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FIZYKA

Masa - wielkos$¢, ktéra okresla ilos¢ substancji w danym ciele.
Waznga wtasciwoscig masy jest niezmiennos¢, czyli jest taka sama
na Ziemi, jak i na Ksiezycu, czy Marsie - masa jest stata!

Gestosc

— teoria, przyktady

TEORIA
Waga sprezynowa
Do mierzenia masy stuza: (np. waga tazienkowa, kuchenna)
——

Waga dwustronna (szalkowa)

) E
Dziata na zasadzie poréwnywania
dwdch mas. Jest wiec niezalezna

od przyspieszenia ziemskiego
- mierzy mase.

* ey
* ey
- o—

Mierzy wartos$¢ sity (sprezyna rozcigga sie
proporcjonalnie do sity) - ciezar ciata. Wagi
kalibrowane sg tak, by pokazywaty wynik

w kilogramach. Zmierzone wartosci sg dzielone
przez wartos$¢ przyspieszenia ziemskiego,
dlatego waga wskazuje kilogramy, chociaz
fizycznie mierzy wartos¢ ciezaru.

Uwaga! Masa i ciezar to nie sg réwnoznaczne pojecia!

OZNACZENIE WIELKOSCI FIZYCZNE])

m

— masa danej substancji
(z ang. mass)

JEDNOSTKA

Nazwa kilogram

Oznaczenie kg

Rozwiniecie

1 kg = 1000 g (gramy)
1 kg = 100 dag (dekagramy)
1 kg = 0,001 t (tony)

Gestos¢ - wielkosc fizyczna, ktéra okresla, ile masy znajduje sie
w okreslonej objetosci danego ciata.

TEORIA

Gestos¢ jest stosunkiem masy pewnej substancji do objetosci tego ciata,
czyli jest to masa substancji w jednostce objetosci:
m

d= v gdzie: d - gesto$¢ ciata m -masa V- objetos¢
TABELE GESTOSCI

CIALA STALE CIECZE GAZY
Nazwa a (ke Nazwa q (ke Nazwa a (ke
substancji m? substangji m? substangji m?
ciato
ludzkie 1050 benzyna 720 azot 1,146
miedz 8950 gliceryna 1258,2 hel 0,164
otéw 11 340 ciezkawoda 1104,4 powietrze 1,185
ztoto 19 280 terpentyna 860 tlen 1,309
lod 916 rtec 13534  wododr 0,0823

(w temp. 0°C)

OZNACZENIE WIELKOSCI FIZYCZNE)

d — gestos¢ danej substancji

p — gestos$¢ substangji, czyt. ,ro”
(to oznaczenie byto kiedys

popularne w literaturze)

JEDNOSTKA

kilogram

Nazwa na metr szescienny

. kg
Oznaczenie e

Rozwiniecie

k
g _ 0001ks 409 mg3

g _ __0001kg
1 =1 = 0,000001 m?



Zalezno$¢ gestosci
od stanu skupienia

Nalezy pamieta¢, ze omawiane zaleznosci dotyczg tego samego materiatu
w réznych stanach skupienia. Dla dwéch réznych substancji nie musza
by¢ one zachowane.

ZALEZNOSC GESTOSCI OD STANU SKUPIENIA CIAL

Stan skupienia

ciata state

Budowa czasteczkowa

Czasteczki s scisle utozone
i tworzg regularng strukture.

Czasteczki cieczy sg osadzone

ciecze

bardzo blisko siebie, ale

moga sie przemieszczac.

Czasteczki sg osadzone bardzo

gazy
sie swobodnie.

Zaleznos¢ gestosci ciata od jego stanu
skupienia mozemy matematycznie zapisac
za pomocg nieréwnosci:

dciala statego 2 dcieczy 2 dgazu

gdzie:
dciala statego - gestosc¢ ciata statego
dcieczy - gestosc cieczy

dgazu - gestos¢ gazu

PR2YKtAD

Drewniany klocek ma wymiary: 20 cm X 10 cm X 5 cm.

Natomiast jego masa wynosi 750 g. Oblicz gestos¢
drewna, z ktérego wykonano klocek.

Wynik podaj w % orazw %

daleko od siebie, poruszaja

Gestos¢ ciata

NAJWIEKSZA GESTOSC

Ciata state maja najwiekszg gestos¢ ze wszystkich
trzech stanéw skupienia. Zmiana gestosci jest niewielka.
Nastepuje przy zmianie temperatury.

POSREDNIA GESTOSC

Ciecze majg mniejszg gestosc¢ od ciat statych,

ale wiekszg od gestosci gazéw. Ogrzewanie cieczy
powoduje niewielkie zmniejszenie gestosci.

