaz jest ona
{ yab : konana z
B | Z beli papieru przesuwanego pomiedzy | WY 3, | nezewodnilka.
rolkami,

) Dzieki dejonizatorowi material naelektryzowany ujemnie zostat zobojetniony elektrycz-
nie. Jakie jony powedrowaly z dejonizatora do tego materialu — dodatnie czy ujemne?
Uzasadnij odpowied?.

o) Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest falszywe.

1. | Czeszac wlosy polistyrenowym grzebieniem, elektryzujemy je dodatnio. P F
2. | Pocierajac papierem torebke z polietylenu, elektryzujemy jg dodatnio. P F
3. | Szklo potarte jedwabiem elektryzuje si¢ stabiej niz potarte welna. P F

e) Odpowiedz na pytanie. Czy wygodniej jest czesac suche wlosy grzebieniem zrobionym
z drewna czy polistyrenu? Dlaczego?

13



I [lektrostatyka

9 Okresl, jaki znak ma tadunek, ktérym elektryzuja si¢ ciala: dodatni czy ujemny. Wpisz od-
powiednie stowo w puste miejsca.

A.

W wyniku pocierania jedwabiem elektrycznie obojetnej szklanej pateczki jedwab na-
elektryzowal si¢ ujemnie, a szklana paleczka naelektryzowala si¢

Po dotknieciu elektrycznie obojetnego elektroskopu ujemnie naelektryzowang poliestro-
wa linijkg elektroskop jest naladowany

Obojetna elektrycznie metalowa kulka po zetknieciu z kulka naelektryzowang ujemnie
jest naladowana

W wyniku pocierania papierem elektrycznie obojetnego balonu papier elektryzuje sie
dodatnio, a balon

W wyniku pocierania dwa elektrycznie obojetne ciata elektryzujg sie tadunkami przeciwnych znakéw. W wyniku
zetkniecia ciata naelektryzowanego z nienaelektryzowanym oba uzyskujg fadunek elektryczny tego samego znaku.

W Zetknieto metalowg kule, na ktorej zostat zgromadzony tadunek 2 nC, z dru- |
g3 naelektryzowang metalowg kulg o wigkszym promieniu. Po ich rozlacze-

L

niu fadunek pierwszej kuli wynosit -2 nC, a drugiej -4 nC. Oblicz wartosc¢
tadunku, ktéry znajdowat si¢ na drugiej kuli przed potaczeniem kul.

= | =

2nC q -2 nC -4 nC

Rozwigzanie:
Oznaczymy symbolem g fadunek drugiej kuli przed polaczeniem kul. Korzystamy z za-
sady zachowania fadunku elektrycznego:

2nC+g=-2nC + (-4 nC), zatem g = -8 nC.
Odpowiedz: Ladunek drugiej kuli przed zetknigciem byt réwny -8 nC.

>

o Przeanalizuj przyklad i rozwiaz zadanie. Zetknieto ze sobg dwie metalowe kule, na ktorych
poczatkowo byly zgromadzone tadunki —3 nC oraz 5 nC. Po rozlaczeniu fadunek pierwszej
z kul wyniost 0,5 nC. Oblicz fadunek, jaki po roztaczeniu miata druga kula.

£ Zapamietaj! 5

» Zasada zachowania tadunku elektrycznego: w izolowanym ukfadzie ciat catkowity tadu-

nek elektryczny, czyli suma fadunkéw dodatnich i ujemnych, nie zmienia sie.
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Rozwiaz
5 ) Elektryzowanie przez indukcje cerray

Kod FOKRVK
Na dobry poczqgtek
Na rysunku schematycznie przedstawiono utozenie fadun- [T rer e
kow elektrycznych w niewielkim i poczagtkowo nienaelektry- 12 13 14 15 cm ‘
zowanym przedmiocie wykonanym z przewodnika. Przed- |
miot ten znalazt si¢ w poblizu naelektryzowanej plastikowej --"

++

linijki. Rozmieszczenie tadunku w przedmiocie jest wyni-
kiem dziatania indukcji elektrostatyczne;.

Wybierz poprawne uzupetnienia zdan.

a) Niewielki przedmiot bedzie A/ B przez C/ D naelektryzowang linijke.

A. odpychan
Py Y Przypomnij sobie, kiedy tadunki
B. przvciagan elektryczne sie przyciagaja, a kiedy
- PrZyciggany . R :
odpychajg, oraz jakie fadunki mogg
C. dodatnio poruszac sie w przewodnikach.
D. ujemnie

b) Na podstawie przedstawionego rozkladu fadunkoéw elektrycznych mozna stwierdzic, ze
przedmiot oddziatujacy elektrostatycznie z linijka mogt by¢ E/ F, poniewaz w przewodni-
kach w wyniku indukcji elektrostatycznej G/ H.

E. skrawkiem papieru
F. niewielkim fragmentem folii aluminiowe;
G. nastepuje niewielkie rozsuniecie powlok elektronowych wzgledem jadra

H. elektrony swobodne przemieszaja si¢ w jeden fragment ciala, wskutek czego jedna strona
przedmiotu ma tadunek dodatni, a druga - ujemny

e Rysunek przedstawia nienaelektryzowany ,-Ic;hj':’ () —kulka
elektroskop i dodatnio naelektryzowana * AT
szklana rurke. l(l ll J listki
Co sig¢ stanie, kiedy rurke zblizymy do kul- \ |/:'/
ki elektroskopu (bez jej dotykania)? N

Wskaz poprawne uzupelnienie zdania i jego uzasadnienie.

na kulce zgromadza si¢ fadunki
A. | wychyla sie, " | dodatnie, a na listkach ujemne.

Listki | | poniewis | 2 faczny tadunek znajdujacy sie na

elektroskopu elektroskopie nadal wynosi 0.
B. | nie wychyla sie, 3 ' na kulce zgromadza sie ladunki
" | ujemne, a na listkach dodatnie.
e

15



I [lektrostatyka

o Na ponizszym rysunku zilustrowano, co dzieje si¢ z listkami elektroskopu natadowanego
ujemnie, kiedy zbliZzymy do niego cialo naelektryzowane dodatnio (bez dotykania
elektroskopu).

ii:

fa
| gt |
xﬂ_‘l__,
-

i == +

4 N
A -\:-.]
ST:';.M ,/5'“
—
W

Zachowanie si¢ listkow elektroskopu mozna opisa¢ nastepujaco:

Jezeli do ujemnie naelektryzowanego elektroskopu (bez jego dotykania) zblizymy ciato na-
elektryzowane dodatnio, to wychylenie listkow elektroskopu zmniejszy sig, poniewaz elektrony
przemieszczg sie na kulke elektroskopu, wiec na listkach bedzie mniejszy tadunek ujemny.

Na podstawie powyzszego przykladu uzupelnij podobne zdania (I-1II), wybierajac litere
oznaczajaca odpowiednie stwierdzenie sposrod A-F.

Uwaga. Stwierdzenia moga si¢ powtarzac i nie musisz wykorzystac¢ wszystkich.

A. zmniejszy si¢

I. Jezeli do dodatnio naladowanego elektroskopu (bez jego do-
tykania) zblizymy cialo naelektryzowane ujemnie, to wychy-
lenie listkdw elektroskopu A/B, poniewaz elektrony prze-
mieszcza si¢ na C/ D/ E/ E.

II. Jezeli do dodatnio naladowanego elektroskopu (bez jego
dotykania) zblizymy cialo naelektryzowane dodatnio, to wy-
chylenie listkow elektroskopu A/ B, poniewaz elektrony prze-
mieszcza sie na C/ D/ E/ F.

IIT . Jezeli do ujemnie natadowanego elektroskopu (bez jego
dotykania) zblizymy cialo naelektryzowane ujemnie, to wy-
chylenie listkow elektroskopu A/ B, poniewaz elektrony prze-
mieszczg si¢ na C/ D/ E/ F.

B. zwigkszy sie

C. kulke elektroskopu, wiec na listkach bedzie wigkszy fadunek dodatni

D. listki elektroskopu, wiec na listkach bedzie wiekszy tadunek ujemny

E. listki elektroskopu, wigc na listkach bedzie wigkszy tadunek dodatni

F. listki elektroskopu, wiec na listkach bedzie mniejszy tadunek dodatni

e ]] Wykonaj
= ; s 2 e2a | dosSwiadczenie
!‘.(\:;’ Wykonaj doswiadczenie ukryte pod kodem QR. 1 3-8 | docwiczenia.pl
/ * | Kod: FBH3WJ
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Elektryzowanie przez indukcje o

Dla dociekliwych

Przeprowadzono eksperyment, by przekonac sig, ze elektroskop da si¢ trwale naelektryzowac
w wyniku indukcji elektrostatyczne;.

Na ponizszych rysunkach przedstawiono (w dowolnej kolejnosci) czynnosci, ktore nalezy
w tym celu wykonac.

A B Cu D g ";_"}
. — + —— 4 4t
e e +,.7i- = -i'-;;E— +

f—_E"—-- ,__..ﬁ__,\ i __Lx - _,__—;--_._

e Sy i T,
|/:'/(’ I \\1\\}\ f‘:::r ;::x r{,;'{:.l- “'1.:\‘\\1' .-"l:'-:’l-’ -{:-.\l
[ \ A [
- A+ =7\ | { \ l \L \

f b

) @, uw A\ )

\t’b_-. > 4 Ht\-“tb-, S N L_.. y 4
N o “_ e W

Uporzadkuj we wiasciwej kolejnosci poszczegdlne etapy eksperymentu przedstawione na
rysunkach A-D, do rysunkéw dobierz podpisy I-1V.

I. Odsuwamy palec od kulki elektroskopu. Na kulce elektroskopu znajduje si¢ teraz tadunek
dodatni.

II. Odsuwamy od elektroskopu ujemnie naelektryzowane ciato, w wyniku czego czesc elek-
tronow z listkow naptywa na kulke. Teraz zarowno kulka, jak i listki elektroskopu sa naelek-
tryzowane dodatnio.

ITI. Przyblizamy do nienatadowanego elektroskopu cialo naelektryzowane ujemnie, w wy-
niku czego listki elektroskopu sie wychylaja.

I'V. Po zbliZzeniu naelektryzowanego ciata do elektroskopu uziemiamy elektroskop, dotykajac
jego kulki palcem. W wyniku tego dotkniecia (uziemienia) cze$¢ elektronow z elektroskopu
splywa poprzez nasze ciato do ziemi.

Kolejne etapy doswiadczenia:

1. rysunek - — podpis 3. rysunek - podpis
2. rysunek — podpis 4. rysunek — podpis
S

£ Zapamietaj!

» Elektryzowanie ciat moze sie odbywac trzema sposobami: przez pocieranie, dotyk, induk-
cje elektrostatyczna.

+ Elektryzowanie przez indukcje elektrostatyczng polega na zblizaniu naelektryzowanego
ciata do ciata elektrycznie obojetnego, co powoduje rozsuniecie tadunkéw elektrycznych
w tym ciele.

* W wyniku indukgji elektrostatycznej obszar potozony najblizej elektryzowanego przedmio-
tu naelektryzuje sie fadunkiem przeciwnym do zgromadzonego na zblizonym przedmiocie,
a pozostata czesc ciata naelektryzuje sie tadunkiem tego samego znaku co na przedmiocie.
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e Dziennik laboratoryjny

e@ Dziennik laboratoryjny
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Lewitacja elektrostatyczna J

Cel: Badanie zjawiska elektryzowania przez pocieranie.

lub welniana rekawiczka), nozyczKki.

» Przebieg doswiadczenia:

1. Z foliowego woreczka wytnij petle, odcinajac przy
gornej jego krawedzi pasek o szerokosci ok. 3 cm
(zdjecie A).

2. Kawatkiem tkaniny potrzyj rurke PCV, a petlg — blat
stolu (petla powinna calkowicie przylgnac do blatu).

3. Chwy¢ dwoma palcami brzeg petli (zdjecie B) i pod-
rzu¢ ja wysoko.

4. Szybkim ruchem wsun pod petle rurke PCV. Staraj
sie utrzymac petle w powietrzu (zdjecie C).

5. Poéwicz troche i sprébuj utrzymac petle na stalej
wysokosci nad rurka.

6. Co mozna powiedzie¢ o znakach fadunkow zgroma-
dzonych na rurce i na petli?

€Temat 1

' Potrzebne beda: rurka PCV o dlugosci ok. 25-40 cm (ewentualnie plastikowa linijka
o dlugosci 50 cm lub balonik), woreczek foliowy, kawalek tkaniny (np. bawelniany szalik

7. Czy mozna oszacowac sile elektrostatyczng dziatajaca
na petle, ktora znajduje sie na statej wysokosci nad
rurkg? Jesli tak — napisz, jakie czynnos$ci nalezaloby
w tym celu wykonad, jesli nie — napisz dlaczego.

87, Czy mozna wyznaczy¢ przyblizony tadunek zgroma-
dzony na petli? Odpowiedz uzasadnij.

Obejrzyj film
docwiczenia.pl
Kod: F8D52Y

N




Sposob na zadanie

Whnioskowanie na podstawie wynikow doswiadczen

Zadanie 16. Oddziatywanie elektrostatyczne ((CKE Wrzesieri 2020 ) Rysunek 1.

(A A A S LA AT

Uczniowie badali oddzialywanie elektrostatyczne. W tym celu wykona-
li doswiadczenie, w ktérym uzyli bardzo lekkich kulek K1 i K2 o meta-
lowej powloce, zawieszonych na izolujgcych nitkach. Obie kulki poczat-

; ; . ; K1 K2
kowo byly nienatadowane elektrycznie. Oprocz kulek uzyto laski L OO
z tworzywa sztucznego, ktérg naelektryzowano ujemnie poprzez pocie- '

ranie jej welniana tkanina.
Doswiadczenie

Kulki zawieszono tak, ze dotykaly sie wzajemnie (bez naciskania). Nastepnie kulke K1 deli-
katnie dotknieto naelektryzowang laska L. Po dotknieciu kulki laska uczniowie obserwowali
zachowanie si¢ kulek. Rysunek 1. przedstawia sytuacje tuz przed dotknigciem.

Zadanie 16.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Podczas elektryzowania laski poprzez pocieranie jej welniang tkanina
A. elektrony przeszly z laski do tkaniny.

B. elektrony przeszly z tkaniny do laski.

C. fadunki dodatnie przeszty z laski do tkaniny.

D. tadunki dodatnie przeszty z tkaniny do laski.

Rozwiagzanie:

Gdy ciato jest elektryzowane przez pocieranie, z jednego ciata na drugie przemieszczajg sie
elektrony, czyli czastki majace tadunki ujemne. Z treéci zadania wynika, ze laska w wyniku
potarcia wetniang tkaning naelektryzowata sie ujemnie, a przed pocieraniem byta elektrycz-
nie obojetna. Podczas pocierania laski welniang tkaning zwiekszyta sie wiec liczba elektro-
now na powierzchni laski. Elektrony te przeszly z tkaniny do laski.

Odpowiedz: Zaznaczamy B.

| Q wainel |
* W wyniku elektryzowania przez dotyk oraz przez pocieranie miedzy ciatami przeptywaja elektrony, czyli
czastki majgce tadunek ujemny.

* W wyniku elektryzowania przez pocieranie dwoch poczatkowo elektrycznie obojetnych ciat elektryzuja
sie one tadunkami przeciwnego znaku.

* W wyniku zetkniecia ciata naelektryzowanego z ciatem nienaelektryzowanym oba elektryzujg sie tadun-
kiem tego samego znaku co znak fadunku zgromadzonego na ciele poczatkowo naelektryzowanym.

* W przewodnikach elektrony moga sie swobodnie przemieszczad, dlatego dotkniecie metalowego
przedmiotu naelektryzowanym ciatem sprawia, ze tadunek elektryczny rozprzestrzenia sie na catej
powierzchni przewodnika.

* tadunkitych samych znakéw sie odpychaja, natomiast przeciwnych znakéw - sie przyciagaja.
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Rozwiaz test
L E R | docwiczenia.pl
A | Kod: FSFKJV

SpraWdi’ czy pOtrafi SZ 1 Patrz ,Sposob na zadanie”

1.Szklana, poczatkowo nienaelektryzowana rurke potarto
jedwabna tkaning. W wyniku tego rurka naelektryzo- +++
wala sie dodatnio. Nastepnie rurka dotknigto paska folii CE~
aluminiowej tworzacego dwa listki zaczepione na plastiko- aluminiowe
wym nieprzewodzacym patyczku, jak na rysunku ponizej. listki

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

W opisanej sytuacji najpierw

A. elektrony przemiescily si¢ z rurki na tkanine, a nastepnie z rurki na listki.
B. elektrony przemieécity si¢ z rurki na tkanine, a nastepnie z listkow na rurke.
C. elektrony przemiescity si¢ z tkaniny na rurke, a nast¢pnie z rurki na listki.

D. elektrony przemiescity sie z tkaniny na rurke, a nastepnie z listkow na rurke.

Informacje do zadan 2 i 3.

Wiktoria, badajac elektryzowanie cial przez tarcie, pocierala suchg gazeta plastikowg rurke
do momentu, az zaczela stysze¢ charakterystyczne trzaski. Nastepnie dotkneta rurkg elek-
trycznie obojetnego elektroskopu.

2.Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest falszywe.

Jezeli znamy znak ladunku elektrycznego rurki, mozemy okresli¢ znak tadunku p | P

= elektrycznego gazety, ktora Wiktoria pocierata rurke.
2. | Potarta gazetq rurka zblizona do tej gazety bedzie jg przyciggac. P |F
3. | Rurka po dotknieciu do elektroskopu calkowicie si¢ rozladuje. P | F

3. Wskaz poprawne uzupelnienia zdan.
Elektroskop po zetknieciu z rurka uzyskat fadunek A/ B rurka. W wyniku dotknigcia rurka
listki elektroskopu C/ D/ E.

A. takiego samego znaku jak C. wychylity sie E. nie zmienity wychylenia

B. przeciwnego znaku niz D. opadty

4.Dwie pifeczki pingpongowe owinieto folig aluminiowg i zawieszono na

nieprzewodzacych niciach. \ /
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Jezeli piteczki zachowujg sie tak jak na rysunku, to €

A. obie piteczki moga by¢ naelektryzowane tadunkami elektrycznymi
przeciwnych znakow.

B. piteczka 2 moze by¢ naelektryzowana ujemnie, a piteczka 1 nienaelektryzowana.
C. obie pileczki mogg by¢ naelektryzowane tadunkami takich samych znakow.

D. pileczka 1 moze by¢ naelektryzowana dodatnio, a pileczka 2 nienaelektryzowana.
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Il. Prad elektryczny

I ® 5 [®] 3 [w] | Rozwiaz
6 ) Prad elektryczny. Napiecie % -
° . ® Eh docwiczenia.pl

elektryczne i natezenie pradu Kod: FE1WWIL

Na dobry poczqtek

Dopasuj wartosci natezenia pradu elektrycznego: 2 LA, 50 mA, 9 A, 147 A do urzadzen przed-
stawionych na zdjeciach. Wpisz wartosci pod zdjeciami.

} Dodatek mat. 2 pod

e Przelicz jednostki napiecia. kodemaR
a) 25mV = \Y% e) 20kV = \%
b) 115mV = \% f) 750 kV = V
c) 0,03V = mV g) 25000V = kV
d) 1,25V = mV h) 1250V = kV

9 Podpisz zdjecia odpowiednimi wartosciami napiecia podanymi w ramce ponizej.
Uwaga. Nie wszystkie wartosci napiecia beda wykorzystane.

|

[ 230V.:5mV-12V-110kV-1,5V

™\ T
_ﬂ- .- .:..l
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e Prad elektryczny

o Wpisz do tabeli litery odpowiadajace okresleniom, ktore pasuja do terminow: prad elektrycz-
ny, napiecie elektryczne. Uwaga. Niektore okreslenia mogg pasowac do obu kolumn tabeli.

Prad elektryczny Napiecie elektryczne

A. Jednostka jest wolt. E. Jest to uporzadkowany ruch tadunkdéw elektrycznych.

B. To zjawisko fizyczne.  F. Okredla ilo$¢ energii elektrycznej potrzebnej do przeniesienia
C. Jednostka jest kulomb. jednostkowego tadunku w obwodzie miedzy dwoma punktami.

D. To wielko$¢ fizyczna. G. Nie wystepuje, jesli napiecie jest rowne 0.

o Dwie identyczne metalowe kule, naelektryzowane tak jak na ponizszych rysunkach, pola-
czono cienkim drutem wykonanym z przewodnika. Ustal, w ktora strone zaczety przemiesz-
czac si¢ elektrony po potaczeniu kul, a w ktorg strone poptynal prad w przewodzie faczacym
kule. Wpisz w puste miejsca L, jesli prad ptynie w lewo, lub P — jesli ptynie w prawo.

A. B. C.
O <9 & =
Elektrony poplynetly Elektrony poptynety Elektrony poptynety
W , hatomiast W , natomiast W , natomiast
prad poptynal w : prad poptynal w : prad poplynat w

o Zamien jednostki czasu i oblicz natezenie pradu plynacego przez y

_ | Karta wzoréw, s. 123
dane urzadzenie.

Przeplywajacy
Urzadzenie Czas ey tadunek Natezenie pradu
urzadzenia
elektryczny g
: 360 C
15 min =900 s 360 C I=—5005 = A
30 min = S 45 C I= ::: A
min = C
2808 C [ =: —_— A
S
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Prad elektryczny. Napiecie elektryczne i natezenie pragdu o

o Jonoforeza to zabieg medyczny polegajacy na wprowa-
dzaniu pod skoére pacjenta lekow przy wykorzystaniu
przeplywu pradu elektrycznego o niewielkim natezeniu
(patrz zdjecie).

Oblicz, jaki fadunek elektryczny przeplynal przez cialo
pacjenta, jezeli zabieg jonoforezy trwat 10 minut, a nate-
zenie pradu bylo rowne 1,5 mA.

0 Podczas przekrecania kluczyka w stacyjce przy urucha-
mianiu silnika samochodu przez krétka chwile pracuje
rozrusznik, ktéry wprawia w ruch silnik. W tym czasie
przez obwdd rozrusznika plynie prad o bardzo duzym
natezeniu, rzedu kilkuset amperow.

Oblicz czas pracy rozrusznika po przekreceniu kluczy-
ka w stacyjce i wlaczeniu obwodu, jezeli przeplynat
przez niego prad o natezeniu 200 A, a z akumulatora
wyplynal w tym czasie tadunek elektryczny 160 C.

[ 5e
L

Zamien jednostki czasu i natezenia
pradu na jednostki uktadu SI.
tadunek wyznacz ze wzoru: / =%

Czas t wyznacz ze wzoru: | =

9
-

Przeksztatcenie wzoru J

Jest na to sposob!

 Narysuj trojkat i podziel go na trzy czesci.
 Uzupelnij powstate pola figury tak jak na schemacie.

przeksztalcony wzér.

Pozioma linia odpowiada
kresce uIamkuwe;

QIt

.

o Zakryj szukang wielkos¢, a pozostale dwie wielkosci wraz z odpowiednig linia utworza

-‘j% X

! Pionowa linia odpowiada znakowi mnozenia.

Metode trojkata mozna stosowac rowniez do przeksztalcania jednostek.

C

LI

«|la>0
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e Prad elektryczny

24

Na obudowie akumulatora czesto podawana jest jego pojemno$¢. Pojemnosc¢
1 Ah (jednej amperogodziny) oznacza, ze zgromadzony w akumulatorze

tadunek pozwala czerpac prad o natezeniu 1 ampera przez 1 godzing. Ladu-
nek takiego akumulatora wynosi wiec:

g=1A-1h=1A-3600s=3600 C.

a) Pojemnos$¢ akumulatora telefonu komdrkowego wynosi 2400 mAh. Podczas trybu
czuwania telefon pobiera prad o natezeniu 25 mA. Oblicz czas dzialania tego telefonu
w trybie czuwania, jezeli poczatkowo akumulator byl w pelni naladowany.

Dane:

q =2400 mAh
[=25mA
Sposob 1

Aby telefon dziatal 1 godzing, z akumula-
tora musialby by¢ pobierany prad o nate-
zeniu 2400 mA.

W trybie czuwania natezenie wynosi jedy-
nie 25 mA, czyli jest:

2400 mA : 25 mA = 96 razy mniejsze.

Oznacza to, ze telefon bedzie dziatat 96
razy dluzej, czyli 96 godzin.

Szukane:

=7

Sposob I1

Fadunek zgromadzony w baterii jest rowny:
g=2400 mAh =2400mA-1h=
=2,4 A -3600 s = 8640 C.

Jezeli natezenie pradu podczas czuwania

wynosi 25 mA, to wystarczy na:

9 8640C _
1
t =345 600 -Wh—%hpl‘acy.

Odpowiedz: Telefon bedzie dzialal w trybie czuwania 96 godzin.

b) Ten sam telefon podczas intensywnego uzytkowania z wlaczong nawigacja i gloséni-
kiem dziala jedynie 3 godziny. Oblicz natezenie pradu czerpanego z akumulatora.

Dane:
g = 2400 mAh
t=3h
Sposob 1
Aby telefon dziatal 1 godzing, nat¢zenie
pradu musialoby wynosic:
2400 mA = 2,4 A.

Teletfon dziata 3 razy diuzej, natezenie
pradu jest wiec 3 razy mniejsze i wynosi:

24A:3=0,8 A.

Szukane:
=71

Sposaéb 11

tadunek zgromadzony w akumulatorze
jest rowny:
g =2400 mAh =2400mA-1h=
=2,4 A -3600s = 8640 C.
Telefon dziata 3 h, czyli:
3-3600s=10800s.
Natezenie pradu jest wiec rowne:

9 8640C
I'="4=90800s =08 A

Odpowiedz: Natezenie pradu plynacego przez telefon wynosi 0,8 A.

~




Prad elektryczny. Napiecie elektryczne i natezenie pragdu  «ammm

0 Przeanalizuj przyklad ze strony 24 i rozwiaz zadania.

a) Akumulator w laptopie Piotrka ma pojemnos$¢ 5200 mAh. W trybie czuwania natezenie pra-
du plynacego przez baterie wynosi 0,4 A. Oblicz czas dzialania laptopa w trybie czuwania.

b) Gdy Piotrek intensywnie uzywa laptopa, baterii starcza jedynie na 1 h 20 min pracy.
Oblicz natezenie pradu czerpanego z akumulatora podczas jego intensywnego uzywania.

Dla dociekliwych

Gestos$¢ pradu to stosunek natezenia pradu przeplywajacego przez poprzeczny przekroj
przewodnika do pola powierzchni przekroju tego przewodnika: j={. Jednostka gestosci
pradu w uktadzie SI jest 2. Oblicz, jaka jest gestos¢ pradu w przewodzie elektrycznym
o promieniu r = 0,5 mm, jezeli prad ptynacy przez ten przewdd ma natezenie 0,25 A.

Wz6r na pole kota ma postac:
P=m-r?
gdzie: m= 3,14, a r to promien kofa.

N—

£ Zapamietaj! -

* Natezenie pradu elektrycznego to iloraz tadunku elektrycznego g i czasu t, w ktorym ten
tadunek przeptynat przez poprzeczny przekréj przewodnika: / = %

» Jednostkg natezenia pradu jest amper (1 A).