NAJMNIE)JSZA GESTOSC

Gazy maja najmniejszg gestosc¢ ze wszystkich
trzech stanéw skupienia, ale silnie zalezy on
od temperatury gazu - fatwo sie zmienia.

Uwaga! Gestos¢ wody nie jest zgodna z powyzszg tabela. Woda ma najwieksza gestos¢ w temperaturze 4°C, czyli gdy znajduje sie w stanie ciektym.

Rozwigzanie:
Dane: Rozwigzanie:
a =20 cm Objetosc¢ prostopadtoscianu:
b=10 cm V =abe
c—5cm gdzie:
a,b,c-dlugosci krawedzi prostopadtoscianu.
m="750g
Otrzymujemy:
Szukane:
m
d=—
d=? |4
m
d= abc
Obliczamy:
750 g 750 g g

T 20cm-10cm-5cm 1000 cm® ' ° cmd

g kg

Przeksztat¢émy jednostke z —

—— Na
cm3 m3

kg kg

0,75 -8 —0,75-1000 ~& — 750 -
cm3 m3 m3

Odpowiedz: Gestos¢ drewnianego klocka wynosita 0,75 c;gz , czyli 750 k—g;’;
m m
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FIZYKA

Praca, moc, energia
— teoria, przyktady

PRACA

Praca jest scisle zwigzana z ruchem ciata i sitami dziatajgcymi na to ciato.
Wyrézniamy rézne rodzaje pracy:

praca mechaniczna (np. przesuwanie ciezkiej skrzyni pod wpltywem sity)

praca termodynamiczna (np. para wodna wykonujgca prace w silniku lokomotywy)
praca objetosciowa (np. rozszerzanie sie gazu w balonie pod wptywem ciepta)
praca pradu elektrycznego (np. Swiecenie zaréwki, gdy przeptywa przez nig prad).

Praca mechaniczna

(od Jamesa Prescotta

JEDNOSTKA Joule'a, angielskiego fizyka
] - badat zaleznog¢
< Nazwa dzul .
OZNACZENIE WIELKOSCI FIZYCZNE]) . Miedzy pracg a energig)
W — praca wykonana przez site OHmE e J ——
dziatajaca na ciato (z ang. work). . 2
Rozwinigcie 1J=1N-1m=1kg-:—21-1m=1kg-%

TEORIA

Praca zostaje wykonana, gdy sita dziatajgca na ciato powoduje jego ruch. Sita jako wielko$¢ wektorowa ma kierunek,
zwrot i wartos¢. W zaleznosci od kierunku i zwrotu dziatajgcej sity oraz przemieszczenia ciata mozna wyréznié
trzy szczeg6lne przypadki:

3) sita dziata prostopadle
2) sita powoduje ruch ciata do mozliwego kierunku ruchu:
]) sita powoduje ruch ciata przeciwnie do swojego zwrotu:

zgodny ze swoim zwrotem:

F
F F
S S -5
W=F-s W=-F-s W =0

PR2YKtADY

—

Pchanie wézka sklepowego
- woézek pchany sitg miesni

do przodu porusza sie do przodu.

Praca wykonana przez site
miesni jest dodatnia.

gdzie:

— wartosc¢ sity dziatajacej na ciato (z ang. force)
8 — droga przebyta przez ciato w czasie ruchu

Hamowanie samochodu - sita
tarcia opon o podtoze zwrécona
jest przeciwnie do kierunku ruchu
samochodu. Praca wykonana
przez site tarcia jest ujemna.

Zakupy w wézku sklepowym

- pchany wozek sie porusza,

a na zakupy dziata sita ciezkosci
prostopadta do kierunku ruchu
wodzka. Praca wykonana przez site
ciezkosci jest zerowa.



Wielkos¢ fizyczna, ktora charakteryzuje stan uktadu.
Rozrézniamy wiele form energii, takich jak:
mechaniczna (np. rowerzysta jadacy pod gore)

chemiczna (np. spalanie drewna)

jadrowa (np. reakcja rozszczepienia w reaktorze jgdrowym)
elektryczna (np. $wiecgca zaréwka)

Energia mechaniczna

JEDNOSTKA
. Nazwa dzul
OZNACZENIE WIELKOSCI FIZYCZNE])
Oznaczenie J
W przypadku energii mechanicznej, — m m2
w zaleznosci od jej rodzaju i sytuacji, Rozwinicie | 1J=1N-1m=1kg-— -1lm=1kg- —

s2 s2
mozna spotkac nastepujace oznaczenia:
energia (najbardziej ogélne oznaczenie
.E tej wielkosci z ang. energy) TEORIA

Ek energia kinetyczna Wykonanie pracy w uktadzie powoduje zmiang jego

energii mechanicznej, co oznacza, ze zmienia sie stan uktadu:
Ep energia potencjalna grawitacji AE

Mamy do czynienia ze zmiang, czyli réznicg
pomiedzy stanem koricowym a poczatkowym uktadu:

Ep 8 energia potencjalna sprezystosci

AE zmiana energii, symbol A (czyt. delta)

wskazuje na réznice lub zmiane AE — E , _
wielkosci fizycznej koficowa

Epoczqtkowa
gdzie:

Ekoﬁcowa - energia poczatkowa uktadu

Epoczqtkowa - energia koricowa uktadu
PR2YKtAD

——

Uczen pcha sanki pod goére, zwiekszajac ich szybkos¢. Dziata sitg o wartosci 10 N i przesuwa sanki na odcinku 10 m..
Jaka prace wykonat uczen? O ile zwiekszyta sie energia mechaniczna uktadu?

Zmiana energii

Dane: Szukane: Rozwigzanie: Praca wykonana przez ucznia: mechanicznej uktadu:
F=10N AE =? W=F-s AE=W
s=10m W =? W=10N-10m =100 N-m =100J AE =100J

Odpowiedz: Uczen wykonat prace réwng 100 J, co oznacza, ze energia mechaniczna sanek wzrozta o 100 J.



ENERGIA POTENCJALNA CIEZKOSCI

TEORIA

Na kazde ciato przy powierzchni Ziemi dziata sita ciezkosci.
Oznacza to, ze jezeli chcemy podnie$¢ pewne ciato na dowolng
wysokos¢, to musimy wykonaé prace, ktéra bedzie przeciwdziatac
sile ciezkosci tego ciata. Zmiana wysokosci ciata powoduje
zmiane jego energii potencjalnej, przy czym energie

potencjalng na konkretnej wysokosci obliczamy wzorem:

E,=mgh

gdzie:

T - masa ciata, ktére znajduje sie na danej wysokosci
m

g - wartoé¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 -
S

h - wysoko$¢, na jakiej znajduje sie ciato

ENERGIA POTENCJALNA SPREZYSTOSCI

TEORIA

Zmiana energii potencjalnej moze wynikac nie tylko
ze zmiany wysokosci, ale takze z odksztalcenia ciata,
np. rozciggniecia sprezyny. W takim przypadku méwimy
o energii potencjalnej sprezystosci:

1
Ep.s = 5 kiL’Z

gdzie:
k - wspotczynnik sprezystosci sprezyny (z niem. konstante)

I - dhugosc o jaka wydtuzono sprezyne

ENERGIA KINETYCZNA

TEORIA

Energia kinetyczna jest energig zwigzang z ruchem ciata.
Skoro ciato sie porusza, to posiada pewng szybkos¢, ktérg

nada mu dziatajgca na nie sita wypadkowa, dlatego:

1
Ek=§m112

gdzie:
TN, - masa ciata

VU - szybkos¢

PR2YKLAD

Uczen podnosi plecak o masie 5 kg na wysokos¢ 2 m.
Jaka energie potencjalng ma plecak na tej wysokosci?

Dane: Szukane: Rozwigzanie:
m =5 kg E, =? E,=mgh
h=2m

wiemy, ze g = 10 :—21

2
B,=5kg-10 — -2m=100kg- — = 100J
S S

Odpowiedz:
Plecak na wysokosci 2 m ma energie potencjalng
réwng 100 J.

PR2YKLAD

Uczen rozcigga sprezyne zamocowang do stotu o 20 cm.

N
Sprezyna ma wspdtczynnik sprezystosci k = 100 o

Ile energii potencjalnej sprezystosci zagromadzi sie w sprezynie?

Dane: Szukane: Rozwigzanie:
1
z=20cm=02m E,, =7 E,, = 3 k x?
k=100 N
m

1 50 N N
E,,=--180—-(02m)’ =50 — -0,04m*=2N-m=21J

g m p::e

Odpowiedz: Energia potencjalna sprezystosci dla tej sprezyny
bedzie wynosita 2 J.

PR2YKtAD

m
Uczen rozpedza hulajnoge do predkosci o wartosci 3 PR
Masa ucznia wraz z hulajnogg wynosi 50 kg. Ile energii

kinetycznej ma ten uktad podczas jazdy?

Dane: Szukane: Rozwigzanie:
m 1
v=3 — E, =7 E,=—-mv*
S 2
m = 50 kg
Foel g (32) —25kg- 9™ —2251g. X — 29
k—i-éﬁg~(3;)—5g~95—2— 5kg- ;=225

1

Odpowiedz: Energia kinetyczna ucznia wynosi 225 J.