» Przez przewodnik przeptywa prad o natezeniu jednego ampera, jesli w ciggu jednej sekun-
dy przez poprzeczny przekroj przewodnika przeptywa tadunek jednego kulomba: 1A = 1€

ﬁ.
* Napiecie elektryczne to wielkosc okreslajgca ilos¢ energii potrzebnej do przeniesienia
jednostkowego tadunku miedzy dwoma punktami: U = %
» Jednostkg napiecia elektrycznego jest wolt (1 V= ;—é—)
\. 4
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Rozwiaz

7 ) Pomiar natezenia pradu ot
i napiecia elektrycznego 2 | o et
sp—
Na dobry poczqgtek

o Wskaz takie uzupelnienia zdania, aby powstata informacja prawdziwa.

Poprawne podtaczenie miernikow elektrycznych podczas pomiaru napiecia na zarowce
i natezenia ptynacego przez nia pradu przedstawiono na schemacie A/ B/ C/ D, poniewaz
woltomierz nalezy podlaczy¢ do badanego elementu elektrycznego E/ F, a amperomierz
nalezy podlaczy¢ E/ F.

A. B. C. D.

® ®
®

—)—(A)—(V)
o NS - o 5 -—(g)—-
£ -|I+

i

E. réwnolegle F. szeregowo | Kartawzor6w, s. 123

\

o Ponizej przedstawiono fragment obwodu elektrycznego wraz z podlaczonymi miernikami.
Oblicz natezenie pradu, ktore wskazuje miernik polaczony z opornikiem.

W potaczeniu rownolegtym prad

z gtbwnego przewodu rozdziela sie
na czesci ptynace przez poszczegolne
odbiorniki.

26



Pomiar natezenia pradu i napiecia elektrycznego o

N
m Narysuj schemat obwodu elektrycznego skladajacego sie z silnika i zaréwki,
ktore sg podlaczone réwnolegle do baterii. Do obwodu wlaczone sg takze
amperomierz, ktory mierzy natezenie pradu plyngcego przez silnik, oraz
woltomierz mierzacy napiecie na baterii.
Rozwigzanie: .
o @— symbol graficzny silnika
3 —?— - symbol graficzny wezta
C\D — @ Sposdb taczenia elementéw obwodu,
+ =] . .
@ gdy elementy sa wpiete miedzy te
i sama pare weztow, nosi nazwe
potaczenia rownolegtego.
.

L J

o Na podstawie przykladu narysuj schematy, tak aby przedstawialy:

a) zarodwke i silnik polaczone szeregowo z baterig, woltomierz mierzgcy napiecie na zarowce
oraz amperomierz mierzacy natezenie pradu plynacego w obwodzie.

s R

b) dwie zaréwki podlgczone réwnolegle do baterii, woltomierz mierzacy napiecie na baterii
oraz dwa amperomierze mierzgce natezenie pradu plynacego przez kazda z zaréwek.

;< ™

. >y

“E!r'.'"': [=]
Wykonaj doswiadczenie ukryte pod kodem QR. J ‘%
(=)=

Wykonaj
doswiadczenie
docwiczenia.pl
Kod: FBYTUS

27



e Prad elektryczny

o Przeanalizuj schemat obwodu elektrycznego zamieszczony ponizej i zaznacz P, jedli zdanie
jest prawdziwe, lub F — jesli jest falszywe.

:"\L 1

W
P

B

()
A

+|

W ,\

-—

X) 1

(A) A,

—

Prad elektryczny ptynie w obwodzie, jezeli
obwaod jest zamkniety i jest w nim Zrodto
napiecia elektrycznego (np. bateria).

W potgczeniu rownolegtym prad z gtownego
przewodu rozdziela sie na czesci ptynace
przez poszczegolne odbiorniki.

i -
=
1 Jezeli wylacznik W, jest zamkniety, a W, i W; sg otwarte, to prad plynie p | F
" | jedynie przez zarowki 11 2.
Jezeli wylaczniki W, i W, s3 zamkniete, a W, jest otwarty, to suma natezen
2. | pradu plynacego przez amperomierze A, i A, jest rowna natezeniu pradu
' plynacego przez amperomierz A,.
3 Jezeli wytacznik W, jest zamkniety, a W, i W, sa otwarte, to amperomierze
" | A, i A, wskazuja rézne natezenia pradu.
4 Jezeli wylacznik W, jest zamkniety, a W, i W; otwarte, to amperomierze A,
" | i A; wskazujg natgzenia pradu rozne od zera.
5 Zeby prad poptynal we wszystkich zaréwkach (1, 2, 3 i 4), konieczne jest
" | zamkniecie wszystkich wigcznikéw (W, W, i W,).
Dla dociekliwych

Pawel mial bardzo malo przewodow, dlatego zbudowal obwaod

£ Zapamietaj!

» W obwodzie elektrycznym prad ptynie tylko wtedy, gdy miedzy biegunami zrédta energii
elektrycznej jest napiecie, a obwod jest zamkniety.

przedstawiony na zdjeciu obok. Narysuj schemat tego obwodu.

’ ) :

- /
|

* Amperomierz do obwodu pradu elektrycznego wigcza sie szeregowo.

* Woltomierz wiacza sie do obwodu réwnolegle z elementem, na ktérego zaciskach ma byc
mierzone napiecie.
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T4 [m]34e% [m] | Rozwiaz
8 ) Opor elektryczny S | dodstione

O docwiczenia.pl

9 Uzupelnij tabele, wykonujac potrzebne obliczenia.

Kod: F83569

Na dobry poczqgtek

Zbudowano prosty obwod sktadajacy si¢ zamperomierza (pomiar w mA), baterii R20 (1,5 V)
oraz domowego sprzetu AGD przeznaczonego do pracy pod napigciem sieciowym 230 V.
Uzupelnij zdania i wykresl niepotrzebne fragmenty, tak aby stwierdzenia byly prawdziwe.

Nie musisz wykonywac doktadnych obliczen, skorzystaj tylko z definicji oporu elektrycznego.

@
N
f*l D

C
\_H __
(

Najwiekszy opor elektryczny mialo urzadzenie na zdjeciu , poniewaz przy takim
samym napieciu/ nateZeniu miernik uniwersalny wskazal najmniejszg/ najwiekszg wartosc
napiecia/ natezenia.

Najmniejszy opor elektryczny mialo urzadzenie na zdjeciu , poniewaz przy takim
samym napieciu/ nateZeniu miernik uniwersalny wskazat najmniejszg/ najwigkszg wartos¢
napiecia/ natezenia.

1 Karta wzorow, s. 124

Napiecie U przylozone Natezenie I pradu plynacego | :
do opornika przez opornik OpoticeLreany
3V
250 mV = V 20 mA = A R = :z Q
1,5 V 60 I_I_A_ = A R =
12kV = 0,4 A R =

29



e Prad elektryczny

e Uzupelnij schemat symbolami amperomierza oraz woltomierza, tak aby mozna bylo wyzna-

o Oblicz natezenie pradu, ktore wskaze amperomierz, jezeli wiadomo, ze opor elektryczny

czy¢ opor elektryczny zaréwki. Nastepnie wybierz poprawne dokonczenie zdania.

[

—+

ﬁ Karta wzorow, s. 123

Zeby otrzymac poprawng warto$¢ oporu elektrycznego zardéwki, nalezy uzyskane wyniki

wyrazi¢ w jednostkach uktadu SI (woltach i amperach), a nastepnie
A. podzieli¢ wskazania amperomierza przez wskazania woltomierza.
B. podzieli¢ wskazania woltomierza przez wskazania amperomierza.

C. pomnozy¢ wskazania woltomierza przez wskazania amperomierza.

jednej zarowki przy zasilaniu napieciem 2,8 V wynosi 7 ().

>_

o &

Jest na to sposob! Szacowanie wyniku )

30

Jezeli opor elektryczny diody LED wynosi 29,8 ), gdy ptynie przez nig prad o natezeniu
0,39 A, to przylozone do niej napiecie jest rGwne

A. 15,2 V. B. 1,17 V. C.11,6 V. D. 722 V.

Napigcie jest iloczynem natezenia pradu i oporu elektrycznego: U=1- R.

U= 0,39A - 29810 ~ 04 A -B00@ ~ 12V

7\

ok. 0,40 A ok.30Q

Tylko jedna odpowiedz jest zblizona do 12V, jest to 11,6 V, czyli odpowiedz C.

Uwaga. Moglismy wykonac takie szacowanie, poniewaz wyniki A-D nie s3 zbliZone.

>y




9 Oszacuj wynik i wybierz poprawng odpowiedz.

Opor elektryczny o

Jezeli opor elektryczny zaréwki w reflektorze samochodowym wynosi 2,8 (), to gdy plynie
przez nig prad o natezeniu 4,3 A, przylozone do zarowki napiecie wynosi

D. 8,11 V.

A. 12,04 V. B. 1,21 V.

C. 0,73 V.

o Przy uzyciu zestawu z pracowni fizycznej uczniowie zbudowali obwod elektryczny. Aby zba-
da¢ zaleznosc¢ napiecia przytozonego do opornika od nat¢zenia pragdu ptynacego przez ten
opornik, w obwdd wlgczali kolejno jedng, dwie, trzy oraz cztery baterie 1,5 V. Woltomierzem
mierzyli napiecie na oporniku, a amperomierzem nate¢zenie pradu plynacego przez

opornik.

a) Uzupelnij tabele sporzadzong przez uczniow. Zaloz, ze dla opornika w zakresie wykona-
nych przez uczniow pomiarow napiecie jest wprost proporcjonalne do natezenia.

Napiecie przylozone do opornika [V]

Natezenie pradu plynacego przez opornik [A]

150

3

4,5

0,1

0,2

b) Na podstawie danych z powyzszej tabeli zaznacz odpowiednie punkty i dokoncz rysowa-
nie wykresu zaleznosci natezenia pradu od napiecia.

¢) Oblicz opdr tego opornika.

1[A] A

0,4

0,3 -

0,2 -

6l T~

>
7 ] i ] -
0 1 3 4 5 6 U [V]
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e Prad elektryczny

o Filip dysponowat tylko jednym miernikiem uniwersalnym, przewodami elektrycznymi oraz
bateria 1,5 V. Mial za zadanie wyznaczy¢ opor elektryczny spirali grzejnika elektrycznego,
gdy spirala nie jest rozgrzana.

Ponizej wymieniono czynnosci, ktore Filip mogt wykonac podczas do$§wiadczenia. Wpisz X
przy czynnosciach, ktore sa zbedne lub niepoprawne.

Odczytanie i zapisanie wskazania

amperomierza.
AN

-

Ustawienie woltomierza na
odpowiedni zakres i prawidtowe
podiaczenie przewodow do
miernika.

P

Potgczenie miernika jako
amperomierza z sama bateria.

-

Podlgczenie miernika jako
woltomierza réwnolegle do baterii
i grzejnika.

‘H

Przelgczenie wylacznika grzejnika
na pozycje ,wlaczony’.

Podzielenie zmierzonego napiecia
wyrazonego w woltach przez
zmierzone natezenie wyrazone

w amperach.

Podlaczenie miernika jako
amperomierza rownolegle do
baterii i grzejnika.

Podljgczenie miernika jako
woltomierza szeregowo do baterii
i grzejnika.

Odczytanie i zapisanie wskazania
woltomierza.

L

Ustawienie amperomierza na
odpowiedni zakres i prawidlowe
podlagczenie przewodoéw do
miernika.

Potaczenie miernika jako
amperomierza szeregowo do
baterii i grzejnika.

~

Podzielenie zmierzonego
natezenia wyrazonego

w amperach przez zmierzone
napiecie wyrazone w woltach.

0 Opor elektryczny przewodnika o stalym przekroju jest wprost proporcjonalny do jego dtu-
gosci (ile razy dluzszy przewodnik, tyle razy wiekszy jego opdr). Ponizej narysowano z za-
chowaniem skali kilka przewodnikéw o takim samym przekroju, wykonanych z tego same-
go metalu. Przy dwodch pierwszych przewodnikach podano ich opor elektryczny. Zmierz
dlugosci trzech pozostatych przewodnikéow na rysunku, a nastepnie oblicz i zapisz ich opor.

Patrz dodatek
matematyczny

docwiczenia.pl

Kod: FECKWJ

o
T
=

~ Wykonaj doswiadczenie z Dziennika laboratoryjnego na s. 45.
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Opor elektryczny o

5,
m Na podstawie wykresu zaleznoéci natezenia od napiecia wykonaj polecenia.

I [mA
g

— o m —  m m  m m— m— —— — —

10 hrnikZ;
16 (ORI

12

opornik 1

|
|
|
|
\
0 1

a) Oblicz opdr elektryczny opornikow 11 2.

(0 O Sl CRN S AP, S ! (TRl Pt W pRCer M. Sl P ST iy

b) Okresl, jakie napiecie nalezy przylozyc do opornika 1, aby poplynal przez niego prad
0 natezeniu 20 mA.

Rozwigzanie:
a) Z wykresu odczytujemy natezenie pradu ptynacego przez opornik przy danym na-
pieciu. Wybieramy punkt, dla ktérego tatwo odczytaé wartosci, np. przy napieciu 1 V
przez opornik 1 plynie prad o natezeniu 4 mA.
Zamieniamy mA (miliampery) na A (ampery):

4 mA = 0,004 A.
Podstawiamy odczytane dane do wzoru:

r=U.
Skoro przy napieciu 1 V plynie prad o natezeniu 0,004 A, to opér opornika 1 wynosi:

__ 1V _

Podobnie postepujemy w przypadku opornika 2. Z wykresu odczytujemy potrzebne
dane, np. prad o natezeniu 20 mA poptynie po przylozeniu napiecia 2 V.

Obliczamy opor opornika 2, pamigtamy o zamianie jednostek na podstawowe:

2V 2V
R=50mA = 0,004 ~100Q.

Odpowiedz: Opér opornika 1 wynosi 250 (), a opornika 2 wynosi 100 €.

b) Na wykresie widac, ze zaleznos¢ I od U jest wprost proporcjonalna.
Skoro przy napieciu 1 V plynie prad o natezeniu 4 mA, to prad o natezeniu 20 mA po-
plynie przy pigciokrotnie wiekszym napieciu:

20mA:4mA=5,¢czyli5-1V=5V.

Odpowiedz: Aby przez opornik 1 poptynat prad o natezeniu 20 mA, nalezy przylozy¢
do niego napiecie 5 V.
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IS Prad elektryczny

9

.

Przeanalizuj przyklad nas. 33 i rozwiaz zadanie. Na wykresie ponizej przedstawiono zalez-
no$¢ natezenia pradu od przylozonego napiecia dla dwoch opornikow.

a) Jakie napiecie nalezy przytozy¢ do opornika 1, aby poptynal przez niego prad o natezeniu
1 mA?

I [mA] )
'c:pbrni'kz
b) Oblicz opor opornika 1. 4- b <Ll
2
c) Jakie jest natezenie pradu plyngcego przez { - opornik 1
opornik 2, gdy przylozymy do niego napiecie

3V? 0 1 2 3 4 5 U[;i

d) Oblicz opdr opornika 2.

Dla dociekliwych

W przypadku wielu elementéw elektrycznych opdr zmienia sie wraz z temperaturg (np. ter-
mistor) albo zaleznie od ilo$ci $wiatla padajgcego na taki element (np. fotodioda). Wyszukaj
w dostepnych ci zZrddtach informacje na temat tego, gdzie znalazta zastosowanie zalezno$¢
oporu elektrycznego od temperatury oraz ilosci padajacego swiatta. Zapisz notatke.

€ Zapamietaj! 1

* Przewodnik ma opor jednego oma (1 Q), jezeli przytozone do niego napiecie jednego wolta

. o N
(1 V) wywotuje przeptyw pradu o natezeniu jednego ampera (1 A); 1Q = 1A-

= Miarg oporu elektrycznego jest iloraz napiecia miedzy korncami przewodnika i natezenia
ptynacego w nim pradu: R = %
» Opor elektryczny (rezystancja) przewodnika jest wprost proporcjonalny do jego dtugosci

i odwrotnie proporcjonalny do pola jego przekroju poprzecznego oraz zalezy od rodzaju
materiatu, z jakiego jest wykonany przewodnik.
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Rozwiaz
dodatkowe
zadania
docwiczenia.pl
Kod: FES5XB

. 9 ) Pracaimoc pradu elektrycznego

Na dobry poczgtek

Przy kazdej z elektrowni przedstawionych na zdjeciach napisz, jaka forme energii prze-
ksztalca ona w energie elektryczng. Nazwy form energii wybierz z ramki ponizej.
Uwaga. Jedna nazwa nie pasuje do zadnego typu elektrowni.

J

-

energia jadrowa - energia kinetyczna - energia potencjalna grawitacji
energia potencjalna sprezystosci « energia promieniowania slonecznego

o W tabeli znakiem X zaznacz rodzaj (rodzaje) energii, w jaki przeksztalcana jest energia elektrycz-
na w trakcie pracy wymienionych urzadzen. Dla ulatwienia pierwszy wiersz zostal uzupetniony.

Rodzaj energii

Urzadzenie
cieplna mechaniczna chemiczna | promieniowania
mikser X X
piekarnik elektryczny
swietlowka

tadowarka do telefonu

wiertarka elektryczna

lokowka

Czy jakiekolwiek urzadzenie zamienia energie elektryczng w inny rodzaj energii bez zadnych strat? Jak potocznie
nazywamy rodzaj energii ciata, ktéra zwieksza sie, gdy rosnie jego temperatura?

N—



varzanie energii elektrycznej w Polsce

lh-

Zrédta engrgll elektrycznq
 WYpPI ‘Znaczenie ma energla ysklwana z elektrowni
wod nych - jest ﬁa ekmlm 1 7% Pazostaiq czesc

Rozwigz zadanie na podstawie informacji

a) W ponizszych zdaniach zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest falszywe.
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; Enefgia Wo_rzona w elektrownia.ch wiatrowych i h?rdroelektrowniach to s | %
" | ok. ; calkowitej energii elektrycznej wyprodukowanej w 2016 r. w Polsce.
2. | W Polsce nie pozyskuje sie energii elektrycznej z elektrowni jadrowych. P | F
5 Elektrownia ,,Betchatow” wytwarza ponad 10% rocznej produkcji energii P | F
elektrycznej w Polsce.
4 Jednymi z najbardziej wydajnych elektrowni s3 elektrownie opalane P | E
weglem.

b) Zaznacz zdanie nieprawdziwe.

A. Elektrownia ,,Belchatéw” przez 2 godziny pracy z pelng moca moze wytworzy¢ ponad
10 000 MWh energii elektryczne;j.




Korzystam z informacji (1)

,_"

" Wydajnosé roznych rodzajow elektrowni

Zadna z elektrowni nie jest w stanie zamieni¢ catej uzyskanej energii (np. cieplnej) w energie
elektryczna. To, jaka czesSc energii Zrodta jest zamieniania w energie elektryczna, nazywamy -
sprawnoscig elektrowni i wyrazamy najczesciej w procentach. '

Sprawnosc¢ gtoéwnych typow elektrowni znajdujacych sie w Polsce
Elektrownie weglowe 30-45%* Hydroelektrownie 80-90%*
Elektrownie gazowe  40-60%* Elektrownie wiatrowe 30-40%*

* Sprawnosc¢ poszczegodlnych elektrowni zalezy od rodzaju uzytych w nich technologii.

Duzy rozwoj technologii budowy turbin wiatrowych umozliwit wykonywanie coraz wiekszych
konstrukcji o coraz wiekszej mocy. Na ponizszym rysunku poréwnalismy wysokosc turbin
z wysokoscig Patacu Kultury i Nauki.

£ 280 -
@ 920 | Srednica wiatraka
£ 260 R : 150 m
% 240 A oraZ moc 10 000 kW
; 220 - 125 m
= 200- 5 000 kW
E 180 - 100 m
160 - 3000 kW
qe 30m o
3 :gg : 70 nlw \.r 1800 kW
7l 1500 kV
2 100- oty |
4 IS0KW 2
$ 80- 30m \(
60417 m 300kW/ :
40 75 kW 3 \Ilr’ l |
o 1 |
- o o = W |
& & 3 S = 2 & 2 PALAC
s & N S h b A = KULTURY I NAUKI
o0 o | o =] — e 92 1952-55
z £ 2 8 S R R q .
o s e
zrodto — IEA (International Energy Agency) l
- o = gl ! - = T -
— Tl

B. W najwydajniejszych elektrowniach gazowych w energie elektryczna moze by¢ zamienia-
ne nawet 3 energii chemicznej gazu ziemnego.

C. Hydroelektrownia ze 100 ] energii potencjalnej wody jest w stanie wyprodukowa¢ ponad
70 J energii elektryczne;j.

D. W 2016 roku z elektrowniach weglowych uzyskano w Polsce ponad 150 TWh energii
elektryczne;j.

<) Wybierz poprawne uzupelnienia zdan.

Elektrownie wiatrowe s3 w stanie zamieni¢ A/ B niz 50% energii wiatru w energie elektrycz-
ng. Wiatrak, ktérego fopaty maja dwukrotnie wiekszy promien, ma okolo C/ D razy wiegksza
moc. Elektrownie wiatrowe o wysokosci polowy wysokos$ci Patacu Kultury i Nauki (wlicza-
jac lopaty $migiel) sa w stanie generowac moc elektryczng na poziomie E/ F/ G.

A. mniej C.2 E.2 kW G.2GW
B. wiecej D. 4 F.2 MW
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IS Prad elektryczny

@

5
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prad jest podawane w kWh (kilowatogodzinach). 1 kWh to energia, jaka
w czasie 1 godziny zuzywa urzadzenie o mocy 1 kilowata.

1 kWh=1kW . -1h=1000W -3600s=3600000] =3,6 M]

Oblicz, ile zaptacimy za energie zuzytg przez piekarnik elektryczny wigczony na 75 min,
jezeli w ciagu godziny pobiera on moc 2400 W, a cena 1 kWh wynosi 60 gr.

Dane: Szukane:

t =75 min kwota do zaplaty = ?
P=2400 W

cena 1 kWh to 60 gr

Rozwigzanie:

Moc piekarnika wyrazamy w kilowatach: 2400 W = 2,4 kW.

Czas wyrazamy w godzinach: 75 min = 1,25 h.

Piekarnik zuzyje energie: 2,4 kW - 1,25 h = 3 kWh.

Skoro za 1 kWh energii elektrycznej musimy zaplaci¢ 60 gr, to za 3 kWh zaptacimy:
3.60gr=1,80zLk

Odpowiedz: Za prace piekarnika przez 75 minut zaptacimy 1,80 zl.

=

Zuzycie energii elektrycznej na rachunkach operatoréw dostarczajacych

_'\‘I

Przeanalizuj powyzszy przyklad i rozwiaz zadanie.

[le minut dziennie mozemy uzywac grzejnika o mocy 1250 W, aby koszt ogrzewania nie

przekroczyt 12 zt tygodniowo, jezeli przyjmujemy, ze cena 1 kWh to 60 groszy?

Na wykresie przedstawiono zaleznos¢ natezenia pradu I[A]) I
ptynacego przez opornik od przylozonego napigcia. 0,84 ] /
Wybierz poprawne uzupelnienia zdan. ST T T T AT
Moc wydzielana na oporniku, gdy przylozone jest napiecie 0,41 / BER
2V, wynosi A/ B/ C. 0,2 / --------
Moc wydzielana na oporniku be¢dzie réwna 7,2 W dla o ' 5 o . om
napiecia D/ E/ F. |
Mozesz obliczy¢ natezenie pradu
A.02W B.0,8 W C.5W Ze WZOoru: | = %, a nastepnie
D.4V E. 5V E6V skorzystac ze wzoru na moc:P=U-1.



Praca i moc pradu elektrycznego s

o Opor grzalki zasilanej napieciem 230 V wynosi 28,75 (). Oblicz, jaki tadunek elektryczny
przeplynie przez grzatke w czasie, gdy wydzieli si¢ na niej energia 55,2 kJ.

L8P Obliczamy natezenie pradu plyngcego w grzalce: 1V
U Vv VA=T0
I =g —_ A.
R Q) TW=1V-1A

LFD Obliczamy moc wydzielang na grzalce: 1C=1A-1s

LXTED Obliczamy czas, w jakim na grzalce wydzieli sie energia 55,2 k] (czyli prad wykona
prace 55,2 kJ):
W J

t:P= W= S.

LD Na podstawie definicji natezenia pradu elektrycznego obliczamy fadunek
elektryczny:

q = I o Ne— A . S= C.
Sprawdz uzyskany wynik, korzystajac ze wzoru W = U - g, gdzie g to tadunek elektryczny.

NSTED Zapisz odpowiedz:

Dla dociekliwych

Wykonaj odpowiednie przeksztalcenia i wykaz, ze wzory na prace pradu elektrycznego

W=U-qoraz W= % - £ $3 rOwnowazne.

L

£ Zapamietaj! A

Energie elektryczna oblicza sie ze wzoru E=W=U-q.
Prace pradu elektrycznego oblicza sie ze wzoru W= U-/-t. Jednostka pracy jest dzul (1 J).
Moc pradu elektrycznego oblicza sie ze wzoru P = U - . Jednostka mocy pradu jest wat (1 W).

Powszechnie stosowang jednostkga energii elektrycznej jest kilowatogodzina (1 kWh):
1 kWh =3 600 000 J.
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Rozwiaz

o [ ] a0 ] E’P.':E
1 e
0) Uzytkowanie energii elektrycznej %%

L4

docwiczenia.pl

Kod: FBR377

1 3
Na dobry poczqtek ® @
Przyjrzyj si¢ schematowi obwodu elektrycznego i uzu- ! ® 1 @ IR
pelnij tabele, wpisujagc numery odpowiednich zaréwek. : 7
Gdy uznasz, ze prad nie bedzie ptynal przez zadng z za-
rowek, wpisz ,,—". = I+
12 1 3i4 1i4 2i3 2i4 1i2
Przepalone zarowki
Prad plynie przez
e Na schemacie przedstawiono B D
obwdd zlozony z zaréwek, bez- N Przezprzepalong
piecznika oraz zrédla zasilania. o ZAOWKE Pracni= pR/NIE;
P d ; G d . Z - 1 ® 2 ® CZY[l W miejscu zarowki
Ocen prawdziwos¢ zdan. Zaznacz Jest rzerwaiclbworie:
P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub
F — jesli jest falszywe. A C
I Gdy przepali si¢ zaréwka 1, bezpiecznik wylaczy przeptyw pradu P | |
" | w obwodzie. |
5 Jezeli zewrzemy punkty A i B, to bezpiecznik nie wylaczy przeplywu P |
" | pradu w obwodzie.
3 Gdy przepali sie zaréwka 2, bezpiecznik wylaczy przeptyw pradu P | F
" | wobwodzie.
4 Jezeli zewrzemy punkty Ci D, to bezpiecznik wylaczy przeplyw pradu P | F
" | wobwodzie.
N —

9 Zapisz krotko, jak mozna przeciwdziatac nastepujacym skutkom braku dostaw energii elek-
trycznej podczas awarii sieci energetycznej.

a) Brak oswietlenia:

b) Utrata informacji przechowywanych na komputerze, brak dostepu do komputera:

c) Brak fgcznoéci z innymi z powodu roztadowania telefonu komérkowego:
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Uzytkowanie energii elektryczne] o

d) Zepsucie sie jedzenia w zamrazalniku lub lodéwece:

o Zardwka stosowana w $wiattach drogowych ma moc 55 W
i jest zasilana z akumulatora napieciem 12 V. W instalacji sa-
mochodowej kazda z zaréwek $wiatet drogowych jest zabez-
pieczona bezpiecznikiem 10 A.

a) Wyjasnij, co oznacza napis ,,10 A” na bezpieczniku.

b) Zastanow sie i odpowiedz, dlaczego w instalacji samocho- ~ Gdy wiokno zaréwki nie jest

dowej nie mozemy zastosowac bezpiecznika 5 A. JO2grZanE, prees krotka _C|“_'W'1$
Jego opor jest nieco mniejszy

niz podczas swiecenia.