ZASADA ZACHOWANIA ENERGII
PR2ZYKLAD

TEORIA Pitka spada swobodnie z wysokosci 5 m. Z jaka szybkoscia

uderzy w podtoge? Przyjmij, ze wartos¢ przyspieszenia
Energia nie znika i nie powstaje z niczego. Moze tylko zmienia¢ ) . _ m . .
forme albo przechodzi¢ z jednego ciata na inne. Jeli na uktad ziemskiego wynosi g = 10 g2’ a opory powietrza pomin.

nie dzialaja sity zewnetrzne wykonujace prace (np. tarcie,

op6r powietrza), to jego catkowita energia mechaniczna Dane: Szukane:
pozostaje stata. Zmianie mogg ulegac energia kinetyczna h=5m v =7
i potencjalna, ale ich suma sie nie zmienia. m
S

Rozwigzanie:
Na podanej wysokosci, z ktorej pitka spada Dlatego:
swobodnie ma zerowg szybkos¢, czyli jego mgh+0=0+ 1 m v
energia potencjalna i kinetyczna majg postac: 1 2
E,=mgh mgh=§m'v2 |: m
Ey1=0 1

N . . o gh=_v" |2
W chwili uderzenia w podtoge pitka znajdzie sie 2
na zerowej wysokosci, dlatego: 2gh=1?
E,2=0 v=2gh

1
Ek,zzim'u2 v=1+/2gh
Obliczamy:

Z zasady zachowania energii wiemy, ze suma

energii na wysokosci, z ktérej pitka spada, v=4:/2.102 . 5m= /100 11;2 —10™
Y s2 B 2 s

a suma energii pitki przy podtodze jest taka sama:
Epi+ Ey1=FEp2+ Ego Odpowiedz: Szybkos¢ pitki tuz przed uderzeniem w podtoge

wynosi 10 E
s

MOC

OZNACZENIE WIELKOSCI FIZYCZN E) JEDNOSTKA (od nazwiska Jamesa Watta, szkockiego
inzyni . iatani szyn
P — moc rozwijana przez ciato inzyniera, ktory badai.d2|a‘an‘le maszy
lub urzadzenie (z ang. power). Nazwa wat parowych i wprowadzit pojgcie mocy
jako miary tempa wykonywanej pracy)
Oznaczenie ‘A} | [
TEORIA
o 1J 1N-1m 1kg-Z-1m 1kg = m?
Moc méwi nam, jak szybko wykonywana jest praca Rozwinigcie 1W= 1= 1s = g li = fs < —1kg- &

albo jak szybko przekazywana jest energia. To

wielkos$¢ fizyczna, ktéra informuje, ile pracy

wykonano w danym czasie: PR2YKLAD Z jaka mocg uczen wnosi plecak po schodach, jesli
wykonuje prace 100 J w 10 sekund?
P = — Dane: Szukane: Rozwigzanie:
gdzie: W =1001J P =7 p— ¥
W - praca wykonana przez ciato lub urzadzenie £ — 10
=10s
t - czas, w jakim ciato lub urzadzenie P= 100 J =10 E —10W
wykonato prace " 10s s

UWAGA! Litera W mozZe oznacza€ prace sl . .
albo jednostke mocy, w zaleznosci OdpowiedZ: Moc ucznia wynosi 10 W.
od kontekstu.
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FIZYKA

prayspieszony

Ruch jednostajnie

KIaSa 7

Ruch jednostajnie

TEORIA

zmienn
y Jesli wartos¢ predkosci rosnie, mamy do czynienia
z ruchem przyspieszonym.

Ruch opisujacy sytuacje, w ktérych predkos¢ ciata sie zmienia,
nazywamy ruchem zmiennym.

Jesli wartos¢ predkosci maleje, méwimy
o ruchu opéznionym.

Szczegélnym przypadkiem jest ruch, w ktérym wartos¢ predkosci zmienia sie w réownych odstepach czasu o te sama wartosc:

Jesli wartos¢ predkosci rosnie, mamy do czynienia z ruchem jednostajnie przyspieszonym.

Jesli wartos¢ predkosci maleje, méwimy o ruchu jednostajnie opéZznionym.

PR2YKLADY
Pitka rzucona do gory

Pociag ruszajacy ze stacji @
7

e o T T Y

” o Pitka rzucona pionowo w gore
porusza sie ruchem jednostajnie
opd6znionym az do osiggniecia
najwyzszego punktu.

Podczas startu pocigg zwieksza
swojg szybkos¢. Pocigg porusza sie
ruchem jednostajnie przyspieszonym.