¢) Zastanow sie i odpowiedz, czy zamiast bezpiecznika 10 A mozna zastosowac bezpiecznik
30 A. Krotko uzasadnij odpowiedz.

o Wchodzac do pomieszczenia, zauwazasz osobe porazong pradem, ale nie masz pewnosci, czy
jest odizolowana od Zrodta napiecia. Ustal kolejnos¢ czynnosci, ktore musisz wykonac.

Uwaga. Poniewaz mozesz komus uratowac zycie, zapamigtaj poprawna odpowiedz. Podczas
udzielania pomocy zachowaj szczegdlng ostroznos¢, aby samemu nie ulec porazeniu.
-

Odciggam poszkodowanego z miejsca zagrozenia przy uzyciu izolatora,
np. drewnianego kija od szczotki lub plastikowej rury, stojac np. na gumowej
| podkiadce lub w kaloszach.

Ustalam zrédlo porazenia oraz sposéb uwolnienia porazonego spod dzialania
pradu elektrycznego.

Jak najszybciej odcinam poszkodowanego od Zrédla pradu — wylaczam bezpieczniki,
a nastepnie wyjmuje z gniazdka wtyczke urzadzenia, ktére spowodowalo porazenie.

( Wzywam karetke pogotowia.

( Do czasu przyjazdu karetki udzielam pierwszej pomocy.
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e Prad elektryczny

S

m Jakie bedg wskazania miernikéw w obwodzie, ktérego schemat zamieszczo-
no nizej? Oblicz moc, jaka wydzieli si¢ na oporniku.

(V)

e I

- 20 8 ()
4V —

Rozwiagzanie:

Poniewaz opornik i Zaréwka sa potaczone szeregowo, mozemy je zastapic¢ jednym
opornikiem, tzw. opornikiem zastepczym. Jego opor jest suma poszczegdlnych opordw:

R=2Q+80=100Q.

Skoro woltomierz podiaczony do baterii wskazuje 4 V, to natezenie pragdu zmierzone
przez amperomierz wynosi:

_ 4V
I = 109—0,4}3&.

Prad o takim natezeniu plynie zaréwno przez zarowke, jak i przez opornik, poniewaz
s3 one polgczone szeregowo.

Napiecie na oporniku obliczamy ze wzoru U =1 R:
U=04A-2Q0=08V.
Moc wydzielong na oporniku obliczamy ze wzoru P=U - I
P=0,8V-0,4A=032W.

Odpowiedz: Wskazanie woltomierza podlgczonego rownolegle do opornika to 0,8 V,
amperomierz wskazuje 0,4 A, a moc wydzielona na oporniku to 0,32 W.

\. /
o Przeanalizuj powyzszy przyktad i oblicz: Vv

a) opor zastepczy ukladu zarowek, 1 -

b) natezenie pradu wskazywane przez amperomierz . @ ® ®_.
? p q y P P > _ 7.5 Q) 90
. - 33V i

¢) napi¢cie wskazywane przez woltomierz, e

d) moc wydzielana na zaréwce 2. | :
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Uzytkowanie energii elektryczne;

o Przeanalizuj ponizszy schemat i oblicz wartosci napiecia i nat¢zenia pradu elektrycznego
wskazywane przez amperomierz wlgczony za zrodtem napigcia i woltomierz podigczony do
zarowki o oporze 10 €.

3V
i
Karta wzorow, s. 123 oraz
120 5. 124
4 (V) | -
LS
J l 0,2 A
5% (A)
NS
10 ) 5
Patrz wskazowka na s. 26.
=t (A
' N

8D Zacznijmy od zaréwki o oporze 10 Q. Ze schematu odczytujemy, ze plynie
przez nig prad o natezeniu 0,2 A, wigc woltomierz podtaczony rownolegle do tej zaréwki

wskazuje napigcie U=0,2 A - 10 Q = V.

LE®D Zaréwka o oporze 10 Q oraz opornik o oporze 5 Q s3 polaczone szeregowo, wiec
przez kazdy z tych elementow plynie prad o takim samym nate¢zeniu, czyli A.
LEEED Napiecie miedzy koncéwkami zaréwki o oporze 12 Q wynosi V, czyli
przez te zarowke plynie prad o natezeniu I = A.

LD Zgodnie ze wskazéwka na s. 26 natezenie pradu plynacego z baterii jest
réwne sumie natezen pradow plynacych przez zaréwki, czyli wynosi:

A+ A= A.

LD Zapisz odpowiedz:

0 Oblicz warto$ci natezenia pradu I,, I3 oraz SI T ; o
amietaj, ze przy rownolegtym potaczeniu kilku
napigcie na baterii. Zapisz wyniki obliczen odbiornikow energii elektrycznej z baterig napiecie
w deowiednich miejscach na schemacie. na kazdym z nich jest takie samo i rowne napieciu
baterii. Przypomnij sobie takze wskazoéwke ze s. 26.

U=
A
V)
# _|I+ @
(A) =
AN !
——X) (»)
9 () I,=04A
A
X (»)
12 O) ees_
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Prad elektryczny

O Czy umieszczenie bezpiecznika w takim miejscu, jak pokazano na ol i
schemacie, jest poprawne? Uzasadnij odpowied?.

Dla dociekliwych . ):‘—F

Gdy w dlugim przewodzie powstanie (lub jest celowo wykonane) przewezenie, to przy du-
zym natezeniu pradu przewod nagrzewa sie w tym miejscu, a nastepnie przepala.
Odpowiedz na pytania.

a) Kiedy takie przewezenie przewodu jest celowe i gdzie znajduje to zastosowanie?

b) Jakie skutki moze wywolaé nieplanowane przewezenie przewodu? Czym takie przeweze-
nie moze by¢ spowodowane?

c) Dlaczego przewody nagrzewaja sie i przepalajg w cienszych miejscach? Wyjasnij to, po-
wolujgc sie na prawa i wzory fizyczne (niekoniecznie poznane tylko w tym dziale).

W jaki sposob opor elektryczny przewodu zalezy od jego przekroju poprzecznego? Jaki jest zwigzek oporu
elektrycznego z mocg wydzielang na przewodzie? Czy opor przewodnika maleje czy rosnie wraz z temperatura?

S

u Wykonaj doswiadczenie z Dziennika laboratoryjnego na s. 46. J

£ Zapamietaj! .

= Opor zastepczy opornikow potfaczonych szeregowo obliczamy ze wzoru: R,=R; + Ra + ... + R,,.

+ Bezpiecznik to urzadzenie chronigce siec elektryczna przed przecigzeniem.

» Zetkniecie dwoch przewodow doprowadzajgcych, w ktérego wyniku prad ptynie z ominie-
ciem odbiornika, nazywamy zwarciem.




Dziennik laboratoryjny o

PO
Y

»® Dziennik laboratoryjny J Opor elektryczny ) €Temat 8

s brrphe e

N

o Cel: Sprawdzenie, jak natezenie pradu zalezy od oporu elektrycznego przewodnika.

' Potrzebne beda: miernik uniwersalny, bateria 9 V, patyczek lub listewka o boku prze-

kroju ok. 0,5 cm i dlugosci ok. 20-25 cm, przewody, dwie plastikowe zakretki, naczynie
z woda z kranu, do ktorego zmiesci sie patyczek, tasma klejaca.

' Przebieg doswiadczenia:

1. Zanurz patyczek lub listewke na 5 minut w naczy-
niu z woda.

- Wyjmij patyczek z wody. Pod oba jego konce
podi6z zakretki i przyklej je tasma klejaca.

2. Do patyczka podlacz miernik uniwersalny i bate- e —

rie, jak pokazano na zdjeciu. Ustaw pokretto (= = i\

miernika na pomiar pradu stalego, a przewody (' _~ \

podiacz do otworéow ,,COM” i ,mA”. \

UJ - -

4. Wlgcz miernik. Jakie jest jego wskazanie? "
5. Przesuwaj jeden koniec przewodu wzdiuz patyczka i obserwuj wskazania miernika.

5. Jaki jest wniosek z doswiadczenia? Podkresl wlasciwe uzupelnienia zdan, aby powstata
informacja prawdziwa.

Mokre drewno jest stabym/ dobrym przewodnikiem pradu. Przesuwanie koncowki
wzdluz mokrego patyczka powodowato zmniejszenie/ zwigkszenie nat¢zenia pradu
wskazywanego przez miernik. Oznacza to, ze nat¢zenie pradu jest tym mniejsze/
wigksze, im mniejszy jest opor elementow obwodu (im diuzszy jest fragment patyczka,
przez ktory plynie prad, tym wigkszy jest opdr).

h“-x_,l

. Zanotuj natezenie pradu dla wybranego fragmentu patyczka. @
Zaznacz na patyczku miejsca podlaczenia przewodow.

= cm = m, I= mA = A.

&. Polgcz obwdd zgodnie ze schematem i zmierz napiecie miedzy
miejscami zaznaczonymi na patyczku. U = Vv L

9. Oblicz opor tego fragmentu patyczka.

_U _

10. Rozmontuj obwdd, zmierz boki przekroju patyczka i oblicz pole powierzchni
jego przekroju.
S= cm? = m?

11. Oblicz opor wlasciwy mokrego patyczka.

N
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Jﬁ @zrenmk[ahuratoryj.ny = Przeptyw pradu przez ciato cztlowieka ) ¢Temat 10

46

iennik laboratoryjny

» Cel: Sprawdzenie, od czego zalezy przeplyw pradu przez ciato czlowieka.

 Potrzebne beda: miernik uniwersalny, bateria 9 V, przewody, dwie lyzki, naczynie
z wodg z kranu.

" Wskazowka: Aby ulatwic sobie wykonanie doswiadczenia, warto zaopatrzy¢ sie¢ w prze-

magnesy neodymowe, za pomocg ktérych mozna podlaczy¢ stalowe koncowki przewo-
dow do baterii.

' Przebieg doswiadczenia:

1. Zmontuj obwad tak, jak pokazano na zdjeciu. Ustaw pokretto miernika na najmniej-
szy zakres pomiaru pradu statego, a przewody podiacz do otworéw ,,COM™ i ,mA”.

2. Sciénij tyzki mocniej. Czy wskazanie miernika si¢ zmienito? I, = maA.

4. Zanurz dlonie w naczyniu z wodg i ponownie chwy¢ tyzki. Co tym razem wskazuje
miernik? [; = mA.

5. Wytrzyj rece i wylacz miernik.
6. Jaki jest wniosek z doswiadczenia? Podkresl wlasciwe uzupelnienia zdan, aby infor-
macja byta prawdziwa.

 Whniosek:

sg lyzki, a wiec im mmniejsza/ wigksza jest powierzchnia styku dioni i tyzek. Miernik
wskazuje wartos¢ zdecydowanie wieksza, gdy dlonie sg suche/ mokre.

zu wody lub przy duzej wilgotnosci powietrza moze by¢ niebezpieczne.

wody z dwoma rodzajami stalowych koncowek - tzw. banankami i krokodylkami - i mate

2. Wigcz miernik. Chwy¢ dlonmi tyzki. Jakie jest wskazanie miernika? I, = ‘mA.

Natezenie pradu plyngcego w obwodzie jest tym mmniejsze/ wieksze, im silniej $ciskane

Uwaga. To doswiadczenie pokazuje, ze korzystanie z urzadzen elektrycznych w pobli-

~




Sposob na zadanie

Opisywanie zjawiska z wykorzystaniem pojec i wielkosci fizycznych

Zadanie 8. Opor elektryczny zaréwki (CKE Grudzier 2020 )

Tomek wykonal doswiadczenie, w ktorym badal zaleznos$¢ nat¢zenia pradu I przeplywaja-
cego przez pewng zaréwke od przylozonego do niej napiecia U.

Zadanie 8.2. (0-1)

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrod podanych.

Przeplyw pradu w opisanym obwodzie polega na uporzagdkowanym ruchu

A. elektronow. B. jon6ow ujemnych. C. jonow dodatnich.

Rozwigzanie:

Przeptyw pradu w metalach polega na uporzadkowanym ruchu elektronow. Zachodzi, gdy
do koncow przewodnika zostaje przytozone napigcie. Cze$¢ elektronéw (tzw. elektronow
swobodnych) niezwigzana z zadnym konkretnym atomem oprocz tego, ze w wyniku zderzen
z jonami sieci krystalicznej i innymi elektronami porusza si¢ w przypadkowym kierunku,
to jednak przemieszcza si¢ wtedy wzdluz przewodnika,

Odpowiedz: Wybieramy A.
Zadanie 8.3. (0-1)

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Ladunek, jaki przeplynal przez zarowke w czasie 2 s, gdy natezenie pradu miato wartosc
250 mA, wynosi

A.0,5C B. 0,125 C C. 500 C D. 125C

Rozwiagzanie:

Korzystamy ze wzoru: Q = I - . Zamieniamy jednostke: I = 250 mA = 0,25 A i podstawia-
my do wzoru: Q=0,25A-2s=0,5C.

Odpowiedz: Wybieramy A.

| H\

* Przeptyw pragdu w metalach polega na uporzadkowanym ruchu elektronow swobodnych.

* Przeptyw pradu w cieczach polega na uporzagdkowanym ruchu jondéw dodatnich i ujemnych, natomiast
w gazach - na uporzadkowanym ruchu jonéw i elektrondw.

* Umowny kierunek przeptywu pradu jest zgodny z kierunkiem ruchu tadunkéw dodatnich i przeciwny do
kierunku ruchu tadunkéw ujemnych.

* Gdy ptynie prad o statym natezeniu, to ilo$¢ przeptywajacego tadunku jest iloczynem natezenia pradu
i czasu, w ktorym ten tadunek przeptynat.

* Przy obliczeniach nalezy zwracac uwage na to, w jakich jednostkach zostaty wyrazone podane wielkosci
fizyczne.
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[=] Rozwiaz test
docwiczenia.pl
AL Kod: F81W8N
[=] 535
Sprawdz, czy potrafisz  Patrz, spossb na zadanie
1

1. Zbudowano obwdd zlozony z baterii oraz potaczonych szeregowo zaréwki i opornika, tak
jak na schemacie ponizej.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Fadunek, jaki przeplynal przez zaréwke w czasie 1 minuty, gdy natezenie pradu bylo réwne
300 mA, jest rowny

A. 18 Ci jest taki sam jak fadunek, ktéry przeplynal w tym samym czasie przez opornik.
B. 18 C i jest inny niz fadunek, ktéry przeptynat w tym samym czasie przez opornik.
C. 0,3 Cijest taki sam jak tadunek, ktory przeplynat w tym samym czasie przez opornik.

D. 0,3 Cijest inny niz fadunek, ktory przeptyngt w tym samym czasie przez opornik.

2. Wybierz poprawne uzupelnienia zdan.

Prad elektryczny w metalach polega na uporzadkowanym ruchu A/ B. Umownie przyjmuje
sie, ze prad ptynie w obwodzie w kierunku od bieguna C/ D zrodta napiecia.

A. elektronéw  B. protonéw C. plus do bieguna minus  D. minus do bieguna plus

3.Na wykresie przedstawiono warto$¢ natezenia pragdu plynacego przez opornik w zaleznosci
od napiecia na koncach tego opornika.

Ocen prawdziwos¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest falszywe.

| I[A]A
i Gdy napigcie jest rowne 10 V, to w czasie P E [(}_r] - :
" | 4 s przez opornik przeptywa tadunek 1 C. ;;
5 Jezeli napiecie wzrastaz 10 V do 20 V, to P T ad )
" | op6r opornika ro$nie dwukrotnie. - /
Gdy przez opornik ptynie prad | ,,
3. | o natezeniu 0,5 A, to w czasie 1 swydziela | P | F 0,21 2
sie na nim 10 J ciepla. ra
] 01 S
!,"f.‘
4. Wybierz poprawne uzupelnienia zdania. 04— | | Ll
5 10 15 20 U[V]
Jezeli zamkniemy wylacznik w przedstawionym obwo- l 5
dzie, to zaréwka 1 A/ B/ C, natomiast zaréwka 2 A/ B/ C. @ @
A. bedzie §wiecic jasniej | = \
B. nie zmieni jasnosci =

C. zgasnie
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lll. Magnetyzm

I I E:TEE Rozwiaz
—11> B'egu“y maQHEtyczne . g | dodatiowe
[w]:mE¥ L docwiczenia.pl

Kod: FBN721

Na dobry poczqtek

Otocz petla zdjecia, na ktorych przedstawione sa skutki oddzialywan magnetycznych.

o Ocen prawdziwos¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest falszywe.

1. | Zrédlem oddziatywan magnetycznych sg tylko magnesy trwate. P | F
Oddzialywania magnetyczne, podobnie jak grawitacyjne, nie wymagaja
2, ; % "k ; P | F
zetkniecia oddziatujacych ciat.
3 Oddzialywania magnetyczne, w przeciwienstwie do elektrycznych, P | F
" | powoduja jedynie przyciaganie cial.
1 Zelazo jest zbudowane z domen magnetycznych, czyli bardzo matych P | E
" | obszaréw namagnesowania.
. Poludniowy biegun magnetyczny igly kompasu wskazuje péinocny P T

kierunek geograficzny Ziemi.

W przyrodzie mozna zaobserwowac oddziatywania, ktére zachodza na odlegtosc (grawitacyjne,
elektrostatyczne, magnetyczne) lub przy bezposrednim kontakcie ciat (mechaniczne).

S
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e Magnetyzm

e Na rysunku a przedstawiono ustawienie igiel magnetycznych dwdch kompaséw znajduja-
cych si¢ obok magnesu sztabkowego.

a) ' b)

Uzupelnij tabelke, wpisujac w kratki cyfre rzymska (I-1V) odpowiadajaca ustawieniu igly
kompasu w punktach A-D zaznaczonych na rysunku b.

Uwaga. Cyfry moga sie powtarzac i nie LA 70 o v
- e - ; |
wszystkie kompasy trzeba wykorzystac. - | ' b
A
Igta kompasu znajdujacego sie w punkcie & ustawi si¢ tak jak na rysunku
D

o Przemek i Wojtek chcieli z jednego magnesu sztabkowego uzyska¢ dwa magnesy. Przemek
stwierdzil, ze aby powstate magnesy mialy po dwa bieguny magnetyczne, magnes nalezy
koniecznie przecig¢ wzdiuz (rys. A). Wojtek stwierdzil, ze wcale nie jest to konieczne, mozna

rozcia¢ magnes w poprzek (rys. B).

Przemek upierat si¢ przy swoim sposobie, twierdzac, ze Wojtek otrzyma co prawda dwa ma-
gnesy, ale jeden bedzie mial tylko biegun potudniowy, a drugi tylko péinocny, a takie magnesy
sg dla niego bezuzyteczne. Napisz, ktory z chtopcéw mial racje. Uzasadnij odpowiedz.

o Na rysunku A pokazano wektory sil, jakimi oddzialujg na siebie dwa magnesy o podanych
masach. Uzupelnij wektory sit na rysunkach B i C. Pamietaj o odpowiedniej warto$ci, zwro-

cie i kierunku wektora sity.
Przypomnij sobie Il zasade dynamiki.

NN NS Y S ) N N S A
A. ! L 200g | | |
|
| ! . 200g | | |
B. _ | |
| i { { { ! ==k
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Bieguny magnetyczne o

L I O I O wog | UL VL F L L] ] obog |

e Magnes dziata na stalowg, poczatkowo nienamagnesowang kule sitg o wartosci 15 N. Przyj-
mujac, ze 1 cm odpowiada 10 N, narysuj wektor sily, z jaka magnes dziala na stalowa kule,
oraz wektor sily, z jaka stalowa kula dziala na magnes.

s0pgl | [ | | 0P| 2008

[

|
~ Wykonaj doswiadczenie z Dziennika laboratoryjnego na s. 62 Voton)
oswiacZenie
oraz doswiadczenie ukryte pod kodem QR. docwiczenia.pl
Kod: FBYAG3

Dla dociekliwych

Ferrofluidy, czyli ciecze magnetyczne, to substancje plyn-
ne, ktére pod wplywem pola magnetycznego przybieraja
ksztalt linii tego pola i utrzymuja go jak cialo state. Stano-
wig one zawiesing drobinek ferromagnetyku o rozmiarach
rzedu 10 nanometrow. Drobinki te sie ze soba nie tacza.
Dzieki swoim wilasciwosciom ferrofluidy znalazly wiele
praktycznych zastosowan. Korzystajac z dostepnych ci
zrodel informacji, wymien i krotko opisz dwa z nich.

y

€ Zapamietaj! n

= Kazdy magnes ma dwa bieguny: potnocny (N) i potudniowy (S).

* Magnesy zwrocone do siebie biegunami roznoimiennymi przyciggaja sie, a zwrocone biegu-
nami jednoimiennymi — odpychaja sie.

* Ferromagnetyk to ciato wykazujace silne wtasciwosci magnetyczne.

* Ferromagnetyki zbudowane sg zdomen magnetycznych, czyli bardzo matych obszaréow
namagnesowania.

51



docwiczenia.pl

sy o yF o [=] [w] | Rozwiaz
12) Wiasciwosci magnetyczne % i
[=]

Kod: FBBC92

przewodnika z pradem

.

&

Na dobry poczqtek

Jezeli przez petle wykonang z przewodnika
ptynie prad, to petla staje sie magnesem i zo-
staje przyciaggnieta przez nieruchomy ma-
gnes sztabkowy (patrz rys. obok).

a) Wybierz poprawne uzupelnienia zdan.

Z rysunku mozna wywnioskowac, ze skoro

petla wychyla sie w strone magnesu, to z jej prawej strony znajduje sie¢ A/ B biegun magne-
tyczny, natomiast z lewej strony biegun A/ B. Jezeli zamienimy miejscami bieguny baterii
i prad poplynie w przeciwng strong, to petla bedzie C/ D przez magnes.

A. p6inocny C. przyciggana
B. poludniowy D. odpychana

b) Napisz pod rysunkami, w ktérg strone po zamknieciu wylacznika wychyli sie dana petla
(uzyj stow prawo, lewo). Uwaga. Na rysunku D okresl wychylenie obu petli.

A. C:

Petla odchyli sie w

_ A

Petla odchyli sie w , Lewa petla odchyli sie w ;
a prawa pe¢tla odchyli sie w
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Wiasciwosci magnetyczne przewodnika z pradem e

9 Uczniowie chcieli zademonstrowac wzajemne oddzialywanie przewoddw, przez ktére ptynie
prad, dlatego korzystajac ze szkolnego zestawu do elektrycznosci, zbudowali dwa obwody
przedstawione na rysunku ponizej. Aby lepiej zilustrowac zjawisko fizyczne, uzyli przewo-
dow elektrycznych o roznych kolorach izolacji — czerwonego, niebieskiego i zielonego.

/
/
/ >
J s
/ _ b
'I'lr 'I.. S et
i &

/

/ obwéd | obwéd I /

Fi I/

Przeanalizuj rysunek i uzupelnij zdania, wpisujgc odpowiednie barwy przewodow: czerwo-
ny, niebieski, zielony, a takze charakter oddzialtywania: przyciggac sie, odpychad sig, tak aby
powstata informacja prawdziwa.

Przewody i beda

Przewody i beda

e Na rysunku obok pokazano ustawienie igiet kompasu w po-
blizu przewodnika, przez ktéry plynie prad elektryczny. )

Zaznacz rysunki prawidtowo przedstawiajace ustawienie

igly magnetycznej kompasu obok przewodow, przez ktore
plynie prad.
A. l C
A
5 f__r____.;_-_; 'K,«' ///
t:::-:fﬂ __--_ //”// — __--_ Opl”(l zelaza wokot
A a;_"Zj =+ prostoliniowego
przewodnika, przez ktéry
ptynie prad, uktadaja sie
- - we wspotsrodkowe okregi.
B D.
Y A
+ !f-iw;f:?] _ Skorzystaj z wniosku
T = z doswiadczenia Oersteda
iy N
- patrz ,Zapamietaj!
na s. 54.
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m Magnetyzm

o Zaznacz na rysunkach B i C bieguny magnesu, jezeli wiadomo, Ze na rysunkach A i C ma-
gnes i zwojnica, przez ktora ptynie prad, przyciagajg sie, a na rysunku B — odpychaja.

Jesli palce prawej reki utozysz tak
aby wskazywaty kierunek przeptywu pradu,

A.
i erncor
6\6\6\6\6\6\ to odgiety kciuk wskaze pétnocny biegun
magnetyczny zwojnicy.
: A

przycigganie

R
B. C.
C&W@ 00000 ) ==
odpychanie | — y przycigganie
+l' -
Dla dociekliwych

Sprawdz doswiadczalnie i napisz, w jaki sposob obok igly magnetycznej kompasu nalezy
ustawic przewdd, przez ktdry ptynie prad, aby po wiaczeniu pragdu w tym obwodzie igta sie
nie poruszyta.

N —

£ Zapamietaj! .

* Magnes oddziatuje na przewodnik z pragdem elektrycznym.

» Utozenie biegundw magnetycznych zwojnicy, przez ktéra ptynie prad, zalezy od kierunku
przeptywu pradu.

» Przewodniki, przez ktore ptynie prad elektryczny, maja wtasciwosci magnetyczne, dlatego
oddziatuja na igte magnetycznga. Zmiana kierunku przeptywu pragdu powoduje wychylenie
igly magnetycznej w przeciwng strone — wykazato to doswiadczenie Oersteda.

+ Jezeli w dwoéch prostoliniowych przewodach prad ptynie w te sama strone, to przewody
te sie przyciggaja. Jezeli prad ptynie w przeciwne strony, to przewody te sie odpychaja.
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- dodatkowe
=k | zadania

¥ | docwiczenia.pl

13) Elektromagnes - budowa,

Kod: FEBQKAS

dziatanie, zastosowanie

—

Na dobry poczqgtek

o Podkresl poprawne uzupetnienia zdan, tak aby powstata informacja
prawdziwa.

Gdy z prawej strony gwozdzia (patrz model elektromagnesu na ry-

Ei” | |
sunku obok) zblizymy stalowa szpilke, bedzie ona odpychana/ przy-

ciggana. Gdy zblizymy ja z lewej strony, bedzie odpychana/ przyciggana.

Gdy zamienimy bieguny baterii i zbliZzymy szpilke z prawej strony gwozdzia, to bedzie ona
przyciggana/ odpychana.

Gdy po prawej stronie gwozdzia ustawimy igle magnetycznag, a nastepnie zmienimy bieguny
baterii, to igta nie obrdci sig/ obroci sie.