Przyspieszenie
w ruchu zmiennym

TEORIA
Zmiane wartosci predkosci w ruchu zmiennym podzielong przez czas,
w ktérym ta zmiana nastapita, nazywamy wartoscig przyspieszenia.
gdzie:
A'U - zmiana wartosci predkosci ciata,

_ A,U symbol A(grecka wielka delta) wskazuje
a = na réznice lub zmiane wielkosci fizycznej

At

At -czas, w ktérym ta zmiana nastgpita

Zmiana wartosci predkosci jest roznicg wartosci predkosci koncowej
i wartosci predkosci poczgtkowej.

gdzie:
A’U = v — Up Vk - wartos¢ predkosci koricowej ciata

Up - wartos¢ predkosci poczatkowe;j ciata

Samochéd hamujacy
do zatrzymania

—

Kiedy kierowca naciska hamulec,
predkos¢ samochodu maleje,

co jest przyktadem ruchu
jednostajnie opéznionego.

OZNACZENIE WIELKOSCI FIZYCZNE]

a — wartos$¢ przyspieszenia
(z ang. acceleration)

JEDNOSTKA

Nazwa metr na sekunde kwadrat

) m
Oznaczenie 55

Zamiana jednostki

m
1;__1m.L:1
ls

B

1s s

! ' l Uwaga! Wartos¢ przyspieszenia w ruchu
' jednostajnie opéZnionym czesto nazywana
jest op6znieniem. Oznaczenie oraz jednostka
pozostajq takie same.



PR2YKtAD

Sprinter zaczyna swoj bieg na biezni. Przeanalizujmy ponizszy schemat:

— 1s pézniej 1s pééniej%y 1 s pézniej

o ,m s 6 —
S S S S
PR2YKtAD
———

W kazdej sekundzie wartos¢ predkosci sprintera
wzrasta o 2 2. Sprinter przyspiesza jednostajnie,
s

m
a jego wartos¢ przyspieszenia jest stata i wynosi 2 per

B

Av 2
a = — =
At @ 1ls s2

L S

m m
Aby zatrzymac sie na przystanku, tramwaj zwalnia z 15 — do 10 — . Maszynista wykonuje hamowanie w ciggu 5 s.

Wyznaczmy opdznienie tramwaju. s s

Dane: Szukane: Rozwigzanie: a = 'U"’A;vp
t
m
v, = 15 — a =7 a = Av
8 At m m m
0 = = 15 Gl —15 = 3 m
a = = - -2 __
m 5s 5s s2
kaO; Av = v — v
Odpowiedz: Opdznienie tramwaju wynosi —3 =
: ot
At = 55 ®
Spadek swobodny
OZNACZENIE WIELKOSCI FIZYCZNE])
Ciata spadajgce na Ziemie z niewielkiej wysokosci spadaja ruchem jednostajnie — wartoé¢ przyspieszenia
przyspieszonym. Ruch ten nazywamy spadkiem swobodnym i wystepuje on g ziemskiego (z gr. geo - ziemia)

przy statej wartosci przyspieszenia, nazywanej przyspieszeniem ziemskim.

WARTOSC STALE] FIZYCZNE)
Dla Polski wartos¢ przyspieszenia ziemskiego wynosi g = 9,81 PR
Dla utatwienia obliczen stosuje sie przyblizong wartos¢ g = 10 522

PR2YKtAD

Czapka spada z dachu na ziemie. Ile wynosi wartos¢ przyspieszenia czapki,

JEDNOSTKA
Nazwa metr na sekunde kwadrat
m

Oznaczenie )
S

Zamiana jednostki

7l &
jesli pominiemy opér powietrza? 1 s = lm . 1 112
S
Uzasadnienie IN ke = m
Czapka spada, bo dziata na nig sita przyciggania Ziemi. W kazdej sekundzie 1kg = lkg/s =g

spadku predkos¢ zwieksza sie o te sama wartos¢. Jezeli pomijamy op6r powietrza,
przyspieszenie, z jakim spada czapka, jest rowne przyspieszeniu ziemskiemu.

m
Wartos$¢ przyspieszenia ziemskiego w przyblizeniu wynosi g = 10 2

m
Odpowiedz: Wartos¢ przyspieszenia, z jakim spada czapka, wynosi 10 -



Wykres vod ¢

Zmiany wartosci predkosci ciata w czasie mozemy graficznie przedstawia¢ na wykresie
wartosci predkosci od czasu. Dla ruchu jednostajnie przyspieszonego wykres v od ¢

jest rosnaca linig prosta; wykres jest bardziej stromy, jezeli wartos¢ przyspieszenia ciata
jest wieksza. Dla ruchu jednostajnie op6znionego wykres v od t jest malejaca linig prosta.

TEORIA

PR2YKtAD

ﬁ-v

Autobus oraz rowerzysta ruszyli z miejsca gdy sygnalizacja Swietlna zmienita kolor na zielony. Wykres przedstawia zaleznosci wartosci
predkosci od czasu podczas ruchu pojazdéw. Na podstawie wykreséw wyznacz wartosci przyspieszenia autobusu i rowerzysty.

Rozwigzanie:

m
16 Na poczatku rowerzysta miat warto$¢ predkosci 0 5 Po 7 s osiggnat
m
14 wartosc¢ predkosci 10 5 Zatem zmiana jego wartosci predkosci
12

autobus
predkosci 0 5 Ruch rozpoczat w 2 s ruchu

rowerzysta

wynosi Av, = 10 ™ Na poczatku autobus miat wartos¢
S

, a zakonhczytw 7 s.

m
Zatem po At, = 5 s osiggnat wartos¢ predkosci 14 S

6
4
m
: Zmiana jego wartosci predkosci wyniosta Av, = 14 ==
|
o 1 2 3 4 5 6 7 8
t(s)
@}
e Korzystamy ze wzoru:
e e e R e s e ! Av
m a = ——
Av, =14 —| 1 i At
S ]
—— .—1.0. ——————————————— -——— | m
10 T~
\ i a = = ~ 145
|
m 6 ! 14 o m
Av, =10 — | a, = -~ 28—
s 4 ! oS s
]
2 i Odpowiedz: Wartos¢ przyspieszenia
B B T SR S Ir ?(q)? autobusu wynosita 2,8 ;21 a rowerzysty
1 ! S £
! ) %
m
! At,=5s | 1,4 =
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FIZYKA

Elektrostatyka

— teoria, przyktady

tadunek elektryczny

OZNACZENIE WIELKOSCI FIZYCZNE)

Q — wartos¢ tadunku

JEDNOSTKA

Nazwa kulomb

(od nazwiska francuskiego fizyka
- Charlesa Culomba, ktéry badat
elektrostatyke i magnetyzm)

Oznaczenie C

Rozwinigcie 1C=1A-s

tadunek elementarny

STALA FIZYCZNA

e — wartos¢ tadunku
elementarnego

e=1,6-10"1°C

TEORIA

Ciata mogg by¢ natadowane dodatnio, ujemnie lub by¢ obojetne
elektrycznie. Nie jest to wtasciwos¢ ciata, lecz wynika z tadunkéw
zgromadzonych na jego powierzchni.

Wyrézniamy dwa rodzaje tadunkéw:
dodatnie, ktérych nosnikami sg protony oraz dodatnie jony (kationy)
ujemne, ktérych nosnikami sg elektrony oraz ujemne jony (aniony).

Natadowanie ciata wynika z nadmiaru ktéregos z tadunkéw. Ciata obojetne
elektrycznie majg tyle samo tadunkéw dodatnich, co ujemnych.

Dodatni tadunek ciata nie wynika z tego, ze uzyskato dodatkowe protony,
ale z tego, ze elektrony odptynely.

TEORIA

Elektron i proton majg jednakowa wartos¢ tadunku (réznig sie jedynie
znakiem), dlatego tadunek dowolnego ciata zawsze jest wielokrotnoscig
tadunku pojedynczego elektronu. tadunek takiego elektronu nazywamy
tadunkiem elementarnym i jest on jedng ze statych fizycznych.

PR2YKLAD Ile elektronéw brakuje kuli o tadunku Q =16 C?
Dane: Szukane: Przeksztatcamy:
Q=16C n =7 Q=ne |:e
e=16-10"C Qe_,

[
Rozwigzanie:
Wszystkie natadowane ciata maja tadunek, n— Q
ktdry jest wielokrotnoscig tadunku e
elementarnego, wiec mozemy zapisac: Obliczamy:

Q=mne

gdzie:

n - liczba brakujgcych elektrondw.

16.€

=——"—" ___—10-10" = 10%
"T16.1009¢

Odpowiedz: Kuli brakuje 10?° elektronéw.



Oddziatywania _
miedzy tadunkami

TEORIA
Spoczywajace tadunki oddziatujg ze sobg sitami elektrostatycznymi. Te sity dziatajg na oba tadunki
i maja takie same wartosci oraz kierunki, ale przeciwne zwroty. Zgodnie z prawem Coulomba
wartos¢ tej sity jest wprost proporcjonalna do iloczynu tadunkéw oraz odwrotnie proporcjonalne
do kwadratu odlegtosci miedzy nimi. Gdy obok siebie znajduja sie dwa tadunki lub natadowane
ciata o tym samym znaku, méwimy, ze sg jednoimienne i odpychaja sie od siebie sitg elektrostatyczna.