Elektromagnes skfada sie ze zwojnicy i umieszczonego w niej rdzenia (np. ze stali miekkiej).

o Wskaz wilasciwe uzupelnienia zdan i dopisz uzasadnienia swojego wyboru.

Sposrod elektromagnesow A i B zrodlem silniejszego od-  A. B.
dzialywania magnetycznego bedzie elektromagnes A/ B, i i
poniewaz '
_____E iEIEZDA_—'!';—
Sposrdd elektromagnesow Ci D Zrodiem silniejszego od-  C, D.
dzialywania magnetycznego bedzie elektromagnes C/ D, o h o e e aoanooonion
poniewaz ( ] | ' ’ V[ J Tfo[ [T 1]
- zelazo -
Sposrod elektromagnesow E i F zrodlem silniejszego od-  E. E.
dzialywania magnetycznego bedzie elektromagnes E/ F, SR N
s (I,
J zelazo
—a ——
tworzywo
sztuczne




Oddziatywania magnetyczne

Oddziatywania magnetycznie obserwujemy pomiedzy dwoma magnesami
trwatymi, magnesem i elektromagnesem lub dwoma elektromagnesami.
Wystepujg naturalnie w przyrodzie, ale cztowiek moze je takze wytworzyc
sztucznie i wykorzystac¢ do wtasnych celow.

Przysztosc transportu

Oddziatywanie pomiedzy elektromagnesami przypuszczalnie
zrewolucjonizuje w przysztosci transport kolejowy. Juz teraz sg
miejsca na swiecie, gdzie z zawrotnymi predkosciami jezdza
pociagi magnetyczne. Poruszajg sie one dzieki oddziatywaniom
magnetycznym pomiedzy elektromagnesami umieszczonymi
w dolnej czesci sktadu (zamiast kot) a elektromagnesami
w szynach. Za ich sprawga pojazd nie tylko porusza sie
do przodu, lecz takze unosi tuz nad szyna.

Bezpieczenstwo przede wszystkim

Brak mechanicznego kontaktu podwozia z podtozem
eliminuje sity tarcia, ktére przy bardzo duzych
predkosciach mogtyby doprowadzi¢ do wibracji,

a nawet wykolejenia sie pociggu. Dodatkowo po
bokach znajduja sie elektromagnesy, ktére petnia
funkcje stabilizacyjna, np. na zakretach.

W szanghajskich pociggach magnetycznych elektromagnesy
petnigce funkcje két umieszczone sg pod szyna.

' a) Wskaz ciala, ktére moga ze sobg oddzialywaé magnetycznie.

A. magnes trwaly z magnesem trwatym D. magnes trwaly z elektromagnesem
B. magnes z kawatkiem drewna E. elektromagnes z elektromagnesem
C. poruszajacy si¢ elektron z magnesem E. poruszajacy sie elektron z elektromagnesem

') Wskaz poprawne uzupelnienia zdania.
Pocigg magnetyczny moze przemieszczac si¢ do przodu dzigki oddzialywaniom magnetycz-
nym pomiedzy A/ B umieszczonymi w pociaggu i A/ B znajdujacymi si¢ C/ D/ E.
A. magnesami trwalymi C. w szynie

B. elektromagnesami D. w lokomotywie

E. w stupach sieci trakcyjne;
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30 kilometrow w 7 minut

Niestety ze wzgledu na wysokie koszty takich
inwestycji wcigz s one techniczng nowinka.
Najdtuzszg komercyjng linig kolei magnetycznej jest
obecnie Shanghai Maglev Train w Chinach, tagczaca
centrum Szanghaju z oddalonym o 30 km lotniskiem.
Podréz nig zajmuje 7 minut i 20 sekund, a pociag

Z pasazerami osigga maksymalng predkosc 431 —k{;ﬂ

elektromagnesy
umieszczone w pociggu

elektromagnesy
umieszczone
W szynie

elektromagnesy
stabilizujgce ruch
pociggu na boki

-} Napisz krotko, dlaczego pociagi magnetyczne moga uzyskiwac wieksze predkosci niz trady-
cyjne pociagi, natomiast przy takiej samej predkosci jak tradycyjny pocigg zuzywaja mniej
energii i s3 cichsze.

o} Oblicz srednia predkos¢ pociggu Shanghai Maglev Train na podstawie danych zawartych
w tekscie. Porownaj te predkosc z predkoscia pociggow ekspresowych (120 1‘]’%).
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e Magnetyzm

o Zastanow sie i podaj po jednej wadzie i jednej zalecie elektromagneséw w poréwnaniu
z magnesami trwalymi. Kréotko uzasadnij odpowied?.

Dla dociekliwych

W pierwszej polowie XIX w., dzigki odkryciom z dziedziny elektromagnetyzmu, udalo sie
zbudowac urzadzenie zdolne przenosi¢ informacje na odleglos¢ wielu kilometréw. Znacznie
przyspieszylo to komunikacje, w ktdorej wczeséniej gtéwng funkcje petnili konni kurierzy.
Nizej zamieszczono schemat ilustrujacy w uproszczeniu dziatanie telegrafu.

l przetgcznik po
stronie nadawcy

.

H“-.
=

~A R
| Zzrodto é\—/\

NN
yny

elektromagnes \}' 4

2 zasilania linie wysokiego ":}‘" *

i i napiecia -/ tasma

—— ziemia ziemia —— /" papierowa
a) Podkresl nazwy zjawisk z dziedziny elektromagnetyzmu wykorzystanych w dziataniu

telegrafu.
« elektryzowanie cial przez pocieranie « elektryzowanie cial przez dotyk
o przepltyw pradu elektrycznego w cieczach ¢ zamiana energii elektrycznej w energie cieplng
« wzajemne oddzialywanie magnesow » przeplyw pradu elektrycznego w ciatach
trwatych statych

» oddzialywanie magnetyczne przewodnika, w ktérym ptynie prad, z ferromagnetykiem

b) Wyszukaj informacje o telegrafie i zwiezle opisz jego dzialanie.

 Se—

£ Zapamietaj! !

» Zwojnica, przez ktora ptynie prad elektryczny, wykazuje wtasciwosci magnetyczne.

» Dziatanie zwojnicy mozna wzmocnic, umieszczajgc wewnatrz niej rdzen wykonany ze stali
miekkiej — powstanie wtedy elektromagnes.

» Dziatanie elektromagnesu moze by¢ wzmocnione przez zwiekszenie liczby zwojow nawinie-
tych na rdzen lub zwiekszenie natezenia pradu ptynacego w zwaojnicy.
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Rozwiagz

r | dodatkowe
zadania
docwiczenia.pl
Kod: FEKQ9V

. 14 ) Oddziatywanie magnetyczne

a silnik elektryczny

i Na dobry poczqtek

o Na rysunkach A-D przedstawiono kolejne etapy doswiadczenia, do ktérego uzyto dwoch
takich samych magnesow, przewodow, baterii i metalowego preta. Przeanalizuj przedsta-
wione sytuacje, wskaz poprawne uzupelnienia zdan i dopisz uzasadnienie.

A. B.

rd Y

~—— metalowy pret

|'/

Po zamknigciu obwodu wigksza sita magnetyczna (elektrodynamiczna) bedzie dziatac¢ na

pret na rysunku A/ B, poniewaz

Po zamknigciu obwodu wigksza sita elektrodynamiczna bedzie dzialac¢ na pret na rysunku

C/ D, poniewaz




e Magnetyzm

e Na rysunku A na pret, przez ktory plynie prad elektryczny, dziata sita magnetyczna (elektrody-
namiczna) skierowana w prawo. Przeanalizuj sytuacje na rysunkach B-E i okresl, w ktora stro-
ne bedzie dzialac sita elektrodynamiczna po zamknieciu obwodu. Podkresl wlasciwy wyraz.

/ 7

B.

g

prawo/ lewo/ gora/ dot prawo/ lewo/ géra/ dot
C. D.

=,

._.l.."'-:l- /

N
+ (o g s & \l—*"’"‘—/
7

¥

prawo/ lewo/ géral doét prawol/ lewo/ géral dot

prawol/ lewo/ gora/ dot

Jezeli zamienimy miejscami bieguny magnetyczne, sita elektrodynamiczna dziatajgca na przewodnik
z pradem zmieni zwrot. Tak samo sie stanie, gdy zmienimy kierunek ptynacego pradu.

p Wykonaj doswiadczenie ukryte pod kodem QR. ]
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Oddziatywanie magnetyczne a silnik elektryczny o

Dla dociekliwych

Silniki elektryczne maja duzo wigksza sprawnosc niz silniki spalinowe, dlatego ze zawieraja
mniej ruchomych cze¢sci. Dzigki temu opory ruchu s3 mniejsze, a takze mniej dostarczone;
energii zamienianej jest w ciepto.

Kiedy hulajnoga elektryczna porusza si¢ z maksymalna pred-
o - e e el . . Sprawnos¢ urzadzenia to
kosciag 9 1%, w obwodzie jej silnika, zasilanego napigciem 36 V, -

: stosunek pracy (energii)
plynie prad o nate¢zeniu 30 A. Laczna sifa tarcia i oporéw po-  ysytecznej do dostarczonej
wietrza dziatajacych wtedy na hulajnoge wynosi 100 N. Oblicz ~ energii.
sprawnosc silnika tej hulajnogi.

L% Wypisujemy dane i szukane.

LT®D Analizujemy dane. Jezeli pojazd porusza sie z predkoscia 9 2, to w ciggu kazde;
sekundy przebywa 9 metréw. Zatem w ciggu sekundy silnik pojazdu wykona prace:

W=F-.-s= N - m = J.

%D Wiemy, ze podczas jazdy z maksymalng predkoscia w obwodzie silnika zasilanego
napieciem 36 V plynie prad o natezeniu 30 A. Zatem mozemy obliczy¢ moc tego silnika:

P=U-I= V- A= W.

LSEED Zauwazamy, ze w ciggu kazdej sekundy silnik czerpie z baterii energie:

E = P Y r— . = I_
LD Obliczamy sprawnos¢ silnika hulajnogi:
Sprawnosc¢ najczesciej podajemy
1= W _ J 8 S % w procentach i oznaczamy grecka
E J litera 7 (eta).

L) Zapisujemy odpowiedz:

—

£ Zapamietaj! 2

* Na przewodnik umieszczony w poblizu magnesu lub innego przewodnika z prgdem dziata
sita magnetyczna (elektrodynamiczna).

« Wartosc sity magnetycznej zalezy od: natezenia pradu, dtugosci przewodnika, wtasciwosci
maghnesul.
« Silniki elektryczne dziatajg dzieki wzajemnemu oddziatywaniu magneséw z elektro-

magnesami lub elektromagnesow z elektromagnesami, czyli dzieki wykorzystaniu sity
magnetyczne].
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. Substancje a oddziatywania magnetyczne j dTemat 11

» Cel: Sprawdzenie, jak rozne substancje wplywaja na oddzialywanie magnetyczne.

© Potrzebne beda: magnes neodymowy, patyczek do szaszlykow, nitka, spinacz biurowy,
linijka lub listewka, kilka ksigzek, taSma klejaca, tekturka, mata szybka albo mate luster-
ko, plastikowa plytka (np. pokrywka od pudetka), korkowa lub drewniana podkladka

pod kubek, stalowa ptytka (ewentualnie zakretka od duzego stoika), stalowa kulka,
stalowa nakretka na srube.

» Przebieg doswiadczenia:

1. Magnes przyklej tasma klejaca na srodku linijki lub listewki.

2. Jeden koniec nitki przywiaz do spinacza biurowego, a drugi posrodku patyczka do
szaszlykow. Nitke do spinacza przywiaz tak, aby mozna bylo regulowac jej dtugos¢.

3. Patyczek do szasztykéw poloz na stole, a oba konce docisnij stosami ksigzek o wyso-

kosci kilkunastu centymetréw (pomiedzy stosami powinna by¢ kilkunastocentyme-
trowa przerwa).

4. Na ksiazkach potoz linijke lub listewke
z magnesem skierowanym w dot.

5. Unies spinacz w poblize magnesu. Wyregu-
luj dtugosc nici tak, aby nitka byta napieta,
a miedzy spinaczem i magnesem byl
przynajmniej kilkucentymetrowy odstep (im wigkszy, tym lepiej).

6. Wsuwaj miedzy spinacz i magnes kolejno: tekturke, szybke lub lusterko, plastikowa
plytke, korkowa podkiadke pod kubek. Obserwuj zachowanie ukiadu.

7. Na koncu wsun stalowg ptytke. Uwaga. Trzymaj ptytke bardzo mocno, uwazajac, aby
nie dotknela magnesu w trakcie wsuwania. Jesli przyczepi si¢ do magnesu, powtorz
ten punkt doswiadczenia.

5. Zanotuj swoje obserwacje.

9. Aby lepiej zrozumied, jak ferromagnetyk izoluje wnetrze
przed oddzialywaniem magnetycznym, pot6z stalowa kulke
posrodku stalowej nakretki. Nastepnie powoli zblizaj z boku
magnes do nakretki. Uwaga. Przytrzymuj mocno magnes
i nakretke, aby magnes si¢ do niej nie przyczepit.

t)

10. Gdy magnes bedzie blisko nakretki, podnie$ ja. Zanotuj obserwacje i wnioski.

Obejrzyj film
ey | docwiczenia.pl
=% | Kod: F8SHNL




Sposob na zadanie

Whnioskowanie na podstawie wynikow doswiadczen

Zadanie 9. Elektromagnes (CKE Grudzier 2020 )

Marek badal oddziatlywanie elektromagnesu na igietke magnetyczng oraz oddziatywanie
miedzy elektromagnesami.

Zadanie 9.1. (0-1)

W pierwszym doswiadczeniu Marek umiescit igietke magnetyczng w poblizu elektromagne-
su zasilanego pradem stalym. Srodek igietki lezal na osi [ tego elektromagnesu. Igietka usta-
wila sie tak, jak pokazano na rysunku 1. Péinocny biegun igietki zamalowano na czarno.

Rysunek 1.

elektromagnes igietka magnetyczna

Wpisz w obie kratki na rysunku 1. oznaczenia biegunéw magnetycznych elektromagnesu
(N - oznacza biegun péinocny, S - oznacza biegun potudniowy).

Rozwigzanie:

Magnesy ustawione do siebie przeciwnymi biegunami si¢ przyciagajg. Z tresci zadania i ry-
sunku wynika, ze w bialej czesci igietki magnetycznej znajduje si¢ biegun potudniowy. Po-
ludniowy biegun magnetyczny ustawia si¢ zatem w poblizu péinocnego bieguna magnetycz-
nego innego magnesu lub elektromagnesu. Z prawej strony elektromagnesu jest zatem
biegun poinocny. Oznacza to, ze z lewej strony magnesu jest biegun potudniowy, gdyz kazdy
magnes lub elektromagnes ma dwa bieguny magnetyczne — pétnocny oraz potudniowy.

Odpowiedz: W lewg kratke nalezy wpisac litere S, a w prawa - litere N.
| O Wainet ‘
» Zarowno elektromagnes w ksztatcie zwojnicy, jak i pojedyncza petla z przewodnika, przez ktorg ptynie
prad, maja po przeciwnych stronach dwa bieguny magnetyczne — pétnocny i potudniowy.

* |gta magnetyczna ustawi sie swoim péthocnym biegunem magnetycznym w poblizu potudniowego
bieguna magnetycznego magnesu lub elektromagnesu.

* |gta magnetyczna ustawi sie swoim potudniowym biegunem magnetycznym w poblizu potnocnego
bieguna magnetycznego magnesu lub elektromagnesu.

* Zmiana kierunku przeptywu pradu w elektromagnesie sprawia, ze bieguny magnetyczne zamieniajg sie
miejscami.

* Z poprzedniego punktu wynika, ze jesli prad w dwoch petlach z pradem lub dwéch zwojnicach ptynie
w te samga strone, to te petle lub zwojnice beda sie przyciggac, a jezeli pragd ptynie w przeciwne strony,
to petle lub zwojnice beda sie odpychac.
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SpraWdi’ czy pOtrafi SZ 1 Patrz ,Sposob na zadanie”

1. Z prawej strony elektromagnesu igla magnetyczna ustawila si¢ tak, jak pokazano na rysunku

- OIS

Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A lub B i jej uzasadnienie 1. albo 2.

[gta magnetyczna znajdujaca sie z lewej strony magnesu ustawi sie

czarnym koncem z lewej strony elektromagnesu jest taki sam
A. | wkierunku 1. | biegun magnetyczny jak przy czarnym koncu
magnesu, S igly magnetyczne;.
: ,- poniewaz : : : |
biatym koncem z lewej strony elektromagnesu jest przeciwny
B. | w kierunku 2. | biegun magnetyczny do bieguna z prawej
magnesu, strony.

2. Ocen prawdziwosc zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest falszywe.

1 Gdy stosujemy regule prawej dloni, to kciuk wskazuje potozenie pétnocnego P | T
" | bieguna elektromagnesu.

5 Kciuk prawej dloni wskazuje, jak ustawi si¢ biegun poéinocny igietki, ktéra P E
" | jest w poblizu prostoliniowego przewodu z pradem.

3 Regula lewej dfoni stuzy do wyznaczania wskazywanego przez kciuk zwrotu P F
" | sity dzialajacej na przewdd z pradem w polu magnetycznym.

3. Wskaz rysunek przedstawiajacy wlasciwe ustawienie igiel magnetycznych kompasow
w poblizu elektromagnesu, przez ktory plynie prad.

R )
e

4.Nad kompasem ustawiono przewdd tak, jak pokazano na rysunku obok. |
Przeanalizuj opisang sytuacje i wybierz poprawne uzupelnienia zdania.

Ustawienie bieguna pdlinocnego igieltki mozna okresli¢, stosujac regute prawej dioni.
Gdy przez przewodd zacznie ptynaé w prawg strone¢ prad o bardzo duzym natezeniu, to bie-
gun polnocny igietki ustawi si¢ tak, jak A/ B, co przedstawiono na rysunku C/ D.

A. wskazuje kciuk B. wskazujg cztery palce G ’ . D. (<o
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IV. Drganiaifale

' 15 ) Ruch drgajacy

Rozwiaz
pta | dodatkowe
=5 | zadania
* | docwiczenia.pl
Kod: FBZQPT

Na dobry poczqtek

Wpisz w kratke pod zdjeciem litere R, jezeli na zdjeciu jest urzadzenie z placu zabaw, na
ktorym dziecko bedzie sie poruszato ruchem drgajacym.

e Ocen prawdziwo$¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest falszywe.

1. |Jednostka czestotliwosci jest sekunda. F
2. |W ruchu drgajacym tor ruchu ciata jest zawsze odcinkiem. P | F
3. |Drgajace ciato przechodzi przez polozenie rownowagi w rownych odstepach czasu. | P | F
4. |Im mniejsza masa wahad}a sprezynowego, tym krotszy okres jego drgan. P | F

o Dwie identyczne mate kule i dwie identyczne duze kule A, B. C. D.
— wszystkie wykonane z tego samego materialu (tzn. o tej \ \

samej gestosci) — zawieszono na niciach o dwoch roznych \ \
diugosciach (patrz rysunki A-D).

a) Uzupelnij ponizsze zdania tak, aby powstaly informacje \

prawdziwe. b 0

Okres drgan ciezarka zawieszonego
oraz _ na nici nie zalezy od masy ciezarka,
zalezy natomiast od dtugosci nici.

Okres drgan wahadla A jest taki sam jak wahadla .
Okres drgann wahadla D jest taki sam jak wahadta :

Z najmniejszg czestotliwoscig drgajg wahadta

Najkrotszy okres drgan maja wahadta oraz

b) Podkresl poprawne uzupelnienia zdania.

Im dluzsza ni¢ wahadla, tym okres jego drgan jest diuzszy/ krdtszy, a czestotliwos¢

wigksza/ mniejsza.
N —
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o Aby okresli¢ amplitudg i polozenie rownowagi drgajacego cigzarka zawieszonego na spre¢zy-
nie, umieszczono obok niego linijke. Na rysunkach pokazano minimalne oraz maksymalne
wychylenie konca sprezyny.

Wyznacz amplitudg drgan i1 polozenie rownowagi ci¢zarkow na rysunkach B i C. Posluz sig
przykladem rozwiazania dla rysunku A.

A

I

LT

100 g

Przyklad rozwigzania dla rysunku A:

« minimalne wychylenie: 20 cm, maksymalne wychylenie: 40 cm
« amplituda drgan:

40 cm ;20 M — 10em

« polozenie réwnowagi:
20cm+10ecm=30cm lub 40cm - 10cm =30 ¢cm

e Najkrotszy czas przejscia wahadla z polozenia pokazanego na rysunku A (polozenie rownowagi)
do polozenia pokazanego na rysunku B (maksymalne wychylenie w prawo) wynosi 0,2 s.
A. B. | C.

i I
f
i i
|Ll §
L g
i i
i
\ I
'|_‘ I

Czas miedzy kolejnymi przejsciami przez polozenie rdwnowagi jest rowny potowie okresu drgan.
Czas przejécia z polozenia rownowagi do maksymalnego wychylenia to ¢wierd okresu drgan.




Ruch drgajgcy o

Okresl i zapisz:

a) najkrotszy czas przejscia wahadla z poto-
zenia B do potozenia C (czyli do maksy-
malnego wychylenia w lewo) -

b) okres drgan tego wahadla -

c) czestotliwoé¢ drgan wahadta -

Metronom to przyrzad do odmierzania tempa utworu
muzycznego. Jego najwazniejszym elementem jest odwrocone wahadlo
z ciezarkiem, ktore, przechodzac przez potozenie rownowagi,
wydaje charakterystyczne stukniecie. Dzieki regulacji polozenia
ciezarka mozna zmieniac¢ szybkos¢ drgan wahadla. W zaleznosci
od tego liczba uderzen moze wynosic¢ od 40 do 208 na minute.
Wahadlo pewnego metronomu wykonuje 48 uderzen na minute.
Oblicz okres i czestotliwo$¢ drgan tego wahadta.

Dane: Szukane:
48 uderzen/min Ti= ¢

f=1

Rozwigzanie:

Wahadto wydaje dzwiek przy kazdym przejsciu przez potozenie rownowagi, a wigc dwa
razy w ciggu okresu. 48 uderzen to 24 okresy w ciagu 60 s, zatem pelne drganie trwa:

60s:24=2,5s - jest to okres drgan T.

Czestotliwosc to z definicji odwrotnos¢ okresu, wiec jest rowna:

1 _
f_ 2,58 — 0,4HZ.

Odpowiedz: Okres drgait metronomu wynosi 2,5 s, a czestotliwo$¢ 0,4 Hz.
\ J

o Na podstawie powyzszego przykladu oblicz okres drgan i czestotliwos¢ wahadta metrono-
mu, gdy wykonuje ono:

a) 72 uderzenia na minute (tempo adagio — wolno),
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b) 150 uderzen na minute (tempo allegro — ruchliwie).

Dla dociekliwych

W kosmosie wyznaczenie masy nie jest takie
proste. Na powierzchni Ziemi waga mierzy
sile nacisku, jaki wywiera cialo, i na tej pod-
stawie oblicza mase, korzystajac z faktu, Ze na
plaskiej powierzchni cialo o masie 1 kg naci-
ska na wage silg okolo 9,8 N. W kosmosie z po-
wodu niewazko$ci obiekty nie naciskajg na
siebie wzajemnie. Znaleziono jednak sprytny
sposob, aby wyznaczy¢ mase z pominieciem
sity nacisku. Poszukaj informacji na temat po-
miaru masy w stanie niewazkosci i opisz go
w kilku zdaniach.

Zapamietaj!

N —

Ruch drgajacy to ruch, w ktérym ciato cyklicznie przemieszcza sie tam i z powrotem po tym
samym torze.

Amplituda A, okres T i czestotliwosc f drgan to wielkosci opisujgce ruch drgajgcy.
Najwieksze wychylenie z potozenia rownowagi ciata drgajacego nazywamy amplituda.
Okres drgan to czas jednego petnego drgania (wahniecia).

Jednostka okresu jest sekunda (s).

Czestotliwosc drgan mozna obliczy¢ ze wzordw: f = 1 jub f= -'%, gdzie: f— czestotliwosc
drgan, T - okres drgan, n — liczba cykli drgan, t — czas trwania n cykli drgan.

Jednostka czestotliwosci jest herc, 1 Hz = %
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16) Wykresy ruchu drgajacego. s
Przemiany energii Kod: F81ZFL
Na dobry poczgtek

Na rysunkach przedstawiono polozenia wahadla, ktérego okres drgan wynosi 1,2 s.

\

\
\ /
II| I.

'll'll. ,-"II II"I.
1 IIIII \

\
A .

\ !

\ /

é 6

t=0s t=0,3s t=0,6s t=09s =123 =158

a) Wpisz w zdaniach odpowiednie wartosci.

Energia potencjalna grawitacji wahadta rosnie miedzy 0,3 s a 0,6 s oraz

Energia kinetyczna wahadla ro$nie miedzy 0 s a 0,3 s, 0,6 s a 0,9 s oraz

Predkos¢ wahadla jest najwieksza w chwilach: 0,3 s, oraz 1,5s.

Predkos¢ wahadta wynosi zero w chwilach: , oraz 1,2 s.
Energia kinetyczna wahadta jest najwieksza w chwilach: , oraz
Energia potencjalna grawitacji wahadla jest najwigeksza w chwilach: ; oraz

b) Oblicz czestotliwos¢ drgan wahadla.

e Na wykresie przedstawionono zalezno$¢ polozenia od czasu dla drgajacego ciezarka zawie-
szonego na sprezynie. Wychylenie w gore wzgledem polozenia réwnowagi zaznaczono na
wykresie jako dodatnie, natomiast wychylenie w dét — jako ujemne.

Wskaz zdania prawdziwe.

A. Amplituda drgan wynosi 20 cm. xlemld 1]

B. Okres drgan wynosi 0,2 s. 81 {;’H{ HH‘-\ f" \

C. Czestotliwo§¢ drgan wynosi 2,5 Hz. * {f' ‘1{. j \'i

D. W chwili t = 0 s cigzarek przecho- 0| 0 Uf% 03 ?:4 05 | Df? ts]
dzil przez polozenie réwnowagi. “T T T T I\ ;f N

E. Po 0,3 s ruchu ciezarek byt maksy- ST 111 \_*‘-\'_j‘_f HEEN _\\;j_

malnie wychylony w gore.

F. Po 0,6 s ruchu ci¢zarek przechodzil przez polozenie rownowagi.
N —




e [Drganiaifale

e Na rysunkach przedstawiono kolejne polozenia . . .

: ; _ _ _ Jezeli nie wystepuja opory ruchu, to catkowita
wozka przyczepionego do sprezyny i wykonujace- energia mechaniczna (suma energii kinetycznej
go ruch drgajacy bez oporéw ruchu. Wpisz w tabeli  ienergii potencjalnej) sie nie zmienia.
wartosci energii.

Energia Energia

Polozenie wozka : ,
potencjalna | kinetyczna

Sprezyna maksymalnie Scisnieta, predkos¢ wozka réwna zero.

T =2 at ’

Wozek porusza si¢ w prawo.

M2 w

Wozek, poruszajac si¢ w prawo, przechodzi przez polozenie
réwnowagi (sprezyna nie jest napieta).

TIN5 —s

Wozek porusza sie¢ w prawo.

T2 — | o

Sprezyna maksymalnie rozciggnieta, predkos¢ wozka rowna zero.

T s —_ | —

o Na wykresach A i B przedstawiono zalezno$¢ wychylenia z polozenia rownowagi od czasu
dla dwoéch drgajacych ciezarkow zawieszonych na sprezynach.

A. B.
efemBd | [ 1L [T LT LT T ] | - x[em]} HE |
| ﬁ i 1 1 £ | i i i i | i } i ] ‘ } } i | ] 3 } | i
e
- f\ i~ | |
o oo | 12| e | 2o (2428 |32 ¢[s] 0 %Iﬁ{é’ll‘ﬂzvlﬁ 2|0 2042830 | |[ |
FZ";_'_';_'.""i:Uil\/["" N HEEN | |
44— —U - \}—- 1,4 S N A N I 770 I ——l— | —%—— | ——--—!—-
_'U'_'u'_'_____'_'_'_'_—____ EEEEEEEEEEEREEEENEE
G+t bbb -6 [ l | .
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Wykresy ruchu drgajgcego. Przemiany energii  «ammms

a) Przeanalizuj rysunki A i B ze strony 70. Czy calkowita e e

. . ) Zastanow sig, czy istnieje zwigzek
energia mechaniczna jest zachowana w tych przypadkach? miedzy catkowita energia
Uzasadnij odpowiedz. mechaniczna a amplituda drgan.

b) Ktéry wykres moze przedstawiac zalezno$¢ wychylenia od czasu dla kulki na sprezynce drga-
jacej w powietrzu, a ktory dla kulki na sprezynce drgajacej w wodzie? Uzasadnij odpowiedz.

Dla dociekliwych

Na rysunku ponizej przedstawiono kolejne polozenia poruszajgcego sie wahadla. Szarym
kolorem zaznaczono ilos¢ energii potencjalnej, a niebieskim ilos¢ energii kinetycznej, jaka

ma wahadlo w danym potozeniu.

. _ ) _ o Zwroc uwage, na jakiej wysokosci
a) Uzupelnij pozostale stupki, zamalowujgc odpowiednig ich  najduje sie wahadto w kolejnych

cze$¢ kolorem szarym (ofowkiem) lub niebieskim (dtugopisem). ~ potozeniach.

ylemld

gt

10_ . % H - a 3 i 3 H H : 3
energia |
- kinetyczna P

enQrgia L ¢ L UL ¢ 3.0 L f L.t L ¢+ | | I et S S S
potencjalna T - N I

b) W polozeniu 1 energia potencjalna wahadla wynosita 0,15 J. Oblicz energi¢ kinetyczng
wahadta w potozeniu 4 i polozeniu 5.

, I

£ Zapamietaj! N

» Z wykresu zaleznosci wychylenia od czasu dla ruchu drgajgcego mozna odczytac okres
i amplitude drgan.

» Podczas ruchu drgajacego zachodza przemiany energii, np. energii kinetycznej w energie
potencjalng sprezystosci.
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Rozwiaz
: dodatk
17 ) Fale mechaniczne
RS | docwiczenia.pl
Kod: FBSR3J

Na dobry poczqtek

Dopasuj pojecia z ramki do odpowiednich zdjgc.

f fale na wodzie - drgajaca membrana glosnika - skorupa ziemska, plaszcz i jadro Ziemi - )

ruch reki - fale sejsmiczne « powietrze - ruch powietrza - fale na sznurze -
ruch plyt tektonicznych « powierzchnia wody - fale dzwigkowe « sznur

N

Nazwa fal mechanicznych:
Zrodto fal:

Osrodek, w ktorym rozchodzg si¢ fale:

Nazwa fal mechanicznych:

Zrodlo fal:

Osrodek, w ktérym rozchodzg sie fale:

Nazwa fal mechanicznych:

Zrodlo fal:

Osrodek, w ktérym rozchodzg sie fale:

Nazwa fal mechanicznych:

Zrodlo fal:

Osrodek, w ktérym rozchodzg sie fale:
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Fale mechaniczne

é Ponizej przedstawiono fale na sznurze w pewnej chwili (rys. A) oraz po 0,25 s (rys. B).

L 20 cm )
.ﬂ T
E "3 @9@ g@% “.@@
@ |
O|® @ % o) 220002000220290220000
| @ & ) d
@, YT
BiPS " 1o
!'3'\- @ |L\3'I'\!
= e T & @ a o =
@@ @Hﬂ @a @ﬁ & @
2P Y " 1"

a) Wskaz poprawne uzupelnienia zdan, a nastepnie wpisz brakujace wartosci.

W czasie 0,25 s fala przebyla odleglos¢ rowng A/ B fali, czyli 20 cm. W tym czasie wszystkie
czgsteczki zaznaczone na niebiesko wykonaty C/ D i powrécity do swoich poprzednich

polozen.

A. jednej dlugosci C. jedno pelne drganie

B. dwom dtugosciom D. polowe pelnego drgania

Wrynika z tego, ze okres drgan sznura wynosi s, natomiast czestotliwos¢ Hz.

Oznacza to, ze kazda czasteczka sznura w momencie dotarcia do niej fali zaczyna wykony-

wac drgania z czestotliwoscia Hz.

b) Oblicz predkosc¢ rozchodzenia sie fali.

Skoro w czasie jednego okresu T = s fala przebyla odleglos¢ rowng swojej diugosci
A= cm, to jej predkosc jest rowna:
_ A _ cm _
v P s %11

o Jezeli fala rozchodzi si¢ ze stalg predkoscia, to im ma wigkszg czestotliwos¢, tym jej dlugos¢
jest mniejsza. Mozna to tatwo zaobserwowac na dlugim sznurze lub sprezynce zabawce, gdy
poruszamy reka z rozna czestotliwoscia.

Jezeli z czestotliwoscia 2 Hz poruszamy ling, na ktdrej fala rozchodzi sie z predkoscig 5 —‘E—,
to dtugo$¢ fali wynosi 2,5 m, poniewaz 2,5 m - 2 Hz =5 .

Wykonaj obliczenia i uzupelnij ponizszg tabele dla predkosci fali rownej 5 1.

' Dlugosc fali A [m] 8 2,5 1,25
f Czestotliwosc f [Hz] 1 2,5
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e [Drganiaifale

o Okresl i zapisz, w ktorg strone przemieszcza sie im-

0®%%,
puls falowy (w prawo czy w lewo), jezeli: & @
@ @
» zielona kulka porusza sie w d6t, a niebieska do gory geee seece
@
_ o %
@ @
« pomaranczowa kulka porusza si¢ do gory, a czer- eooa” 20000
wona w dot -
o fioletowa kulk ie do gory, a zotta w dot
ioletowa kulka porusza sie do gory, a zotta w do 0000, ;99000
@ % @,@
o Ocen prawdziwos¢ zdan. Zaznacz P, jedli zdanie jest
prawdziwe, lub F - jesli jest falszywe.
1 Ruch falowy polega na wychylaniu si¢ czasteczek osrodka mechanicznego P F
" | z polozenia rOwnowagi.
2. | Fale mechaniczne przenoszg energie. P | F
3. | Fale mechaniczne przenosza materie w kierunku swojego ruchu. P | F
4 Fale mechaniczne nie rozchodzg si¢ w gazach, gdyz czasteczki znajduja sie P | F
" | wzbyt duzych odlegtoéciach od siebie.
. Fale rozchodzace si¢ na wodzie zawsze majg ksztalt wspotsrodkowych P | F
" | okregow.

.
Na wykresach przedstawiono ksztalt fali przemieszczajgcej sie w prawo
w pewnej chwili f oraz po 0,1 s. Odpowiedz na pytania.

o Pkl | -Akml‘::::::m&mwmw+hra;t:::

a) Ile wynosi amplituda fali? Amplituda fali jest rowna 5 cm.
b) Jaka dlugos¢ ma fala? Fala ma diugosc¢ 10 cm.
¢) O ile przemiedcila si¢ fala w ciggu 0,1 s?  Fala przemiescila si¢ o0 2 cm.
d) Jaka jest predkosc fali? Predkosc¢ fali wynosiv = %::Tn; =20 %
¥ P
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Fale mechaniczne s

o Na wykresach przedstawiono ksztalt fali przemieszczajacej sie w prawo w pewnej chwili oraz
po 0,2 s. Przeanalizuj przyklad ze s. 74 i odpowiedz na pytania.

<1 T Al H--HH

s

Alcm]

25 TN T

25 TP e e

a) Ile wynosi amplituda fali?

b) Jakg dlugos¢ ma fala?
¢) O ile przemiescila sie fala w czasie 0,2 s?

d) Jaka jest predkosc¢ fali?

o Oszacuj predkos¢ rozchodzenia sie fali kolistej przed-
stawionej na zdjeciu, jezeli zostalo ono wykonane do-
ktadnie 3 s po wrzuceniu do wody kamienia. Na foto-
grafii zaznaczono $rednice najwiekszego okregu.

- Zauwaz, ze fala zaczela sie rozchodzic
 od srodka okregu.

0 Co ma wigkszag predkos¢: motorowka pokazana na
zdjeciu czy wytworzona przez nig fala na wodzie?
Uzasadnij odpowiedz.

75



e Drganiaifale

0 Fala dzwigkowa rozchodzi si¢ w powietrzu z predkoscig okoto 340 3, natomiast w cegle
z predkoscig 3600 1T Oblicz dlugo$c fali dZzwigkowej, ktora przeszta z powietrza do ceglanej
Sciany, jesli w powietrzu diugosc¢ ta wynosita 0,2 m.

Po przejsciu do innego osrodka

czestotliwosc fali sie nie zmienia.

Krok 1 Przeksztalcamy wzor na predkosc rozchodzenia sie

fali tak, aby otrzymac wzoér na czestotliwosc: f = ~3{-
340 =
- - , P - - — S —
LELFD Obliczamy czestotliwoéé fali w powietrzu: f= 0om Hz.

Poniewaz czestotliwos¢ fali si¢ nie zmienia, w cegle bedzie taka sama jak w powietrzu.

LZETED Obliczamy diugosé fali w cegle:

" m
Jte e e m.
f Hz

LT Zapisujemy odpowiedz:

e
Dla dociekliwych

@ Ponizej przedstawiono profil powierzchni wody na morzu w poblizu brzegu. Przeanalizuj
rysunek i napisz, gdzie fale w poblizu brzegu rozchodza si¢ szybciej: na wodzie glebokiej czy
plytkiej. Uzasadnij odpowiedz.

Mozna przyjac, ze jesli woda

nie jest gteboka, to czestotli-
wosc¢ dla kazdej dtugosci fali jest
taka sama i obowiazuje
zalezno$¢v=A-f.

—

£ Zapamietaj! .

Falag mechaniczng nazywamy rozchodzgce sie zaburzenie osrodka.

Fala moze sie rozchodzic¢ na duze odlegtosci, choc czasteczki osrodka nie przemieszczajg sie
wraz z nig, lecz jedynie wykonuja drgania.

Okres T, czestotliwos$c fi amplituda fali A to odpowiednio okres, czestotliwosc¢ i amplituda
drgan czgsteczek osrodka.

Zaleznos¢ miedzy predkoscig v a dtugoscia fali A przedstawia wzorv=A-f.

L]
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18) Fale dzwiekowe

Kod: FEBMBDZ

Na dobry poczqgtek

Zapisz pod zdjeciami, co jest zrédlem dzwieku w przedstawionych na nich przedmiotach.
Postuz si¢ wyrazeniami z ramki.

drgajaca struna - drgajgca membrana - drgajacy stup powietrza - n
drgajaca blaszka - drgajace prety - drgajaca czasza

o Okresl, jakiego rodzaju dzwieki wydaja zZrodla dzwiekoéw wymienione w tabeli. Wstaw znak
X w odpowiedniej kratce.

' Dzwieki
Zrodlo dzwigku i czestotliwosc InfradZzwigki | styszalne przez | Ultradzwigki
czlowieka

urzadzenia do diagnostyki USG
(2,5 MHz-10 MHz)

rozmowa telefoniczna
(200 Hz-3500 Hz)

obracajace si¢ fopaty wirnika
elektrowni wiatrowej (5 Hz-10 Hz)

nietoperze w trakcie echolokacji
(25 kHz-210 kHz)

N —

77



B Drganiaifale

o Ocen prawdziwos¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest falszywe.

1 Fale dzwi¢kowe rozchodza si¢ w gazach i cialach stalych, ale nie rozchodza P | F
" | sie w cieczach.
5 Fale dzwigkowe rozchodzj si¢ lepiej w rozrzedzonym powietrzu niz P | F
" | w powietrzu o normalnej gestosci.
3 Fale dzwi¢kowe w cialach stalych zwykle rozchodza si¢ znacznie szybciej niz P | E
" | wgazach.
4 W przeciwienstwie do fal na powierzchni wody fale dZzwigkowe nie s3 falami P | F
" | mechanicznymi.
5. | Drgajaca linijka jest zrodlem fali dzwigkowe;. P | F
o Sonar sluzy do wykrywania obiektow za pomoca
fal dzwiekowych. Zainstalowany na statku, wy- .
syla fale, ktora po trafieniu na przeszkode odbija A
si¢ od niej i wraca do detektora. Na podstawie -_
czasu, ktory uptynal miedzy wyslaniem fali a re- N O
jestracja fali odbitej, mozna okresli¢ odleglosé <
statku od przeszkody. Na rysunku schematycz- =
nie przedstawiono zastosowanie sonaru na ku- fayyystana =
_ _ i sbinr falaodbita____ S
trze rybackim do zlokalizowania lawicy ryb. ol
a Fop ' - . . Saat N qv' J
Oblicz odleglo$¢ lawicy ryb od kutra, jezeli od  ox < ' .o

wyslania fali do zarejestrowania fali odbitej od = J<eise o&F
tawicy uplynelo 0,4 s. Predkos¢ fali dzwigkowe;j
w wodzie wynosi 1450 2. I

E Wykonaj doswiadczenie z Dziennika laboratoryjnego na s. 86.

.,

= Zapamietaj!

Fale dzwiekowa, czyli akustyczng, wytwarza drgajgce ciato.
Fale dzwiekowe to fale mechaniczne (tak jak np. fale na sznurze).

Rozchodzenie sie fali dzwiekowej polega na rozprzestrzenianiu sie drgan czasteczek osrod-
ka (zachodza chwilowe zageszczenia i rozrzedzenia osrodka).

Fale dzwiekowe rozchodzg sie tylko w osrodkach sprezystych, nie rozchodzg sie w prozni.
Predkosc rozchodzenia sie fali dzwiekowej zalezy od osrodka, w ktérym sie ona rozchodzi.
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19 ) Wysokos¢é i gtosnosé dzwigku

Kod: FBL75W

Na dobry poczgtek

Na pewnym instrumencie zagrano po kolei dwa rézne dzwieki. Dzwieki te zostaly zarejestrowa-
ne, co przedstawia ponizszy oscylogram.

Wskaz wlasciwe uzupelnienia zdan.

Dzwigk zagrany jako pierwszy mial A/ B glosno$¢ niz dzwiek zagrany jako drugi.

A. mniejsza B. wigksza
Dzwigk zagrany jako drugi miat C/ D czestotliwos¢ niz dzwigk zagrany jako pierwszy.
C. mniejsza D. wigksza
Dzwigk zagrany jako pierwszy byl E/ F niz dZzwiek zagrany jako drugi.
E. wyzszy F. nizszy
e

o Na rysunku B przedstawiono wykres dla fali dzwigkowej o czestotliwosci 1000 Hz.
A AVEVAVAVAVAVAVAVAVAYAYA YAV AYAVAY, » _
Zwroc¢ uwage na to, ile razy

czestotliwos¢ fali B jest
B. mniejsza lub wieksza od
czestotliwoscifal Ai C.

ZAVAVAVAY

Uzupelnij zdania.

Dzwiek na wykresie B jest cichszy niz na wykresie , ale glosniejszy niz na wykresie
Najwyzszy dzwigk przedstawiono na wykresie , @ najnizszy na wykresie
Czestotliwos¢ dzwieku na wykresie C wynosi , natomiast na wykresie A
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Czestotliwosci dzwiekdw w muzyce

Zakres czestotliwosci dzwiekéw najczesciej wystepujacych w muzyce jest podzielony
na 10 przedziatow - tzw. oktaw. Kazda oktawa ma 7 dzwiekdw diatonicznych,

np. w gamie C-dur beda to dzwieki CD E F G A H (odpowiadajace biatym klawiszom
na fortepianie). Zmiana o jedng oktawe, czyli o 7 tonéw w gore, odpowiada
dwukrotnemu wzrostowi czestotliwosci, a o jedng oktawe w dét — dwukrotnemu
zmniejszeniu czestotliwosci.

! | \ na
L!!llllllll T
& J O VLN g

Y W 'S A4
zakres oktawy zakres oktawy zakres oktawy zakres oktawy

Fortepian zwykle obejmuje ponad 7 oktaw, a wiec ma duzy zakres czestotliwosci dzwiekow, jakie
mozna na nim zagrac. Nie wszystkie jednak instrumenty muzyczne dysponujg tak duzym zakresem.

|
l skrzypce 196 Hz-2637 Hz

fr.:urteplan 27,5 Hz-41 86 Hz

i 1 'i | I ! i I I I I I 1 ] 1 | I | | 1 ! i I L I I i I I ! I ! I | | ] ] I ] 1 i 1

32,7 Rz 65,4 Hz 130,8 Hz 261 ,6 Hz 523,3 Hz 1046,5 Hz 2093 g i 4186 Hz

Ocen prawdziwosc¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest
falszywe.

W danej oktawie czestotliwos¢ dzwigku D jest w przyblizeniu tyle razy
wieksza od czestotliwosci dzwieku C, ile czestotliwos¢ dzwieku E od
czestotliwosci dzwigku D

Dla dzwieku H danej oktawy fala akustyczna rozchodzaca sie w powietrzu
" | ma najwiekszg diugosc.

Dzwigk o dwie oktawy wyzszy od dZwigku C ma czestotliwos¢ ponad
" | 200 Hz.




B Od czego zalezy czestotliwosé dzwiekow wytwarzanych
przez instrumenty muzyczne?

W instrumentach, w ktorych zrédtem dzwieku jest drgajacy stup powietrza,
wysokos¢ dzwieku zalezy od dtugosci rurki, w ktorej to powietrze drga.
Na przyktad w organach kazda z piszczatek wytwarza dZzwiek o innej
czestotliwosci. Im piszczatka jest dtuzsza, tym nizszy dzwiek wydaje.
Zasada ta obowigzuje takze dla takich instrumentow jak flet, obgj,
klarnet, tragbka — dtugosc rurki, w ktorej drga powietrze, jest requlowana
odpowiednimi zaworami.

K

B W instrumentach strunowych wysokos¢
dzwieku zalezy od:

-

e dlugosci struny — im dtuzsza struna,
tym nizszy dzwiek,

e grubosci (masy fragmentu struny) — im masa
okreslonego fragmentustruny jest wieksza,
tym nizszy jest dzwiek(przy takiej same;
dtugosci i takim samym naprezeniu),

e stopnia naprezenia - im bardziej naprezona
struna, tym wyzszy dzwiek wielu
instrumentow (te zaleznosSc¢ wykorzystuje sie
np. przy strojeniu).

Wybierz takie uzupetnienia zdania, aby powstata informacja prawdziwa.

1. | wyzsze niz kontrabas, | poniewaz struny A. | dluzsze i grubsze.
| w kontrabasie

w poréwnaniu ze |

strunami w skrzypcach sg | C. | dluzsze i ciensze.

Skrzypce
wydaja
dzwieki | 2. | nizsze niz kontrabas,

B. | krotsze i grubsze.

Wskaz poprawne uzupetnienia zdan.
Im mocniej jest napieta struna instrumentu, tym powstajacy dZzwiek jest A/ B. Im dtuzsza
piszczatka, tym C/ D diugo$¢ powstajacej fali dzwiekowej. Przez docis$nigcie struny gitary
do progu zmniejszamy jej efektywna dlugosc i sprawiamy, ze czestotliwos¢ powstajacego
dzwieku jest C/ D niz w przypadku struny niedocisniete;.

A. WYZSZy B. nizszy C. mniejsza D. wigksza




e [Drganiaifale

o Na ponizszym oscylogramie przestawiono dzwigk zagrany na pewnym instrumencie.

Skorzystaj z przyktadu
w podreczniku na
5. 209.

Oblicz czestotliwo$¢ podstawowa dzwieku zagranego na tym instrumencie.

o Jeden z uczniow w ramach do$wiadczenia sprawdzal, jak zmienia sie czestotliwos$¢ dzwiekow
uzyskiwanych przez wprawienie w drgania wystajacej poza biurko czesci linijki.

W ktérym przypadku, A czy B, dzwieki wytwarzane przez linijke beda mialy wyzsza cze-
stotliwo$¢? Uzasadnij odpowiedZ, powolujac sie na analogie do odpowiednich instrumen-
tow muzycznych.

Wykaonaj
doswiadczenie
docwiczenia.pl
Kod: FBWUVV

(o] TR [m]
g Wykonaj doswiadczenie ukryte pod kodem QR. } ﬁg L

AR
- 4

£ Zapamietaj!

» Glosnosé dzwieku zalezy od amplitudy fali dZzwiekowej. Im wieksza amplituda, tym gto-
Sniejszy dzwiek.

» Wysokos¢ dZzwieku zalezy od czestotliwosci fali dZwiekowej. Im wieksza czestotliwosg,
tym wyzszy dzwiek.
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20) Fale elektromagnetyczne

—

Na dobry poczqtek

C—

Rozwiaz
dodatkowe
zadania
docwiczenia.pl
Kod: FEO9W4L

o Do zrédet fal przedstawionych na zdjgciach dopasuj rodzaj wysylanych przez nie fal elektro-
magnetycznych, wybrany sposrod podanych w ramce.
Uwaga. Nie wszystkie rodzaje fal elektromagnetycznych trzeba wykorzystac.

promieniowanie gamma - fale radiowe + promieniowanie ultrafioletowe - ‘
mikrofale - promieniowanie podczerwone

9 Wpisz przy cechach fal: E — jeéli cecha dotyczy fali elektromagnetycznej, M — jesli dotyczy
fali mechanicznej lub EM - jesli odpowiada obu rodzajom fal.

[ Rozchodzi si¢ w powietrzu.

[ Przenosi energie.

Rozchodzi si¢ w cieczach.

Wielkoscig charakteryzujaca ja
jest czestotliwosc.

podmuchow wiatru.

[ Rozchodzi si¢ w prozni.
—~

W powietrzu rozchodzi sig

-

z predkoscig bliska 300 000 %

[ Moze powsta¢ w wyniku
.

Rozchodzi sie dzieki drganiom
czasteczek osrodka sprezystego.

L5

[ Rozchodzi si¢ w cialach stalych.

Powstaje w wyniku zmian
natezenia pradu.

Ulega odbiciu.

[ Jej przykladem jest fala na wodzie.
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Znajdz w ponizszym tek$cie fragmenty dotyczace fal elektromagnetycznych i nazwij rodzaj
tych fal. Dla przykladu zaznaczono i opisano jeden z fragmentow.

Agata wlasnie czytala artykul w gazecie o negatywnym wplywie na zdrowie zbyt czestego
korzystania z solarium. Nagle ustyszata dZzwiek telefonu komorkowego — wlasnie dzwonila jej
kolezanka Jola. ,,Przycisz telewizor” — krzyknela Agata do swojego brata Marka. Chtopak
siegngl po pilota i skierowal go w strone telewizora. ,No mow, jak sie czujesz” — dopytywala
Agata. ,,To na szczescie nic groznego” — odpowiedziala Jola. , Lekarz zrobil mi przeswietlenie
i okazalo sie, ze stopa jest cata — to tylko zwichniecie. Kilka dni i bedzie po bolu”. Gdy Agata
kontynuowata rozmowe, Marek poszedt do kuchni, wstawit obiad do kuchenki mikrofalowej
i wlgczyt jg. Tymczasem w garazu tata Agaty i Marka wymieniat Zarowke w reflektorze
skutera. Wigczyt jg i snop swiatla padl wprost na sciane. ,,Chyba bedzie dobrze” — pomyslal,
a nastepnie podszedt do grajgcego radia, w ktorym ciggle stychac byto zaktécenia. Pokrecit
nieco anteng, co sprawito, Ze szumy i trzaski ustaly.

korzystanie z solarium — promieniowanie UV

Podczas serii misji Apollo pozostawiono na Ksiezycu
specjalne zwierciadtla, ktére postuzyly do doktadnego
pomiaru odleglosci miedzy Ziemia a Ksiezycem. Wy-
stana z Ziemi wigzka lasera padala na zwierciadto na
Ksiezycu, a jej cze$¢ po odbiciu wracata na Ziemig. Czas,
jaki uptynal miedzy wystaniem a odebraniem wigzki,
pozwolil wyznaczy¢ odleglodc¢ Ziemi od Ksigzyca.

Oblicz, ile czasu uptyneto od wystania do odebrania
wigzki laserowej, jezeli Ksiezyc znajduje sie w odlegtosci
okoto 380 000 km od Ziemi, a predkos¢ $wiatta w proz-
ni to okoto 300 000 K.

Zastosuj wzor na czas w ruchu
jednostajnym. Pamietaj tez o tym, ze
wiazka laserowa musi dwukrotnie przebyc
odlegtosé miedzy Ziemig a Ksiezycem.



Fale elektromagnetyczne o

9 W Polsce sygnatl radiowy jest transmitowany na falach
ultrakrotkich o czestotliwosciach od 87,5 MHz do
108 MHz. Okresl, jakiemu zakresowi diugosci fal elek-
tromagnetycznych odpowiadaja te czestotliwosci.

 Krok 1 3 przypadku fali elektromagnetycznej stosu-

jemy te sama zalezno$¢ miedzy czestotliwoscia, diugo-

scig fali i jej predkoscig, co dla fali mechaniczne;:
c=A-f

gdzie: c — predko$¢ Swiatla w prézni, A — dlugosc fali, f— czestotliwos¢ fali.

Przeksztalcamy wzor, aby wyznaczy¢ dtugoscé fali:
Y ¥ Wy y g

iA=L
f

%) Podstawiamy dane dla czestotliwoéci 87,5 MHz:

~3000005™ 300000000
~ 875MHz ~ 87,5-1000000Hz —

NEZTD Podstawiamy dane dla czestotliwoéci 108 MHz:

km m
MHz "Hz
D Zapisujemy odpowiedz:
JR—
Dla dociekliwych

o Wyszukaj w dostepnych Zrédlach informacje na temat tego, jaki rodzaj fal elektromagne-
tycznych wykorzystuje si¢ w medycynie do:

a) diagnostyki nowotworowej —

b) wykonywania tomografii komputerowej —

¢) leczenia chordb skory i sterylizacji narzedzi chirurgicznych -

—

¥ Zapamietaj! o

« Wszystkie fale elektromagnetyczne majg takg sama nature. Ich wtasciwosci zaleza jedynie
od dtugosci fali.