F, o o F, F, + + e
W przypadku, gdy natadowane ciata lub tadunki majg rézne znaki tadunkéw, méwimy,
ze sg ré6znoimienne i przyciagaja sie do siebie sitg elektrostatycznga.
— —
== F, F, F
q h
PR2YKLAD

Na ponizszych grafikach pokazano natadowane kulki na sznurkach. Na podstawie rysunku okresl,
czy kulki majg tadunki jednoimienne, czy r6znoimienne.

a) b)

/ \

Rozwigzanie:

W przypadku a) kule odchylity sie, a odlegto$¢ miedzy nimi zwiekszyta sie. Oznacza to,
ze kule sie odpychaja, a wiec muszg mie¢ tadunki jednoimienne.

W przypadku b) kule zblizyty sie do siebie, co oznacza, ze sie przyciggaja, a wiec muszg
mie¢ tadunki ré6znoimienne.

Odpowiedz: W przypadku a) tadunki sa jednoimienne, a w przypadku b) réznoimienne.



Elektryzowanie ciat

TEORIA

+

Ciata obojetne elektrycznie zawieraja tyle samo tadunkéw dodatnich (protonow), co ujemnych (elektronéw).
Przemieszczenie czesci elektrondw powoduje natadowanie ciata. Elektrony mogg zosta¢ przemieszczone
na kilka sposobdw.

Pocieranie

Elektrony mogg przemiescic sie z jednego ciata na drugie, gdy je o siebie pocieramy.
W efekcie jedno ciato oddaje czes¢ elektrondw i jest natadowane dodatnio,

a drugie pobiera te elektrony i jest natadowane ujemnie.

+ +
+ + Dotyk
Jezeli jedno ciato jest natadowane, to po zetknieciu z ciatem obojetnym elektrycznie
4 przekazuje mu cze$¢ nadmiarowych elektronéw lub je od niego pobiera.
+
+
Indukcja
+ Gdy natadowane ciato umiescimy w poblizu ciata obojetnego, ale ich nie zetkniemy,
i to tadunek zgromadzony na natadowanym ciele zaczyna przyciggac¢ lub odpycha¢
* elektrony w ciele obojetnym. W efekcie elektrony gromadzg sie na jednym z jego
- koncéw, przez co jeden koniec staje sie naladowany dodatnio, a drugi - ujemnie.
PR2YKLAD |

Ebonitowg pateczke potarto Sciereczka, a nastepnie tg sama pateczka dotknieto obojetnej elektrycznie kulki.
Czy i jak kulka bedzie natadowana pod koniec tego procesu?

Uzasadnienie:

Gdy pocieramy ebonitowg pateczke $ciereczky, elektrony przeptywajg ze Sciereczki na powierzchnie pateczki

i uzyskuje ona tadunek ujemny. Gdy tak natadowang pateczkg dotkniemy kulki, cze$¢ nadmiarowych elektronéw
przeptywa na nig. W efekcie kulka réwniez staje sie natadowana ujemnie.

Odpowiedz:
Kulka bedzie natadowana ujemnie.

PR2YKtAD 2

Przysuwamy dodatnio natadowany pret do spoczywajacego, obojetnego preta na ziemi. Dodatni tadunek
zgromadzony na precie przycigga elektrony w spoczywajgcym precie. W efekcie na koncu preta blizej
natadowanego ciata zbiera sie ujemny tadunek, a na drugim pozostajg atomy pozbawione czesci

swoich elektronéw - czyli majace tadunek dodatni.



Zasada zachowania tadunku

TEORIA

tadunek elektryczny nie moze
zostac stworzony ani zniszczony
- moze tylko przemieszczac sie
miedzy obiektami w uktadzie.
Dlatego w izolowanym uktadzie
catkowity tadunek pozostaje staty.

Elektroskop

TEORIA

Elektroskop to urzadzenie stuzace
do wykrywania tadunku elektrycznego.
Sktada sie z trzech gtéwnych elementéw:

szklanego pojemnika, ktory chroni
wnetrze przed wiatrem

metalowego preta, ktory wystaje
z pojemnika

listkdw lub wskazoéwki, ktére reagujg
na obecnos$¢ tadunku.

Elektroskop
listkowy

Elektroskop
ze wskazdéwka

Wiasciwosci
elektryczne materiatow

TEORIA
Materiaty mozemy podzieli¢ ze wzgledu

na ich wtasciwosci elektryczne.
Wyrézniamy dwa gtéwne typy:

PR2YKLAD

Kule o tadunku Q; = —2 C zetknieto z takg sama, ale nienatadowang kula.
Jak beda natadowane kule po zetknieciu?