« Wyrdznia sie: promieniowanie y, promieniowanie X, promieniowanie nadfioletowe, promie-
niowanie widzialne, promieniowanie podczerwone, mikrofale i fale radiowe.

» Predkosc fal elektromagnetycznych w prozni wynosi okoto 300 000 kTm
= all
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A “/.  Drganiajako zrédta dzwieku ) {Temat 18

» Cel: Pokazanie, ze Zrodltem dzwigku jest ciato drgajace.

» Potrzebne beda: oléwek (moga by¢ tez linijka, listewka lub patyczek do szaszlykéw),
kordonek lub cienki sznurek (ewentualnie nitka i zapatka), piteczka pingpongowa, kilka-
nascie ksigzek, kieliszek, nozyczki.

» Przebieg doswiadczenia:

1. Tuz przed rozpoczeciem do$wiadczenia umyj kieliszek w wodzie z dodatkiem ptynu do
mycia naczyn i dokladnie go oplucz. Jest to wazne, poniewaz brudny lub zakurzony
kieliszek nie wyda dzwieku.

2. W piteczce pingpongowej ostrozne zréb nozyczkami maly otwér.

[
-

3. Odetnij kawalek kordonka o dtugosci okoto 15 cm. Na jednym koncu zawigz supelek
i przepchnij go przez otwér w piteczce pingpongowej. Sprawdz, czy supelek nie
wypadnie z piteczki (piteczka powinna zwisac na sznurku). Jesli nie masz kordonka,
uzyj nitki — mocno przywiaz jeden koniec do matego kawatka zapatki i przepchnij
drewienko z nitka przez otwér w pileczce.

4. Drugi koniec nitki przywigz do konca otéwka.

5. Postaw na stole kieliszek, a obok niego utéz stos ksigzek, wyzszy od kieliszka o kilka-
nascie centymetrow.

h

. Na ksigzkach poloz oléwek i ustaw go tak, aby
pileczka pingpongowa zwisala na nitce, lekko
dotykajac boku kieliszka. Doci$nij otéwek od
gory jeszcze jedng ciezka ksigzka (lub kilkoma
1zejszymi).

7. Jedna reka przytrzymaj stopke kieliszka, a wil-
gotnym palcem drugiej reki przejedz po brzegu
kieliszka tak, aby wydoby¢ dzwigk. Moze to
wymagac kilku prob, ale po nabraniu wprawy
bez problemu uzyskasz efekt.

'l

2. Gdy juz ci sie uda, obserwuj, co si¢ dzieje z piteczka. Zapisz swoje obserwacje i wnioski.

Obejrzyj film
e | docwiczenia.pl
-4 | Kod: F86FLY




Sposob na zadanie

Opisywanie zjawiska z wykorzystaniem pojec i wielkosci fizycznych

Zadanie 10. (0-1) Wahadto (CKE Grudzien 2020 )

Okres drgan pewnego wahadla jest rowny 1,2 s. Skrajne polozenia tego wahadla znajduja si¢
w punktach X i Y, a polozenie réwnowagi wahadla znajduje sie w punkcie Z. W chwili po-
czatkowej ruchu t = 0 wahadlo znajdowatlo sie w punkcie X.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Po czasie 2,8 s od chwili t = 0 wahadlo znajdzie si¢
A. w polozeniu X. C. w polozeniu Z.

B. w polozeniu Y. D. pomiedzy polozeniami Yi Z.

Rozwigzanie:

W chwili poczatkowej ruchu t = 0 wahadlo znajdowatlo si¢ w potozeniu X. Po czasie row-
nym jednemu okresowi drgan wahadlo znajdzie sie ponownie w tym samym polozeniu.
Gdy ming kolejne 1,2 s ruchu, a wiec facznie 2,4 s, wahadlo znow znajdzie si¢ w punkcie X.
Gdy ming jeszcze 0,3 s, czyli jedna czwarta okresu drgan, wahadlo przemiesci si¢ z punktu
X do punktu Z. Bedzie tak, poniewaz czas przejscia wahadla od skrajnego wychylenia do po-
lozenia rownowagi trwa jedng czwarta okresu drgan. W chwili 2,4 s + 0,3 s = 2,7 s wahadlo
bedzie przechodzi¢ przez punkt Z, a nastepnie poruszac si¢ w kierunku punktu Y. Po uply-
wie czasu 2,7 s + 0,3 s = 3,0 s znajdzie si¢ w polozeniu Y. Po czasie 2,8 s od chwili rozpoczecia
ruchu z polozenia X wahadlo znajdzie si¢ zatem migedzy punktem Y i punktem Z.

Aby to lepiej zilustrowac, ponizej przedstawiono kolejne potozenia wahadla, przy zatozeniu
ze punkt X znajduje si¢ po lewej stronie punktu Z, natomiast punkt Y po jego prawej

stronie.
A b 1 I h
/ N\ 7 N\ /! \
/o 1o\ / o /o |
/o 1\ /o b /o A\
® | e @ ! e @ ! ' @7
X Z Y X Z Y X Z Y X Z Y X Z Y X Z Y X Z Y
t=10 t=06s t=12s t=18s t=24s t=27s t=28s

Odpowiedz: Nalezy zaznaczy¢ odpowiedz D.

|

* Po czasie rownym jednemu okresowi drgan drgajgce ciato znajdzie sie w tym samym potozeniu co na
poczatku ruchu. Tak samo bedzie po czasie rownym dwém, trzem itd. okresom drgan.

* Drgajace ciato mija potozenie rownowagi co po6t okresu drgan.
* (zas przejscia od jednego skrajnego potozenia do drugiego skrajnego potozenia zajmuje drgajacemu
ciatu potowe okresu drgan.

* W ciggu jednej czwartej okresu drgan ciato przechodzi od potozenia rownowagi do skrajnego potozenia
lub od skrajnego potozenia do potozenia rownowagi.

87




Rozwiaz test
docwiczenia.pl
Kod: FBYNKF

SpraWdi, Czy pOtrafisz 1 Patrz ,Spos6b na zadanie”

1. Okres drgan ciezarka zawieszonego na sprezynce jest rowny 0,6 s. Skrajne potozenia ciezarka
znajduja si¢ w punktach A i C, natomiast potozenie rownowagi znajduje si¢ w punkcie B.
W chwili poczatkowej ruchu t = 0 cigzarek znajdowat si¢ w punkcie B i poruszat si¢ w kie-
runku punktu A. Pomijamy straty energii podczas ruchu ciezarka.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Po czasie 2,1 s od chwili t = 0 ciezarek znajdzie sie

A. w polozeniu A. C. w potozeniu C.

B. w potozeniu B. D. w potozeniu A lub C, ale z danych podanych w zadaniu nie da

sie ustali¢, w ktorym z tych punktow.

2.Ponizej przedstawiono wahadlo w dwoch kolejnych polozeniach, w ktorych jego predkos¢
wynosi zero, oraz zegar wskazujacy czas, w jakim zarejestrowano polozenia wahadta.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Okres drgan wahadta jest rowny
A.0,2s.
B. 0,4 s.
C.12s.

D.24s. oons.03s | DO0h.A3s

3. Wybierz poprawne uzupelnienie zdania oraz jego uzasadnienie.

, w cialach statych czasteczki i atomy znajduja
Predkos¢ fali 1. | powietcz, 4. sie znacznie blizej siebie niz w gazach.
dzwickowej poniewaz czasteczki gazu przekazuja sobie energie
jest wiekszaw | o | gtali, B. | podczas zderzen, a pomiedzy zderzeniami
poruszajg sie bez zadnych opordow.

4.Na rysunku pokazano wykresy zaleznosci poto-  *[cm! b

zenia od czasu dla dwéch drgajacych wahadet. *

a) Wybierz poprawne uzupelnienia zdan. o

Wykres 2 przedstawia zalezno$¢ polozenia od 0

czasu dla wahadla A/ B. 27

Amplituda drgan wahadla 1 jest C/ D niz ampli- _4-

tuda drgan wahadta 2 i wynosi E/ F. | T ]

A. kréotszego  B. dluzszego  C. mniejsza D. wigksza E. 10 cm F.5cm

b) Uzupelnij zdania, wpisujac odpowiednie liczby sposrod: 0,45 s, 0,8 s, 0,9 s, 1,25 s.

Oba wahadla przechodzg jednoczesnie przez polozenie rownowagi w chwili czasu row-

nej , a 3 wychylone w przeciwne strony w chwili czasu rowne;j
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21 ) Swiatlo i jego wlasciwosci
docwiczenia.pl
Kod: FEBUHRX
—
Na dobry poczqgtek
o Wpisz w kratki na zdjeciach odpowiednie oznaczenie: Obiekty, kibre zdaja sie &wiedi,
N - jezeli przedstawiono na nim naturalne Zrédlo swiatla, cho¢ nie sg zrédtami $wiatta, po
S - jezeli przedstawiono sztuczne zrodlo $wiatla, prostu odbijaja swiatio od swojej

X - jezeli przedstawiony obiekt nie jest Zrédlem $wiatla. e

i ml HII

e Ocen prawdziwos¢ zdan. Wybierz P, jedli zdanie jest prawdziwe, lub F — jedli jest falszywe.

1. | Swiatlo jest falg elektromagnetyczna. P | F

2. | Swiatlo rozchodzi sie prostoliniowo w o$rodkach jednorodnych. P | F

3. | Predko$¢ §wiatta w prézni wynosi okoto 300 000 _15_5_11“1_ P | F

4 Swiatlo we wszystkich o$rodkach oprocz prozni rozchodzi sie z podobng P | F
" | predkoscia.

5. | Swiatlo czerwone ma wieksza dtugosé fali od §wiatla fioletowego. P | F

6. | W wodzie Swiatlo rozchodzi si¢ z taka samg predkoscia jak w powietrzu. |

7. | Swiatlo lasera jest mieszaning wielu fal $wietlnych o réznych dtugosciach. P | F

g Stonce oprocz Swiatla widzialnego wysyla tez promieniowanie nadfioletowe P |
" | oraz podczerwone.

—
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e Optyka
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Gwiazdy, zwierzeta i przedmioty §wieca, poniewaz zamieniajg w energie $wietlng inny rodzaj
energii. Wpisz w tabeli odpowiednig litere (A, B lub C), oznaczajaca przemiane energii, jaka za-
chodzi w danym obiekcie. Dla przykladu dopasowano przemiang energii dla jednego obiektu.

Obiekt Przemiana energii
swietlik A

.Sionce | A. energia chemiczna - energia $wietlna
zarOwka w latarce

, . ' B. energia jadrowa = energia swietlna
$wiecaca ryba glebinowa 814 )3 5

Swietlowka C. energia elektryczna - energia Swietlna

fajerwerki

Napisz pod kazdym zdjeciem, jaka wigzka $wiatla jest na nim widoczna: zbiezna, réwnolegla
czy rozbiezna.

W astronomii do okreslania odleglosci czesto uzywa sie jednostki diugosci zwanej rokiem
swietlnym. Jest to odleglos¢, jaka swiatto pokonuje w prézni w ciggu roku. Oblicz, ile kilo-
metréw ma rok Swietlny, jezeli Swiatlo porusza si¢ w prézni z predkoscia okoto 300 000 %
Zastosuj notacje wykltadniczg. Uzupelnij w rozwiazaniu brakujace obliczenia.

L{TTED Na podstawie wartosci predkosci éwiatta w prézni wiemy, ze w ciggu sekundy prze-
bywa ono km. Odleglos¢ te zapisujemy w notacji wykladnicze;:

km = -10— km.
LIE®D Wiemy, ze 1 h = 3600 s. W ciagu godziny swiatlo przebedzie wiec odleglos¢:
3600 - km = 10— km.
LT Doba to 24 godziny. W ciggu tego czasu $wiatlo przebedzie droge:
24 - km = 10— km.

ST Jezeli zalozymy, ze rok liczy 365 dni, to jeden rok swietlny jest rowny odlegtosci:

365 - km= | 10— km.
LD Zapisujemy odpowiedz.
Rok swietny to odlegtos¢ réwna km.



Swiatto i jego wiasciwosci

o Rézne barwy $wiatla, ktore widzimy, to fale elektromagnetyczne o okreslonej czestotliwosci
i dtugosci. Swiatlo fioletowe ma najwieksza czestotliwo$¢ i najmniejsza dlugosé, a czerwone -
najmniejsza czestotliwos¢ i najwiekszg dtugos¢. Na schemacie wpisz w ramki czestotliwosci
$wiatla o wskazanych barwach i odpowiadajace im dlugosci fali (zaldz, ze fale poruszajg sie
w prozni). Do jednej z barw dopasowano juz odpowiednie wartosci.

6- 10" Hz ‘ ” ‘
| 500nm |
566-mm - 610" Hz-4,8- 10* Hz - 580 nm - 6,7 - 104 Hz - |
5,2 - 10 Hz - 450 nm - 620 nm J

Dla dociekliwych

Czlowiek jest w stanie rejestrowac fale elektromagnetyczne o dlugosci z zakresu od okolo
380 nm do 780 nm. S3 jednak zwierzeta, ktore oprécz promieniowania widzialnego potrafia
odbierac fale elektromagnetyczne o innych dlugosciach. Wyszukaj informacje o tym, jakiego
rodzaju promieniowanie — oprocz §wiatta — rejestrujg zwierzeta przedstawione na fotogra-
fiach oraz jakie korzysci daje im taka zdolnos$¢. Uzupelnij zdania.

Zwierze¢ na zdjeciu A oprocz swiatla rejestruje takze

Pomaga mu tow
Zwierze na zdjeciu B oprdcz $wiatla rejestruje takze

Pomaga mu tow

Zwierze na zdjeciu C oprocz swiatla rejestruje takze

Pomaga mu tow
S

£ Zapamietaj! 3

Zrodiem swiatta jest kazde ciato wysytajace promieniowanie widzialne.

Rozrozniamy naturalne i sztuczne zrodta swiatta.

Promien swiatta to linia wyznaczajaca kierunek rozchodzenia sie swiatta.

W osrodku optycznie jednorodnym swiatto rozchodzi sie po liniach prostych.

Promieniowanie elektromagnetyczne przenosi energie.
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22) Zjawisko cienia i poicienia

92

Kod: FB1NEL

Na dobry poczqtek

Na rysunku przedstawiono widok z lotu ptaka budynku o$wietlonego dwiema latarniami:
A i B. Dodatkowo zaznaczono niektére promienie swiatta wychodzace z latarni.

Wpisz w odpowiednich kolumnach tabeli cyfry 1-6 oznaczajace obszar cienia, pdicienia lub
obszar oswietlony obiema latarniami.

Obszar
Obszar Obszar osSwietlony
cienia polcienia dwiema
latarniami

Ponizej opisano zmiang polozenia Zrédla swiatla lub przedmiotu rzucajacego cien na sciane
wzgledem tej $ciany. Napisz, czy po zmianie polozenia rzucany cien si¢ powigkszy, pomniej-
szy czy pozostanie bez zmian. Krotko wyjasnij, dlaczego tak si¢ dzieje.

a) Lampke w obudowie (zdjecie A) przysuwamy blizej $ciany. Cien

b) Odsuwamy zrodlo swiatta od figury szachowej i $ciany (zdjecie B). Cien

¢) Oddalamy rece od sciany w kierunku zrodia swiatta (zdjecie C). Cien



Zjawisko cienia i potcienia

9 Ocen prawdziwosc zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest fatszywe.

1. | Zaémienie Ksiezyca wystepuje tylko wtedy, gdy Ksiezyc jest w pelni. P | F

5 " Calkowite zaémienie Ksiezyca, podobnie jak caltkowite zacmienie Stonca, P F
" | mozna obserwowac jedynie na bardzo matym obszarze.

3 Podczas za¢mienia Slonica Ziemia znajduje si¢ miedzy Stoncem P F
"~ | aKsigzycem.

4 Cze¢sciowe zacmienie Slonca obserwujemy w obszarze polcienia rzucanego P |

- przez Ksiezyc na Ziemie.

o Na rysunkach A i B zaznaczono przedmioty w ksztalcie kuli rzucajgce cien oraz obszary
cienia i polcienia.

a) Na rysunku A wyznacz miejsce, w ktérym znajduje si¢ punktowe zrddlo $wiatla oswietla-
jace przedmiot.

-
- "-FF.--
—
--""F'-Fr
--"'-FF-

potcien

cien

potcien

--""--_\_\_
S
-\1‘-\-""‘-\-\_\__\_“-\_
- ==

ekran | ekran

b) Przedmiot na rysunku B jest oswietlany przez okragla lampe. Narysuj te lampe (wyznacz
jej polozenie oraz przyblizony rozmiar).

o Sproébuj odgadnad, ktore ulozenie rak sposrod przedstawionych na rysunkach A-D pozwoli
otrzymac cien przypominajgcy: niedzwiadka, krolika, lisa oraz jelenia. Zapisz odpowiednie
nazwy pod rysunkami.

A. B. - C. D.

Sprawdz swoje przewidywania: uloz rece tak jak na rysunkach i ustaw je pomiedzy $ciana
a intensywnym zrodlem swiatla (np. lampka biurkowa).

93



e Optyka

Oblicz rozmiar cienia, ktory rzuca na $ciane¢ krazek o srednicy 30 cm oswie-
tlany punktowym Zrédtem §wiatta. Odleglosc¢ Zrodta swiatta od krazka wy-

nosi 60 cm, a odleglosc¢ krazka od $ciany to 20 cm.

Rozwigzanie:
Cien na $cianie jest kolem — jego $rednice oznaczmy d,.

podobne. Nastepnie wykorzystaj fakt, ze jesli tréjkaty prostokatne sg podobne, to
stosunki odpowiednich przyprostokatnych sa réwne.
730em  1d,

e s i : .3 ;
Z odpowiednich tréjkatéw podobnych AZAB i AZCD: gt s

30 cm

Odpowiedz: Powstaly na $cianie cien jest kotem o érednicy 40 cm.

Dane: Szukane:
l,=60cm dy =1
le=20cm
Ny 60cm  F| 20cm
dl — 30 cim ,z'[‘\

\

Uwaga. Aby rozwigzac to zadanie, dowiedz si¢, czym sg trojkaty akran Ll

Po przeksztalceniu tej proporcji otrzymujemy: dp = —5——- (20 cm + 60 cm) = 40 cm.

Dla dociekliwych

Przeanalizuj powyzszy przyklad i rozwiagz zadanie.

Krazek ustawiono w odleglosci 75 cm
od punktowego zrodla swiatlai 50 cm |,

od $ciany (patrz rysunek). Cien po- '
wstaly na $cianie jest kolem o $rednicy wiatia
30 cm. Jaka jest $rednica krazka?

- —

£ Zapamietaj!

ekran |

Cien to obszar, do ktorego nie dochodzi swiatto.

Jezeli oswietlamy przedmiot dwoma zrédtami Swiatta, to pétcien jest obszarem, na ktéry
pada swiatto tylko jednego z nich.

Do za¢mienia Stonca dochodzi, gdy Ksiezyc jest miedzy Storicem a Ziemia.
Do za¢mienia Ksiezyca dochodzi, gdy Ziemia jest miedzy Storncem a Ksiezycem.

L ]
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23) Odbicie i rozproszenie swiatta

Kod: FEBMQMQ
—
Na dobry poczqgtek
o Uzupelnij opis rysunku, wpisujac w kwadraty odpowiednie cyfry.
promien odbity kat padania
promien padajacy kat odbicia

e Wigzka promieni rownolegtych, zaleznie od rodzaju powierzchni, .. . . niaskim jest
na ktorg pada, zachowuje si¢ tak jak na rysunku A lub tak jak  np. justro.
na rysunku B.

Zwierciadlo plaskie Chropowata powierzchnia

a) Uzupelnij zdanie.
W sytuacji przestawionej na rysunku A mamy do czynienia ze zjawiskiem

Swiatla, a w sytuacji na rysunku B — ze zjawiskiem Swiatla.

b) Przyjrzyj sie zdjeciom i ocen, czy §wiatlo w tych sytuacjach zachowuje sie tak jak na rysun-
ku A czy jak na rysunku B. Wpisz w kratki pod zdjeciami odpowiednie litery.




e Optyka

o Na rysunkach dorysuj odpowiednio promienie padajace
lub odbite. Uwaga. Na rysunku C promien $wiatta pada

Aby znalezc¢ bieg promienia
padajgcego lub odbitego, dorysu;

poczatkowo na powierzchnie lustra 1. normalna w miejscu odbicia $wiatta.
C.

g T T

e

l::"l ........

~ lustro 2
o Wymien po jednej sytuacji, w ktdrej:

« zjawisko odbicia odgrywa pozyteczna role - ,
« zjawisko odbicia jest niekorzystne — ,

96

» zjawisko rozpraszania odgrywa pozyteczng role - ,

» zjawisko rozpraszania jest niekorzystne -

m K

Promien $wiatla padajacy na plaskie poziome zwierciadlo tworzy z jego powierzchnig
kat 20°. Ile wyniesie kgt miedzy promieniem padajgcym a promieniem odbitym, gdy
zwierciadto obrécimy o 10° wzgledem osi prostopadtej do plaszczyzny, w ktorej zawie-
rajg si¢ promien padajacy i promien odbity? Uwaga. Zadanie ma dwa rozwigzania.
Rozwigzanie:

A. |
Gdy zwierciadlo lezy poziomo, kgt miedzy promieniem i

padajacym a odbitym wynosi: 180° - 2 - 20° = 140° W
(rys. &) 20° @ 20°

W pierwszym przypadku odchylamy zwierciadlo o 10° B. ‘
w prawo. Kat miedzy promieniem padajacym a plaszczy- !
zng zwierciadla bedzie wtedy rowny 20° - 10° = 10°. Za- = ,
tem kat miedzy promieniem padajacym a promieniem 10°
odbitym wyniesie: 180° - 2 - 10° = 160° (rys. B).

W drugim przypadku odchylamy zwierciadlo o 10° C.
w lewo. Kat miedzy promieniem padajacym a plaszczyzng
zwierciadla bedzie wtedy rowny 20° + 10° = 30°. Zatem kat
miedzy promieniem padajagcym a promieniem odbitym
wyniesie: 180° — 2 - 30° = 120° (rys. C).

Odpowiedz: Kat miedzy promieniami padajacym a odbitym wyniesie 160° lub 120°,




Odbicie i rozproszenie swiatta
9 Przeanalizuj przyklad z poprzedniej strony i rozwigz zadanie.

Promien $wiatta padajacy na plaskie zwierciadlo tworzy z jego powierzchnia kat 60°.

a) Ile wynosi kat miedzy promieniami padajagcym a odbitym?

b) Ile wyniesie kgt miedzy promieniami padajgcym a odbitym, jezeli obrécimy zwierciadlo o 15°
wzgledem osi prostopadlej do plaszczyzny, w ktorej zawieraja si¢ promienie padajacy i odbity?

o Uzupelnij tabele. Dla przykladu uzupetniono jeden wiersz i sporzadzono rysunek pomocniczy.

o B y ) €
60° 60° 30° 30° 120° | :
| | 80° .. @=60°" f=60°
45°
y = 30° 5 = 30°
160°
Oﬂ

Oznaczenia w tabeli: & — kat padania, - kat odbicia, y — kgt miedzy promieniem padajgcym a po-
wierzchnia zwierciadta plaskiego,  — kat miedzy promieniem odbitym a powierzchnig zwierciadia
plaskiego, € — kat miedzy promieniem odbitym a promieniem padajacym.

Dla dociekliwych

Dowiedz si¢ z dostepnych Zrédel, co to sa lustra weneckie. Napisz, dlaczego stojac przed
lustrem weneckim, nie widzimy osoby po jego drugiej stronie, ale ta osoba widzi nas.

A —

£ Zapamietaj! -

+ Kat padania to kat zawarty miedzy promieniem padajgcym a normalng do powierzchni
odbijajacej.

» Kat odbicia to kat zawarty miedzy promieniem odbitym a normalng do powierzchni
odbijajacej.

* Prawo odbicia mowi, ze kat odbicia jest zawsze rowny katowi padania, a promien padajacy,
promien odbity oraz normalna lezg w jednej ptaszczyznie.
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odatkowe
24 ) Zwierciadta
. docwiczenia.pl
Kod: FBFK5M

-
Na dobry poczqtek

o Wpisz w kratke pod rysunkiem litere P, jezeli rysunek prawidtowo  przedmiot i jego obraz
przedstawia przedmiot oraz jego obraz w zwierciadle ptaskim, lub ~ powstajacy w zwierciadle

litere N, jezeli rysunek nie jest poprawny. ptaskim sg do siebie
o h ; ‘ symetryczne wzgledem
Plaszczyzna zwierciadla jest prostopadia do plaszczyzny kartki. plaszczyzny zwierciadfa,

ZESZYT ||

TSI T Y

i

pektikii

|

| Eeekels

o Dokoncz konstrukcje obrazéw powstajagcych w zwierciadlach ptaskich, dorysowujac odpo-
wiednie promienie.

A. B.

-

~_przedmiot /

 awierciadio
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/wierciadta o

9 Wybierz poprawne uzupetnienia zdania.

Obraz powstajacy w zwierciadle ptaskim jest A/ B, a jego rozmiary sg C/ D/ E.

A. rzeczywisty

B. pozorny

C. mniejsze niz rozmiary przedmiotu, gdy przedmiot jest daleko od zwierciadta
D. wieksze niz rozmiary przedmiotu, gdy przedmiot jest bardzo blisko zwierciadia

E. zawsze takie same jak rozmiary przedmiotu

o Wpisz w kratki na zdjeciach odpowiednie oznaczenia:
P — jezeli przedstawione przedmioty lub substancje moga petnic¢ dla swiatta funkcje zwiercia-
dla plaskiego,
Wk - jezeli mogg petni¢ dla §wiatla funkcje zwierciadta wklestego,
Wy - jezeli moga pelnic dla swiatla funkcje zwierciadta wypuktlego,
X — jesli nie mogg postuzy¢ za zwierciadla.

9 Na rysunkach przedstawiono przekroje dwoch zwierciadel sferycznych wraz z osig optyczna
oraz Srodkiem krzywizny. Zaznacz i podpisz litera F polozenie ogniska kazdego zwierciadla.
Podaj dlugosci ogniskowych. Wykonaj potrzebne pomiary linijka.

A. B.
e - ------ e
srodek srodek
krzywizny krzywizny
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e Optyka

o Wyznacz i podpisz literg F ognisko kazdego ze zwierciadetl sferycznych, a pod rysunkami
podaj dlugos¢ ogniskowej. Narysuj bieg niebieskiego promienia $wiatla po odbiciu od
zwierciadia.

A.
L

f= cm

o Na rysunkach przedstawiono przekroje zwierciadel sferycznych, promienie odbite od ich
powierzchni oraz $rodki krzywizny zwierciadel (O). Dorysuj promienie padajgce. Prosta
normalna do powierzchni zwierciadta przechodzi przez punkt O.

Dla dociekliwych

?akna n'n?nmalne] ,w.ysokc.}sm pow;mno.byc plaskie lustro o0 rozproszone od naszych
i na jakiej wysoko$ci powinno by¢ zawieszone, aby osoba  pytéw oraz czubka glowy po odbiciu

o wzroscie 160 cm mogla sie w nim cala przejrzec? od lustra wpadnie do naszych oczy,
to zobaczymy sie w lustrze cali.

S

€ Zapamietaj! .

» Obraz pozorny powstaje w wyniku przeciecia sie przedtuzen promieni odbitych od zwier-
ciadta. Nie mozna go otrzymac na ekranie.

» Obrazy w zwierciadtach ptaskich sg pozorne, proste i tej samej wielkosci co przedmiot.

+ Zwierciadlo nazywamy sferycznym, jezeli powierzchnia odbijajgca jest czes¢ powierzch-
ni kuli (wypolerowana lub pokryta warstwag substancji odbijajgcej Swiatto). W zwierciadle
wklestym promienie swietlne odbijaja sie od wewnetrznej powierzchni kuli, a w zwierciadle
wypuktym - od zewnetrznej.
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[m]'% 5% [m] | Rozwiaz
25) Obrazy tworzone przez oy

° ® @], docwiczenia.pl
zwierciadta sferyczne

Kod: FELKW?7
Na dobry poczqgtek
Na rysunku literg F oznaczono ognisko zwierciadla wkleste-

' r . . Sk t I b d % tz
go, literg O - §rodek krzywizny, a strzatkg — przedmiot. onstrutlj obrazy przedmiotow

przedstawionych na rysunku, aby
Wykonaj konstrukcje obrazu i wybierz trzy jego cechy utatwi¢ sobie okreslenie ich cech.

sposréd A/ B, C/ D, E/ F. g

A. pozorny C. prosty E. pomniejszony

B. rzeczywisty D. odwrocony F. powiekszony
e Wybierz poprawne dokoniczenie zdania.

Jezeli odsuniemy si¢ od bombki choinkowej, to nasze odbicie
A. zmniejszy si¢ i odwroci do gory nogami.

B. zmniejszy sig, ale nie bedzie odwrocone do gory nogami.
C. powiekszy si¢ i odwroci do gory nogami.

D. powigkszy sig, ale nie bedzie odwrécone do géry nogami.

9 Przedmiot znajduje si¢ w odlegtosci 20 cm od zwierciadla sferycznego wypuklego o ognisko-
wej f= 10 cm. Ocen prawdziwos¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli
jest falszywe.

1. | Promien krzywizny tego zwierciadla wynosi okoto 40 cm. P | F
2 Powstaly obraz przedmiotu jest rzeczywisty, odwrocony i pomniejszony. P | F
. Gdy zbliiyn_:{y prze:dmiot do zwierciadla na odleglos¢ 15 cm, P F

' jego obraz si¢ powigkszy.
4. _Ognisko pozorne zwierciadta wypuklego lezy na jego osi glowne;. P _ F
Ognisko pozorne otrzymujemy w wyniku przeciecia si¢ przedluzen promieni P F

odbitych. Przed odbiciem promienie bieglty rownolegle do osi optyczne;.

e
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Zastosowanie zwierciadet wklestych

Zwierciadta wkleste majg wiele funkcji — nie tylko utatwiajg nam codzienne
czynnosci, lecz takze umozliwiajg obserwacje kosmosu. Choc zwierciadta koja-
rzg sie nam zwykle z odbijaniem Swiatta, stosowane sg do odbijania wszystkich
fal elektromagnetycznych.

Skupianie promieni rownolegtych

o .
Gdy promienie rownolegte do osi optyczne;j 2 .

zwierciadta wklestego padajg na jego po- - /j
wierzchnig, po odbiciu skupiajg sie w jednym | < < B / i

punkcie — ognisku. Kazdy, kto ma telewizje \ PQ)
satelitarng, korzysta ze zwierciadta wklestego / "= \\/
skupiajgcego fale radiowe. Aby antena dziata- : >

ta jak najlepiej, zwierciadto to nie jest sferycz- / | .
ne, ale paraboliczne. AS—

- a) Podziel wymienione urzadzenia ze wzgledu na sposdb, w jaki odbija si¢ w nich promie-
niowanie. Wpisz w odpowiednich kolumnach tabeli oznaczenia urzadzen (A-F).

A. grzejnik elektryczny ze spiralg i odbtysnikiem (tzw. farelka) -
B. antena satelitarna - C. teleskop astronomiczny - D. reflektor samochodowy -
E. odblysnik w latarce - F. zwierciadto wkleste w elektrowni stoneczne;

Wigzka rozbieznych promieni wychodzacych
z ogniska po odbiciu od zwierciadla jest
| wigzka réwnolegly

Wigzka réwnolegtych promieni po odbiciu
od zwierciadta jest wigzkg zbiezna

) Dopasuj podane w ramce wartosci ogniskowej do wymienionych zwierciadet wklestych.
Uwaga. Dwie wartosci ogniskowej nie pasuja do zadnego zwierciadfa.

,25mm-15m-28cm-3,2km-20mm

talerz anteny satelitarnej lusterko dentystyczne talerz radioteleskopu
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Tworzenie wigzki rownolegtej

Jezeli zrodto Swiatta zostanie umieszczone .
w ognisku zwierciadta wklestego, to promie- i
nie po odbiciu od powierzchni zwierciadta
beda do siebie rownolegte. Te wiasciwosc
zwierciadet wykorzystano m.in. w reflekto-
rach samochodowych i latarkach, w ktérych
promienie wychodzace ze zrodta swiatta (za-
rowki) odbijaja sie od zwierciadta, nazywane-
go odbtysnikiem.

R

-

Do wykrywania fal radiowych docierajacych do Ziemi
z odlegtych zakatkow kosmosu uzywa sie ogromnych
zwierciadet zwanych radioteleskopami. Dzieki nim
obserwujemy w kosmosie wiele obiektow, ktére nie wysy-
tajg Swiatta widzialnego.

Zanim w fotografii pojawily si¢ znane nam dzisiaj lampy bty-
skowe, w pierwszej potowie XX wieku stosowane byly tzw. lampy
spaleniowe. W szklanej bance przypominajacej zarowke znajdo-
wal sie drucik magnezowy lub aluminiowy, ktéry pod wplywem
przeplywajacego pradu rozgrzewat sie i spalal, emitujac jasne
swiatto.

Wybierz takie uzupelnienia zdania, aby powstata informacja
prawdziwa.

Jezeli odbiysnik byl zwierciadlem sferycznym o promieniu krzy-
wizny 20 cm, to ,,zarowke” takiej lampy najlepiej byto umiescic¢

w odleglosci

wigzka promieni rozbieznych wychodzacych
L, okolo 10 cm od A. |z ogniska po odbiciu od zwierciadia utworzyta

suablysniis, wiazke réwnolegta.
' tak aby - s boah :
3 wigzka promieni rownoleglych padajacych na
2 Okthip 2060 B. | powierzchnie zwierciadla po odbiciu skupita si
" | od odbtysnika, | P € P pria olg

w ognisku.
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e Optyka

6 Przedmiot umieszczono przed zwierciadiem wklestym, jak na rysunku, w odleglosci trzy
razy wiekszej niz ogniskowa.

a) Wykonaj konstrukcje obrazu i zapisz trzy jego cechy sposréd A/ B, C/ D, E/ E.
A. pozorny C. prosty E. pomniejszony

B. rzeczywisty D. odwrdcony F. powigkszony

b) Wybierz poprawne uzupelnienie zdania.

Jezeli przedmiot przyblizymy do zwierciadla, to jego obraz A/ B zwierciadla i powigkszenie

obrazu C/ D.
A. przyblizy sie do C. zmaleje
B. oddali sie od D. wzrosnie

c) Wybierz poprawne uzupetnienie zdania.

Narysowany ponizej promien odbije sie od zwierciadla i przetnie o§ w punkcie

o Przedmiot umieszczono przed zwierciadlem wypuklym w odleglosci réwnej ogniskowej.

a) Wykonaj konstrukcje¢ obrazu i zapisz jego trzy cechy sposréd A/ B, C/ D, E/ F.

A. pozorny B.rzeczywisty C.prosty D.odwrocony E.pomniejszony F.powiekszony
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Obrazy tworzone przez zwierciadta sferyczne s

b) Na rysunku zaznaczono $§wiecacy punkt A i jego obraz B oraz jeden wybrany promien
padajacy na zwierciadlo. Narysuj dalszy bieg promienia.

¢) Wybierz poprawne uzupelnienie zdania. Uzasadnij swoj wybor.

Obraz przedmiotu umieszczonego w punkcie A powstanie A/ B/ C/ D.
A. przed zwierciadlem C. za zwierciadtem, ale przed ogniskiem pozornym
B. za zwierciadlem w ognisku pozornym D. za zwierciadlem za ogniskiem pozornym

Uzasadnienie:
PSisdiice

Dla dociekliwych

o W wielu teleskopach wykorzystuje sie uklad zwierciadel, ktérego fragment przedstawiono
na ponizszym schemacie. Promien swiatla (przykladowy oznaczono na rysunku kolorem
czerwonym) wpada do teleskopu i odbija si¢ od zwierciadta wklestego. Nastepnie pada na
zwierciadlo plaskie, ktore kieruje go do innych elementéw optycznych (niezaznaczonych
na schemacie), a te — do oka obserwatora.

Naszkicuj bieg promienia zaznaczonego kolorem zielonym wewnatrz przedstawionego frag-
mentu teleskopu. Pamietaj o wiasnosciach zwierciadta wklestego oraz zastosowaniu prawa
odbicia w zwierciadle ptaskim.

—

€ Zapamietaj! 2

» Obraz rzeczywisty powstaje w wyniku przeciecia promieni odbitych. Zobaczysz go na ekranie.

* Powiekszenie obrazu to iloraz wysokosci h, obrazu i wysokosci h, przedmiotu: p = 7’3%
1

* Rodzaj obrazu otrzymanego w zwierciadle sferycznym wklestym zalezy od odlegtosci x
przedmiotu od zwierciadta. Obrazy powstajace w zwierciadle sferycznym wypuktym sg

Zawsze pozorne, proste i pomniejszone.
. .
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26) Zjawisko zatamania swiatta % Sechcionn
[=]

docwiczenia.pl

Kod: F829K4

Na dobry poczqtek

Na zdjeciu obok przedstawiono promien §wiatta padajacy
na szklany przedmiot. Czes¢ Swiatla zatamuje si¢ w szkle,
a cze$¢ odbija sie od niego.

Ocen prawdziwosc zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest praw-
dziwe, lub F - jesli jest falszywe.

1. | Cyfra 2 na zdjeciu oznaczono promien zalamany. P | F
2. | Cyfra 3 na zdjeciu oznaczono promien odbity. P | F
3. | Kat zalamania jest wigekszy od kata padania. P | F

Promien $wiatla przechodzi z substancji o mniejszej gestosci optycznej do
substancji o wiekszej gestosci optyczne;j.

e Woda jest osrodkiem optycznie gestszym od powietrza, a szklo jest osrodkiem optycznie gest-

szym od wody. Otocz petla rysunki, na ktorych biednie przedstawiono promien zatamany.
Uwaga. Podczas rozwigzywania zadania postuz sie linijka i ekierkg. Przypomnij sobie, kiedy
kat padania jest wiekszy od kata zalamania, a kiedy — odwrotnie.
A. B. C.
. szkto
powietrze E ; f
i woda /’ A
| woda
D. E. F.
woda
powietrze i /
________________ ‘; \1- \\
powietrze

N e

o Promien $wiatla przechodzi przez blok szkta, w ktorym wykonano otwdr w ksztalcie pry-
zmatu. Przyjmujemy, ze w otworze znajduje si¢ powietrze.
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Zjawisko zatamania swiatta

Podkresl poprawne uzupelnienia zdan.

Prawidlowy bieg promienia $§wiatta przedstawiono na rysunku A/ B/ C, poniewaz gdy pro-
mien przechodzi z osrodka optycznie gestszego do osrodka optycznie rzadszego, kat padania
jest wiekszy/ mniejszy niz kat zalamania. Natomiast gdy promien §wiatla przechodzi z oérod-
ka optycznie rzadszego do gestszego, kat padania jest wigkszy/ mniejszy niz kat zatamania.

A. B. C.

o a) Na rysunku przedstawiono w odcieniach
szaro$ci wiazke Swiatla biatego po przejsciu
przez pryzmat i rozszczepieniu. Wpisz
w wolne miejsca nazwy barw skrajnych pro-
mieni rozszczepionego $wiatla biatego, wy-
brane spo$rdd podanych w ramce.

zielony « Z61ty « czerwony - niebieski «
fioletowy « pomaranczowy

b) Wybierz poprawne uzupelnienie zdania.

Jezeli na pryzmat pada promien $§wiatta laserowego o barwie zielonej, to dalszy bieg promie-
nia jest przedstawiony na rysunku A/ B/ C/ D.

A. B. C. D.

¢) Na pryzmat skierowano jednoczes$nie promienie pochodzgce z dwdch laseréw, przy czym
jeden jest zrodlem $wiatla o barwie zielonej, a drugi — o barwie czerwonej. Narysuj dalszy
bieg promieni laserowych.

ekran

Yy
YY
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e Optyka

9 Wybierz poprawne uzupetnienia zdan.

a) Prawidlowa kolejnos$¢ barw teczy w zaznaczonym na ilustracji A prostokacie przedstawio-
na jest na rysunku B/ C.
A. B. C.

. dalej od ziemi dalej od ziemi

blizej ziemi blizej ziemi

b) Uklad barw w teczy wynika z tego, ze przy takim samym kacie padania na krople wody
kat zalamania dla swiatla czerwonego jest D/ E niz dla swiatla fioletowego. Ostatecznie ob-
serwator odnosi wrazenie, ze promien $wiatfa fioletowego dociera do niego z miejsca F/ G
niz promien $wiatta czerwonego.

D. mniejszy E. wigkszy F. nizej polozonego G. wyzej polozonego

o Na zdjeciu widzimy kubek z wodg, na ktorego dnie znajduje si¢ mo-
neta. Podkresl poprawne uzupelnienia zdan.

a) Jezeli przedmiot lezacy na dnie kubka z woda jest widoczny, gdy
patrzymy na niego pod pewnym katem, to przedmiot utozony w ten
sam sposob w pustym kubku réwniez bedzie widocznyl moze by¢ wi-
doczny, czesciowo niewidoczny lub catkowicie niewidoczny/ bedzie
niewidoczny.

b) Promienie §wiatla, ktore padaja na przedmiot w kubku z wodg i odbijaja si¢ od niego,
zalamujq sie/ nie zalamujg sie na granicy osrodkéw i po przejéciu z wody do powietrza roz-
chodza sie (wzgledem dna kubka) pod katem takim samym jak/ wiekszym niz/ mniejszym niz
w wodzie. W zwigzku z tym obserwowany przedmiot sprawia wrazenie, jakby lezal na tej
samej glebokosci co/ ptycej niz/ glebiej niz w pustym kubku.

[w] 3455 =] | Wykona
. ;. . : = | doswiadczenie
Wykonaj doswiadczenie ukryte pod kodem QR. ] y = - | docwiczenia.pl
[E]hAtig: | Kod: FBIBEG

€ Zapamietaj! .

Zatamanie swiatta to zmiana kierunku biegu promienia swietlnego na granicy dwéch osrod-
kow. Promien swiatta zatamuje sie ku normalnej (kat padania jest wiekszy od kata zatamania),
jesli Swiatto przechodzi z osrodka optycznie rzadszego do osrodka optycznie gestszego.

Pryzmat to bryta, np. szklana, w ksztatcie graniastostupa o podstawie trojkatne;.

Rozszczepienie to rozdzielenie wigzki Swiatta ztozonej z fal o roznej dtugosci na poszcze-
go6lne barwy.

Swiatto jednobarwne (monochromatyczne) nie ulega rozszczepieniu.

]
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27) Soczewki

Rozwiaz
dodatkowe

zadania
docwiczenia.pl
Kod: FBKZSF
—
Na dobry poczgtek

zaznacz przedluzenie tych promieni) i podaj ogniskowe soczewek.

| |
L trstre -] | N A T A A e
— | - o O —_
: : : F S S IS 1 R B S R e, S o L S | : ! ! !
| | ; | : 0 5 U I e -
s e O I I O A = I O O
1 | ] L]
| |
i M | S N N SO R — - | N S — — e | -
1] 1 1 1 )
SN EENEEEN |
| |
f= cm f= cm f=

e Ocen prawdziwos$¢ zdan. Zaznacz P, jeéli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest falszywe.

cm

ONa rysunkach czerwong linig narysowano bieg promieni i ich zalamanie w cienkich
soczewkach. Narysuj dalszy bieg promieni oznaczonych linig niebieska (jezeli trzeba,

1. | Promien $wiatla przy przejsciu przez srodek cienkiej soczewki nie zatamujesie. | P | F
) Miejsce przecigcia promieni rownoleglych do osi optycznej po przejsciu P T
| przez soczewke skupiajaca to ogniskowa.

3 Szklana soczewka plasko-wypukla umieszczona w powietrzu jest soczewka P T
" | skupiajaca.

4 Im krotsza jest ogniskowa soczewki, tym bardziej soczewka zalamuje P T
" | promienie §wiatla.

M —

't v e . . ) 0 ick ki
a) zdolnos¢ skupiajaca soczewki o ogniskowej f= 25 cm, ginakbwd SOLEEWIR

Zdolnos¢ skupiajgca

b) ogniskowg soczewki o zdolnoséci skupiajgcej Z = -2,5 D.
soczewki: Z = -1?

Wynik wyraz w centymetrach. Okresl rodzaj soczewki.

Rozwigzanie:
a) Zamieniamy jednostki z centymetréow na metry: f= 25 cm = 0,25 m.

Korzystamy ze wzoru na zdolnos¢ skupiajaca:
1 1
i f70,25m

Odpowiedz: Zdolnos¢ skupiajaca soczewki wynosi 4 dioptrie.

=4 D.

b) Wyznaczamy ogniskowg ze wzoru na zdolnos¢ skupiajgcy: Z = % , wiec f = —é—- :

Podstawiamy dane do wzoru:

1
f=-5zp =-04m=-40 cm.

Odpowiedz: Soczewka jest soczewka rozpraszajaca o ogniskowej —40 cm.

rozpraszajgcej jest ujemna.
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m Optyka

e Korzystajgc z przyktadu na poprzedniej stronie, uzupelnij w tabeli brakujace wartosci ogni-
skowych i zdolno$ci skupiajacych soczewek oraz okresl rodzaj soczewek. Pierwsza kolumna
zostala uzupelniona.

Ogniskowa soczewki [cm] -20 80 -12,5
Zdolnoé¢ skupiajaca soczewki [D] -5 1,6

skupiajgca -
Rodzaj soczewki i _

rozpraszajaca X

o Gdy dwie réwnolegle wigzki $wiatla laserowego skierowano 1. _
na $ciane, utworzyly one plamki takie jak na rysunku I. Na-
stepnie miedzy wskazniki a §ciane wstawiono soczewke

skupiajaca o ogniskowej 10 cm (rysunek II).

I1.

Il . |

wskaznik
laserowy

|I « |l

sciana
a) Wybierz poprawne uzupelnienia zdan.

Gdy na $cianie pojawily sie plamki $wiatla takie jak na ry- IIL
sunku I1I, to soczewka byta oddalona od $ciany A/ B/ C/ D.

Gdy na $cianie pojawily sie plamki §wiatla takie jak na ry- IV. _

sunku IV, to soczewka byla oddalona od sciany A/ B/ C/ D.

Gdy na $cianie pojawily sie plamki $wiatla takie jak na ry- V.
sunku V, to soczewka byla oddalona od $ciany A/ B/ C/ D.

A. na pewno o mniej niz 10 cm
B. o mniej niz 10 cm lub o wiecej niz 10 cm, lecz mniej niz 20 cm
C. na pewno o wiecej niz 10 cm

D. o okolo 10 cm
b) Podkresl poprawne uzupelnienie zdania.

Oddalenie wskaznikow laserowych od soczewki (bez ich obracania i rozsuwania) spowoduje,
ze plamki na ekranie nie zmienig potozenia/ oddalg sie od siebie/ przyblizg si¢ do siebie.
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Soczewki

o Na rysunkach przedstawiono promienie $§wiatla przechodzace przez trzy rozne soczewki.
Zaznaczono tez ogniska soczewek. Narysuj promienie padajace na te soczewki.

o Jezeli dwie soczewki skupiajgce ustawimy w ten sposéb, ze ich ogniska i osie optyczne beda
sie pokrywag, otrzymamy tzw. lunete Keplera. Na rysunku zaznaczono polozenie soczewek
i ich ognisk. Narysuj dalszy bieg promieni §wiatta przechodzgcych przez obie soczewki.

U RN AN e ENEEEEENEEEE
Fl SN Y [N [N S AN NS | | Fi e FE | | . F_‘;_n !
- - LI
N4
Dla dociekliwych
Cz ! iajaca,
y socze.wka wypuktla :?:awsze ]?st s:oczewkq skupiajacg, a wklesta Zwr6E uwage na gestost
rozpraszajaca? Uzasadnij odpowied?. oplyezng oerodka
S—

£ Zapamietaj! .

» Soczewka skupiajgca stuzy do skupiania swiatta, a rozpraszajgca - do jego rozpraszania.

» Ognisko rzeczywiste w soczewce skupiajacej — punkt, w ktérym promienie réwnolegte do
0si optycznej skupiajg sie po przejsciu przez soczewke.

» Ognisko pozorne w soczewce rozpraszajgcej — punkt przeciecia przedtuzen promieni zatama-
nych, ktore przed przejsciem przez soczewke byty rownolegte do osi optycznej.

» Zdolnosc skupiajaca soczewki Z to odwrotnos¢ ogniskowej soczewki: Z = lf Jej jednostka
jest dioptria (1 D).
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. , [B] %% [/] | Rozwiaz
28 ) Otrzymywanie obrazow BIRE | ine
. E docwiczenia.pl
za pomocg soczewek

Kod: FBQINX

rl"
Na dobry poczqtek
o Na rysunku literg F oznaczono ognisko soczewki skupiajacej, a strzalkg — przedmiot.

a) Wykonaj konstrukcje obrazu i wybierz trzy jego cechy sposrod A/ B, C/ D, E/ F.

A. pozorny C. prosty E. pomniejszony
B. rzeczywisty D. odwrécony F. powigkszony
|| ERRE [ [ ]
ENEEEEEEEEEEEENEN L NN
HEEEEEE NN HEEEEEEE . EE NN EEN
................ ISR S S S A
| | | | |
...... O | T
........ S S A Y A I
| I O B o I D A
_________________ I A I I N |
[ 1] | [T 111 |
................. I "2 1 I A A A

b) Jaki obraz otrzymamy za pomocg tej soczewki, jezeli strzatke umiescimy w odlegloéci
f<x<2f? Wymien jego cechy.

e Na zdjeciu obok przedstawiono obraz wytworzony przez lupe
o ogniskowej 10 cm.

Ocen prawdziwos¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdzi-
we, lub F — jedli jest falszywe.

1. | Powstaly obraz jest pozorny. P | F

2. | Obraz tworzony przez lupe jest obrazem prostym. P | F

3. | Jezeli zblizymy lupe do tekstu, to obraz wytworzony przez lupe powiekszysie. | P | F

Jezeli zaczniemy odsuwac lupe od tekstu, to przy pewnym jej oddaleniu od

4. | kartki nie zobaczymy zadnego obrazu. BEl¥
5. | Lupa na zdjeciu znajduje si¢ w odleglosci od tekstu mniejszej niz 10 cm. P | F
W —
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Otrzymywanie obrazow za pomocg soczewek

Na rysunku zaznaczono potozenie przedmiotu i jego obrazu. Wyznacz po-
lozenie soczewki skupiajacej oraz jej ognisk.

przedmiot os$ optyczna ]

Rozwigzanie:

1. Prowadzimy promien $wiatta od wybranego punktu przedmiotu (np. grotu strzatki)
do odpowiadajacego mu punktu obrazu.

2. W miejscu przecigcia poprowadzonego promienia z 0sig

Promien Swiatta przechodzacy
optyczng znajduje sie Srodek soczewki.

przez srodek soczewki nie

zmienia kierunku biegu.

A

3. Z wierzchotka przedmiotu prowadzimy promien $§wiatta réwnolegly do osi optycznej
soczewki, ktory nastepnie zalamuje sie w soczewce, przecina jej o$ optyczna i przechodzi
przez wierzcholek obrazu w tym samym miejscu co pierwszy narysowany promien.

/N
=

4. Punkt, w ktérym drugi promien przecial o$ optyczna, to

ognisko soczewki. Drugie ognisko znajduje si¢ w tej same;j e

odleglosci, ale po przeciwnej stronie soczewki. zawsze przechodza przez ognisko.
AN\

- w

Promienie rownolegte do osi op-
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e Optyka

e Korzystajac z przykladu na poprzedniej stronie, wyznacz na rysunku polozenie soczewki
skupiajgcej oraz jej ognisk.

| TSRS R RO (G SRR [ MRS, T ISR W S SR PSR TGS, W S (R TR S WA, SR, TRy, RS . RN FERrEN NN, TN

_ przedmiot

o Magda nosi okulary o zdolno$ci skupiajacej -2 D.

Zdolnosc¢ skupiajaca soczewki: Z = lf,

a) Oblicz ogniskowg soczewek w okularach Magdy. fRacls ooiisKena o cee i,

b) Wybierz zdanie falszywe.

A. Jezeli przedmiot znajdzie si¢ w odleglo$ci 50 cm od tych okularow, to jego obraz bedzie
pozorny.

B. Jezeli przedmiot znajdzie sie w odlegloéci mniejszej niz 50 cm od tych okularéw, to jego
obraz bedzie powiekszony.

C. Jezeli przedmiot znajdzie si¢ w odleglo$ci mniejszej niz 25 cm od tych okularéw, to jego
obraz bedzie prosty.

D. Jezeli przedmiot znajdzie si¢ w odleglosci 100 cm od tych okularéw, to jego obraz bedzie
pomniejszony.

c) Wybierz poprawne uzupetnienia zdan.

Magda jest A/ B. Gdy rownolegla wigzka promieni §wiatla padnie na jej okulary, to po przej-
sciu przez nie C/ D/ E.

A. dalekowidzem C. nadal bedzie réwnolegta
B. krotkowidzem D. skupi si¢

E. bedzie rozbiezna

LY 1
L .

Wykonaj

2 | doswiadczenie
& | docwiczenia.pl
Kod: F8TD75

Obejrzyj
film
docwiczenia.pl

Wykonaj doswiadczenie ukryte pod
Kod: FBSTDR

T kodem QR.
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Otrzymywanie obrazow za pomocg soczewek

9 Na rysunku przedstawiono zalamywanie si¢ promieni $wiatla w soczewce oka pewnej osoby.
Podkresl poprawne uzupelnienia zdan, aby powstala informacja prawdziwa.

Ta osoba jest krotkowidzem/ dalekowidzem. Gdy obser-

‘ ‘ . . . . ‘ ‘ . e ___._.—._‘—_-_-—.__1__3___:‘:_‘
wuje przedmioty znajdujace si¢ bardzo blisko, widzi nie- /i N
wyraznie, poniewaz obraz powstaje za siatkowkg/ doktad- ﬁ”
I tl— it =
nie na siatkowce/ przed siatkéwkqg oka. Gdy natomiast — — I .

obserwuje coraz dalsze przedmioty, obrazy powstaja co-

raz blizej/ dalej od soczewki oka. v

Aby skorygowac¢ wade wzroku tej osoby, nalezy zastoso-
wac soczewki rozpraszajgcel skupiajgce.

o Na rysunku schematycznie przedstawiono powstawanie obrazu w oku osoby majacej pewng
wade wzroku. Uzupelnij zdania, wykorzystujac wyrazenia podane w ramce.

rozpraszajace - dalej od -
za bardzo - za malo - dalekowidzem -
blizej - skupiajace « krotkowidzem

Osoba, ktéra ma taka wada wzroku, jest . Gdy patrzy na przedmioty
znajdujace si¢ w duzej odleglosci, ich obrazy powstaja miedzy soczewka a siatkdwka — tak
jak pokazano na rysunku. Gdy ta osoba b¢dzie obserwowac przedmioty znajdujace sie

w mniejszej odleglosci, wtedy obraz powstanie soczewki oka.

Te wade wzroku koryguja soczewki , poniewaz soczewka oka

skupia promienie $wiatla.

"?tﬁ - Wykonaj
=y doswiadczenie

docwiczenia.pl
Kod: F83JGY

£ Zapamietaj! ]

* Przy uzyciu soczewki rozpraszajacej uzyskuje sie zawsze (bez wzgledu na odlegtos¢ przed-
miotu od soczewki) obraz pozorny, prosty i pomniejszony.

Wykonaj doswiadczenie ukryte pod kodem QR. J

» Rodzaj obrazu otrzymanego za pomoca soczewki skupiajacej zalezy od jej ogniskowej i od-
legtosci przedmiotu od soczewki.

* Powiekszenie obrazu wyraza sie wzorem p = g—f lub p = %
* W oku krétkowidza ostry obraz przedmiotu powstaje przed siatkéwka, a w oku dalekowi-
dza - za siatkdwka. Wady te koryguje sie za pomocga soczewek rozpraszajacych u krotkowi-

dza i skupiajgcych u dalekowidza.
+ Akomodacja to zdolnos¢ do zmiany ogniskowej soczewki oka.

it



mmm» Dziennik laboratoryjny

e Dziennik laboratoryjny . Zalamanie swiatta ) dTemat 26

¥ Cel: Badanie zaleznosci kata zalamania od kata padania.
Ponizszy opis (czes$¢ 1) przedstawia przebieg doswiadczenia. Czes¢ 11 dotyczy interpreta-
cji wynikow obserwaciji.

» Potrzebne beda: szklanka napelniona do polowy woda, papier sniadaniowy, kawalek
tektury (lub arkusz grubego papieru, np. z bloku technicznego, najlepiej czarny — wazne,
aby nie przepuszczal $wiatta), latarka (moze by¢ z telefonu komdérkowego), nozyczki,
tasma klejaca, kartka A4, pisak, linijka, cyrkiel, katomierz.

Uwaga. Doswiadczenie trzeba wykonywa¢ w pomieszczeniu, ktére mozna zaciemnic.

» Przebieg doswiadczenia:

1. Z arkusza papieru $niadaniowego wytnij prostokat, ktérego jeden bok bedzie w przy-
blizeniu réowny wysokosci szklanki, a drugi polowie obwodu jej denka. Tasma klejaca
przyklej go do szklanki, tak aby zakryl jej polowe.

2. Na stole pol6z kartke A4. Na jednym koncu kartki postaw szklanke i odrysuj jej
potozenie (krawedz) na kartce.

3. W tekturze wytnij waska szczeline o szerokosci 1-2 mm i wysokosci okolo 6 cm.

4. Postaw tekture na kartce A4 w niewielkiej odleglosci od szklanki, tak aby szczelina
byta ustawiona pionowo. Sprawdz, czy mniej wiecej potowa szczeliny wystaje ponad
powierzchnie wody - jesli nie, dopasuj wysokosc¢ szczeliny.

5. Obroc szklanke nieoklejona czescig w strong kartonika ze szczeling. Zadbaj, aby
szklanka nie wysunetla sie poza obrys na kartce.

5. W odleglodci kilkudziesieciu centymetréow od tektury ustaw latarke, zaciemnij po-
mieszczenie, wlgcz latarke i skieruj $wiatlo na szczeling (nie zmieniaj polozenia
latarki podczas doswiadczenia, bedzie to istotne przy pdzniejszym wykonywaniu
rysunku).

/. Przesuwajac tekture rownolegle do krawedzi kartki (w prawo i w lewo), dopasuj
polozenie szczeliny tak, aby waska wigzka swiatta padajaca na papier sniadaniowy
tworzyla jedng dluga linie przechodzacg zaréwno przez te czes¢ szklanki, w ktdrej jest
woda, jak i przez te cze$c¢ szklanki, w ktorej jest powietrze.

5. Przesuwaj tekture w prawo i w lewo. Obserwuj, co sie dzieje z prazkiem powstalym na
papierze $niadaniowym przymocowanym do szklanki.

Wykonaj

= | czesc ||

k | doswiadczenia
* | docwiczenia.pl
Kod: FBL579
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Sposob na zadanie

Odczytywanie z rysunkow informacji kluczowych dla opisywanego zjawiska

Zadanie 24.2 (0-2) (CKE Wrzesier 2020 )

Na rysunku ponizej przedstawiono przekroje poprzeczne czterech soczewek korygujacych
rézne wady wzroku. Soczewki typu R1 i R2 s3 rozpraszajace, a dlugo$¢ ogniskowej soczewki
R1 jest wieksza niz soczewki R2. Soczewki typu S1 i S2 sa skupiajace, a dlugos¢ ogniskowe;
soczewki S1 jest wieksza niz soczewki S2.

Iy

e h 7 '
."f / / ,f/ ]

| f
ff |Jn/ | ff |
| R | R2 \ S1 || =2
| |

Mariola jest dalekowidzem, podobnie jak jej tata. Mariola ma mniejszg wade wzroku od
wady wzroku jej taty. Dwie sposrod powyzszych soczewek koryguja wady wzroku Marioli
1]ej taty.

Dobierz typ soczewki korygujacej wade wzroku Marioli i jej tacie. Wpisz obok danej
osoby odpowiedni dla niej typ soczewki, wybrany sposrod R1, R2, S1, S2.

Osoba z wada dalekowzrocznosci Typ soczewki korygujace;
1. Mariola

2. Tata Marioli

Rozwiagzanie:

Dalekowidz widzi prawidlowo z daleka, a nieprawidlowo z bliska (uzywa okularéw np. do czy-
tania ksigzki). Aby na siatkowce oka maogl powstac ostry obraz przedmiotéw znajdujgcych sie
blisko obserwatora, ogniskowa soczewki musi by¢ krotsza niz w przypadku tworzenia obrazéw
odleglych przedmiotéw. Soczewka w oku dalekowidza nie jest w stanie wytworzy¢ dostatecz-
nie krotkiej ogniskowej, czyli dostatecznie silnie skupi¢ promieni §wiatta. Aby to umozliwic,
nalezy utworzyc¢ uklad dwdch soczewek, ztozony z soczewki oka i soczewki skupiajacej, ktora
koryguje te wade wzroku. Odrzucamy soczewki R1 oraz R2. Mniejsza wade wzroku trzeba
w mniejszym stopniu korygowac, czyli stabiej dodatkowo zatamywac promienie swiatfa. Im
soczewka jest mniej zakrzywiona (o wiekszym promieniu krzywizny), tym bedzie stabiej sku-
pia¢ promienie $wiatla (bedzie mie¢ diuzsza ogniskowa). Mariola bedzie uzywac soczewek S1,
a jej tata soczewek S2.

Odpowiedz: W tabelce obok Marioli nalezy wpisa¢ S1, a obok taty Marioli - S2.
| O Wainel _ “
* Dalekowidz prawidtowo widzi z daleka, a Zle z bliska, gdyz soczewka w jego oku nie jest w stanie uzyskac
odpowiednio krotkiej ogniskowej (zbyt stabo skupia promienie swiatta).

* Krétkowidz prawidtowo widzi z bliska, a Zle z daleka, gdyz soczewka w jego oku nie jest w stanie uzyskac
odpowiednio dtugiej ogniskowej (zbyt silnie skupia promienie swiatta).

il s




Rozwiaz test
docwiczenia.pl
Kod: FBXPSG

Spl‘aWdi, Czy pOtrafisz 1 Patrz ,Sposob na zadanie”

1. Pawel i Krzysiek podczas lekcji uzywajg okularéw, aby z fawki doktadnie widzie¢, co jest napi-
sane na tablicy. Pawel jest w stanie przeczytac bez okularéw wyrazne duze litery z tablicy, sie-
dzac w drugim rzedzie od tablicy, natomiast nie potrafi niczego odczytac, siedzac w czwartym
rzedzie. Krzysiek bez okularéw jest w stanie odczytac duze litery, siedzac w pierwszym rzedzie
od tablicy, natomiast nie potrafi juz tego zrobic, siedzac w drugim rzedzie.

Soczewka I silniej skupia promienie swiatta (ma krétsza ogniskowa) niz soczewka II. So-
czewka IV stabiej rozprasza promienie $wiatta (ma diuzsza ogniskow3) niz soczewka III.

| | [ l.
\§ U AN \ v
Kazdy z uczniow uzywa w swoich okularach soczewek jednego typu sposréd soczewek I-1V.

Uzupelnij zdanie. Zaznacz wlasciwa odpowiedz wybrang sposrod A-B oraz C-D i odpo-
wiedz wybrana sposrod E-H.

Zaréwno Pawel, jak i Krzysiek sg A/ B, ale Krzysiek ma C/ D wade wzroku niz Pawel. Dla-
tego Pawetl w swoich okularach uzywa soczewek E/ F/ G/ H, natomiast Krzysiek — soczewek

E/ F/ G/ H.
A. krotkowidzami C. wieksza E. 1 G. I1I
B. dalekowidzami D. mniejsza F. 11 H. IV
2. Wybierz poprawne dokonczenie zdania. lustro

Wyprostowany czlowiek stojacy przed lustrem tak, jak przedstawiono
na rysunku, nie widzi obrazu swoich butéw, poniewaz

A. lustro wisi za wysoko nad podloga.
B. czlowiek stoi za daleko od lustra.
C. lustro jest zawieszone za nisko.

D. czlowiek stoi za blisko lustra.

3. Wybierz poprawne uzupelnienia zdan.

Do rozszczepienia $wiatla biatego w pryzmacie wykorzystujemy zjawisko A/ B. Najbardziej
wzgledem padajacej na pryzmat wigzki swiatla bialego odchyla sie swiatto o barwie C/ D.

A. odbicia $wiatla B. zalamania $wiatla C. fioletowe; _ D. czerwone;

7

4. Na soczewke pada wiazka Swiatla o przekroju kolowym.
Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

A B C D
Na ekranie otrzymamy oswietlony obszar o ksztalciekota " =] =g ==
o srednicy wiekszej niz Srednica wiazki, jezeli ekran usta- h
wimy w punkcie A/ B/ C/ D.

118




| Rozwiaz test
e | docwiczenia.pl
Kod: F82XQ4

Test przekrojowy

o Wskaz poprawng odpowiedz.

W jadrze atomu azotu znajduje sie 7 protonow i 8 neutronow. Ile wynosi catkowity fadunek
elektryczny tego jadra (e — fadunek elementarny)?

A.+15¢ B.+7 ¢ C.-8¢ D.+le

e Wskaz zdanie prawdziwe.
A. Prad elektryczny moze plynac w gazach, cieczach oraz ciatach statych.
B. W metalowych przedmiotach znajdujg sie swobodne elektrony i protony.
C. W przewodniku, w ktérym nie plynie prad, fadunki elektryczne sie nie poruszaja.
D. Prad ptynacy w metalowym przewodniku to uporzadkowany ruchu protonéw lub neu-

tronow.

o Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Przez przewodnik ptynie prad o natezeniu 400 mA. W ciggu 5 sekund przez przekroj po-
przeczny tego przewodnika przeptywa tadunek elektryczny o wartosci

A. 2000 C. B.2C. C. 80 C. D. 0,8 C.
o Przez opornik, do ktérego przytozono napiecie 12 V, ptynie prad o natezeniu 0,2 A.

Ocen prawdziwosc zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest falszywe.

: 1. | Moc pobierana przez opornik wynosi 2,4 W. | P | F
2. | Opor elektryczny opornika jest rowny 2,4 (). P
3. | Wciggu minuty przez opornik przeptywa tadunek 20 C. | B | E

Jesli przylozone napigcie zmaleje do 6 V, to nat¢zenie bedzie wynosic 0,1 A,

4, . . . .
a moc pobierana przez opornik zmniejszy si¢ 4 razy.

o Na rysunku przedstawiono tabliczke znamionowa
czajnika elektrycznego.

Wskaz poprawne dokonczenia zdan. Model: MC-120
| 230 V1800 W

Natezenie pradu przeptywajace przez grzatke czajnika ma
warto$¢ okoto

A. 0,13 A. B. 4,1 A. C.6,3 A. D. 7,8 A.

Prad elektryczny ptynacy przez grzatke czajnika wykonatl w czasie 3 minut prace
A. 324 000 J. B. 5400 J. C. 2300]. D. 600 J.

o W ciggu dwdch godzin pracy czajnik elektryczny zuzyl energie o wartosci 2,40 z1. Ile kosztuje
jedna kilowatogodzina, jesli moc grzatki czajnika wynosi 2000 W?

Wskaz prawidlowa odpowiedz.
A. 0,30 zt B. 0,48 zi C. 1,20 21 D. 0,60 zt
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o Zaznacz prawidlowe dokonczenie zdania.

Przedstawiony na rysunku magnes staty przelamano na pot w miejscu Iﬁ

oznaczonym strzatka. W wyniku tej operacji

A. magnes stracil wlasnosci magnetyczne.

B. jedna z czesci pozostata magnesem, a druga stracita wlasnosci magnetyczne.

C. powstaly dwa mniejsze magnesy, kazdy z biegunem péinocnym i potudniowym.
D. powstaly dwa magnesy — jeden z biegunem poinocnym, a drugi z potudniowym.

0 Dwie kulki na sprezynach wprawiono w drgania. Pierwsza z kulek drgata z czestotliwoscia
2 Hz, a druga kulka wykonywata 75 drgan w ciagu 30 s.

Wybierz poprawne uzupelnienia zdania.

W ciggu jednej minuty pierwsza kulka wykonata A/ B drgan, natomiast czestotliwos$¢ drgan
drugiej kulki wyniosta C/ D.

A. 30 B. 120 C. 0,4 Hz D. 2.5 Hz

o Na wykresach przedstawiono zalezno$¢ potozenia od czasu dla dwoch cial wykonujacych
drgania harmoniczne.

Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest falszywe.

x [cm] A | | ciato 2 | | W ciggu 12 sekund cialo 1

4 ' wykona 3 pelne drgania.

ciato 1 Amplituda drgan ciata 2

217 N T . | jestrowna 10 cm.

Energia potencjalna

ciala 2 osigga maksymalng
warto$¢ w chwilach: 0,5 s,
2T 1 | ' — INLZT T | ' 1,5s,2,5s0raz 3,5 s.

W chwilach: 0's, 2 s oraz
4. | 4 s predkosc ciata 1 jest P|F
na_j_wit_;ksza.

@ Fala o czestotliwo$ci 1000 Hz rozchodzi sie¢ w powietrzu z predkoscia 340 %

Wskaz zdanie falszywe.

A. Pokonanie odlegtosci 1000 m zajmuje tej fali ponad 3 s.
B. Odleglos¢ miedzy kolejnymi grzbietami tej fali jest mniejsza niz 1 m.
C. Jesli ta fala przejdzie z powietrza do wody, jej czestotliwos¢ sie nie zmieni.

D. Fala ta jest styszalna przez czlowieka, jesli poziom jej glo$nosci jest odpowiedni.
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m Przyjmuje sig, ze czlowiek styszy dZwieki o czestotliwosci z zakresu od okoto 16 Hz do okotlo
20 kHz. Na rysunku przedstawiono oscylogramy dwoch zarejestrowanych dzwiekow, ale nie
zaznaczono skali na osi czasu. Wskaz zdania prawdziwe.

A. Jezeli nie ustyszymy dzwieku 2, to na pewno nie usty- |

szymy tez dzwieku 1. \1
B. Jezeli dzwiek 1 nalezy do infradzwiekow, to dzwiek 2 B N
rowniez. da|
C. Jezeli dzwigk 2 nalezy do infradZzwigkdéw, to dzwiek 1
rowniez.

D. Czestotliwosci i glosnos¢ obu dzwiekow moga by¢ tak
dobrane, ze ustyszymy oba te dzwigki.

E. Jezeli dzwigk 1 bedzie zbyt cichy, zebySmy mogli go
ustyszec, to rowniez nie ustyszymy dzwieku 2.
@ Wskaz poprawne dokonczenie zdania. Obrazy pozorne mozna uzyskac
A. zaréwno w zwierciadle wklestym, jak i w wypuklym.
B. w zwierciadle plaskim, ale nie mozna ich uzyskac za pomoca soczewki skupiajacej.
C. w zwierciadle wklestym, ale nie mozna ich uzyska¢ w zwierciadle wypuktym.
D. za pomoca soczewki rozpraszajacej, ale nie mozna ich uzyska¢ za pomoca soczewki

skupiajace;.

@ Skonstruuj obraz przedmiotu powstajacy w soczewce sferycznej i wstaw w tabeli znak X
przy wlasciwych okresleniach jego cech.

a) N
: :
WV
prosty | odwr6cony = powigkszony ‘ pomniejszony rzeczywisty ‘ pozorny
b) AV
: :
N
prosty  odwrdcony = powiekszony ‘ pomniejszony ‘ rzeczywisty ‘ pozorny -_
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Odpowiedzi do wybranych zadan obliczeniowych

l. Elektrostatyka

s.8zad. 4 g = —2e=32-107°C
catkowity tadunek kropli
tadunek elektronu

s. 14 zad. 4 -3 nC+5nC = 0,5nC + g;
g = 1,5nC

s. 8 zad. 5

. Prad elektryczny

s. 21 zad. 2 a) 0,025V, b) 0,115V, ¢) 30 mV,
d) 1250 mV, €) 20000V, f) 750 000 V,
g) 25kV, h) 1,25 kV

s.23zad.7 q =1t = 0,015A-600s = 0,9C

s.237ad.8 t = ‘}' = 0.8s

s. 25 zad. 9 a)t={?—=4680{}s: 13 h,

bI=1=39A
5.257ad. 10 j = ~ 318000 2

s.26zad.2 I = 0,22 A

5. 30/%ad. 4 1:—}—[{—:4;\

s.31zad.6a)I=03A,1=04A

s.31zad.6¢c) R=158

s.34zad.9b) R = % = 6000 £2

s.34zad.9d) R = LII = 1500

s.38zad. 4 t =137 min =2 h 17 min

s.39zad. 6 Krokl: I = % = 8 A,

Krok 2: P= UI = 1840 W,

Krok 3:t = —VPE = 30s,

Krok 4: g = It =240 C

s.42z7ad.6 a) R=16,50,b) I =0,2 A,
c)U=18V,d)P=0,36 W

s.437ad.8 U=3,6V,L=03A, ;=07 A
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2 5-10°%

lll. Magnetyzm

s. 61 zad. 3 Krok 2: W= Fs=900],
Krok 3: P= UI = 1080 W,
Krok 4: E =1080 J,

Krok 5:7 = % ~ 0,83 = 83%

IV. Drgania i fale

s.66zad. 4 B.A=20cm,C.A=30cm
s. 66-67zad.5 a)t=0,4s,b) T=0,8s,
0 f=-F=125Hz

s.67zad. 6 a) T = 1,67s, f= —1-—“'061-[2
5.687ad. 6 b) T=0,8s, f= % = 1,25Hz
s.737ad.2b) v = % = go.m
s.75zad.6d) v =120 <"

s.75zad. 7 v = 0,6 ¢

s. 76 zad. 9 Kr0k3'ﬂ_§’;—2212m
s.78zad. 4s=v- 2t—290
s.822ad.4f—l—125Hz
3.84zad4t‘—%~255

s. 85 zad. 5 Krok 3: A=3,43 m,
Krok 4: A=2,78 m

V. Optyka

5. 90 zad. 5 rok $wietlny=9,46 - 10'* km
s.94 zad. 6 d=18 cm

s.97 zad. 5 a) 60° b) 30° lub 90°

s. 100 zad. 8 80 cm

s.109zad. 1 f=2,25cm,f=4cm,f= —3cm

s. 114 zad. 4 a) f=50cm
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Zdjecie na okladce: Getty Images/Photographer’s Choice/ATU Images.

Rysunki: Joanna Ptak - s. 11, 15 (dolna ilustracja), 16, 17, 37, 50, 51, 53 (dolna ilustracja), 54, 59, 60, 65,
66, 69, 70 (gorna ilustracja), 73, Ewa Sowulewska - s. 15 (gorna ilustracja), 20 (goérna ilustracja), 38, 43
(gérny obwdd), 143 (gorny obwod), 48 (goérny obwod i wykres), 52 (ilustracje w podpunkcie b), 53 (gorna
ilustracja), 64, 87, 118 (1), Andrzej Dukata - s. 22, 26 (obwody), 27, 28, 30, 31, 33, 34, 40, 42, 43 (dolna
ilustracja), 44 (obwod), 45, 48 (dolny obwod), 63, 64, 66 (wykres), 69, 70 (wykresy), 71, 74, 75, 79, 82
(wykres), 88, 93 (zad. 4), 94, 95, 96, 97, 98, 99, 102, 103, 105 (dolna ilustracja), 106, 107 (gorna ilustracja),
108, 109, 110, 111, 113,117, 118 (1), 120 (wykres), 121, Elzbieta Buczkowska - s. 20 (dolna ilustracja), 26
(dolna ilustracja), 32, 34, 37, 44 (niebieski element), 50, 51, 52 (bateria), 54, 59, 60, 65, 66, 80,
Agata Knajdek - s. 12, 23, 50, 51, 66 (gorna ilustracja), 55, 82 (dolna ilustracja), 92, 93 (dolna ilustracja),
Zuzanna Dudzic - s. 23, Ewelina Baran - s. 50, 51, 52, 54, 55, 59, 60, 64 (zad. 314), 91,98 (1), 115, 120
(magnes), Marek Nawrocki - s. 37, Paulina Podolska - s. 100, 101, 104, 105 (gorna ilustracja), 107 (b, c),
112, 114, 118 (2, 4), Rafal Buczkowski - s. 6, 7, 9, 10, 14, Wioleta Herczynska — s. 58, 76, 78.

Zdjecia: BE&W: ALAMY LIMITED - Justin Kas. s. 89/F, Marshall Ikonography s. 95/A, Tony Rusecki
s. 103 (aparat fotograficzny), BEW STOCK/Wojciech Wojcik s. 36, 37; Diomedia: imageBROKER RM /
Hans Blossey s. 35/D, Science Source — GIPhotoStock s. 5/C, Ted Kinsman s. 5/B; Getty Images. iStock/
/Getty Images Plus/kapalkecil s. 6; NASA: Human Space Flight Center s. 68, 84, JPL/USGS s. 89/A;
Shutterstock: 3355m s. 65/D, a2l s. 77/F, Africa Studio - s. 21/A, s. 92/C, Alexander Mazurkevich s. 21
(bateria), Anna Om s. 89/B, arogant s. 9/C, Artem Furman s. 81, Audrey Snider-Bell s. 91/B, Billion
Photos s. 49/B, Bochkarev s. 101, borzywoj s. 9/A, carlo fornitano s. 92/B, Chatchawat Prasertsom s. 89/D,
Chones s. 21/D, colors 5.99/E, Coprid s. 10 (plastikowy kanister), cyo bo s. 56, 57, Daniel Prudek s. 91/A,
Dobos Bella Noemi s. 67, Edmondo Ciccolella s. 99/B, Ekapol Jeewasuwan s. 22 (zaréwka), Elena Larina
s. 99/F, EpicStockMedia s. 72/D, Evgeny Karandaev s. 99/A, Feng Yu s. 83/B, FloridaStock s. 91/C, gabczi
s. 95/C, Germanskydiver s. 49/C, goran cakmazovic s. 21 (kontakt), Inked Pixels s. 72/B, irin-k s. 89/E,
Ivanov Oleg s. 77/A, Janaka Dharmasena s. 9/D, janon kas s. 99/C, Jim Barber s. 90/A, Joseph Sohm
s. 35/C, katarinag s. 95/F, KENNY TONG s. 102, 103 (radioteleskopy), KOKALA VIEW s. 77/B, Korvit
s. 41, Kzenon s. 23 (stacyjka w samochodzie), lee2015 s. 22 (latarka), lucag_g s. 65/A, Maciej Czekajewski
s. 72/C, MikeBraune s. 65/B, MNI s. 12, Oleksandr Nagaiets s. 95/E, oley s. 77/D, Olga Selyutina s. 75
(fala kolista), Oliver Hoffmann s. 51, papal266 s. 21 (akumulator), PAUL ATKINSON s. 92/A, pedrosala
s. 35/A, Petar An s. 49/D, Petr Malyshev s. 9/B, photo one s. 103 (latarka), pittaya s. 21 (stup wysokiego
napiecia), Pumidol s. 22 (stuchawki), Radomir s. 77/E, Rainer Albiez s. 89/C, revers s. 5/A, Robert
Przybysz s. 23 (jonoforeza), Roman Sigaev s. 99/D, rzstudio s. 10 (metalowy kanister), Satakorn s. 83/C,
Scanraill s. 21/B, Sealstep s. 65/C, tantawat s. 83/A, Tatiana Popova s. 77/C, Tomas Mikula s. 49/E, Tono
Balaguer s. 104, Tupungato s. 95/D, Vlad Teodor s. 75 (motorowka), Vladimir Zhoga s. 35/B, vvoe s. 21/C,
wavebreakmedia s. 72/A, Who is Danny s. 95/B, WICHAI WONGJONGJAIHAN s. 85, Yurico s. 112,
zwola fasola s. 102 (antena satelitarna); Anna Budzynska: s. 5 (doswiadczenie A, B), 18, 19, 28, 29, 45,
46, 49/F, 62, 63, 86, 87, 90/B, 106, 116; Ewelina i Bogdan Wankowiczowie: s. 49/A; Agnieszka Zak:s. 5
(doswiadczenie C), 108.

W zeszycie ¢wiczen wykorzystano zadania z Informatora o egzaminie ésmoklasisty z fizyki od roku
szkolnego 2021/2022 (wrzesien 2020), przyktadowego arkusza egzaminacyjnego z fizyki (grudzien 2020),
opublikowanych przez Centralng Komisje Egzaminacyjng.

Wydawnictwo Nowa Era os§wiadcza, ze podjeto starania majace na celu dotarcie
do whascicieli i dysponentéw praw autorskich wszystkich zamieszczonych utworéw.
Wydawnictwo Nowa Era, przytaczajac w celach dydaktycznych utwory lub ich fragmenty;,
postepuje zgodnie z art. 27! ust. 1 ustawy o prawie autorskim. Jednoczeé$nie Nowa Era oswiadcza,
ze jest jedynym podmiotem wiasciwym do kontaktu autorow tych utwordw lub innych podmiotow

uprawnionych w przypadkach, w ktorych tworcy przystuguje prawo do wynagrodzenia.