Dane: Szukane:
Q:=-2C Q=7

Rozwigzanie:

Przed zetknieciem jedynie pierwsza kula miata fadunek, wiec jest to tadunek
catego uktadu. Skoro obie kulki sg takie same to po zetknieciu ich,

na kazdej zgromadzi sie ten sam tadunek:

G=@tQ gdzie: @' -tadunek catkowity uktadu po zetknieciu
Q' =20, Q:2- fadunek pojedynczej kuli po zetknieciu
Zgodnie z zasadg zachowania tadunku jego warto$¢ musi by¢ taka sama
przed jak i po zetknieciu kul.

Q=Q Obliczamy:
20,=Q1 |:2 @="2%- 10
Q=9
2 Odpowiedz: Po zetknieciu obie kulki

uzyskaty tadunek -1 C.

Po dotknieciu preta natadowanym ciatem (lub przez indukcje)
pret sie elektryzuje, a na jego powierzchni, w pojemniku
oraz na listkach (lub wskazdwce) gromadezi sie tadunek,
tak jak pokazano na rysunku.
Na skutek indukgcji Po dotknieciu

+A+ .
++ ++ /

Jak juz méwilismy, tadunki jednoimienne sie odpychaja, co powoduije,
ze wskazdwka elektroskopu sie odchyla, a listki odpychaja sie od siebie.

przewodniki - materiaty, ktére tatwo przewodzg prad elektryczny,
poniewaz maja duzo swobodnych elektronéw.
Takimi materiatami sg np. miedz, zelazo, srebro.

izolatory - materiaty, ktdre prawie nie przewodza pradu,
poniewaz majg bardzo mato swobodnych elektronéw.
Takimi materiatami sg np. guma, plastik, drewno.
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FIZYKA

Magnesy i kompas
— teoria, przyktady

Bieguny magnetyczne TEORIA
Kazdy magnes ma dwa bieguny magnetyczne - niemozliwe jest stworzenie
magnesu tylko z jednym biegunem. Nazwy tych biegunéw to:
S N
pétnocny - oznaczany literg N oraz kolorem niebieskim
potudniowy - oznaczany literg S oraz kolorem czerwonym
Oddziatywanie TEORIA
magnetyczné . o . .
Bieguny magnetyczne oddziatujg ze sobg podobnie jak tadunki elektryczne
- jednoimienne sie odpychaja, a ré6znoimienne przyciagaja.
N<F1— S S —F2>N
S i>N S & N
S<F1— N N —F2>S
Pole magnetyczne TEORIA

i jego linie
Pole magnetyczne - niewidzialne pole, w ktérym na umieszczony magnes lub poruszajacy sie tadunek elektryczny dziata sita.

Pole to mozemy zobrazowa, rysujac tak zwane linie pola magnetycznego. S3 to linie, ktére ustawiajg sie w ksztalcie
tego pola oraz obrazujg jego intensywnos¢. Jesli pole jest silniejsze, to w tym obszarze rysujemy wiecej linii, a jesli stabsze
- mniej. Pokazujg tez, jak zwrécone jest to pole.

V' e
A )




Linie pola magnetycznego =
wytwarzane przez magnesy

Magnesy sg zrédtami pola magnetycznego, wiec wokét nich mozemy narysowac linie pola magnetycznego.
Te linie zawsze wychodzg z pétnocnego bieguna magnetycznego, a wchodza do potudniowego.

C—— S

S N
@ .

Linie pola magnetycznego zawsze tworzg zamkniete petle. Na rysunkach mogg wygladaé na otwarte, ale w rzeczywistosci
wewngatrz magnesu biegna one od bieguna potudniowego do pétnocnego, dzieki czemu catos¢ sie zamyka.

TEORIA
Kompas - proste urzgdzenie zbudowane z podstawki i namagnesowanej igty.
Dziata dzieki temu, ze:
Ziemia wytwarza wtasne pole magnetyczne, wiec mozna jg traktowacé
jak ogromny magnes, ktérego potudniowy biegun magnetyczny znajduje sie /
na potnocnym biegunie geograficznym, a p6étnocny biegun magnetyczny
- na potudniowym biegunie geograficznym.
Linie pola magnetycznego wychodza z pétnocnego bieguna magnetycznego ‘
i wchodzg do potudniowego.
Igta magnetyczna ustawia sie wzdtuz linii pola, wiec jej pétnocny biegun
magnetyczny wskazuje na pétnocny biegun geograficzny.
PR2YKEAD Odpowieds:

——

Narysuj ustawienie igly kompasu umieszczonej w polu magnetycznym <,
wytwarzanym przez magnes sztabkowy i w ksztatcie podkowy. ' I :
Uzasadnienie: gg_))

Kazdy magnes wytwarza pole magnetyczne, ktérego linie wychodzg

z bieguna pétnocnego i wchodzg do bieguna potudniowego. s
Igta kompasu sama jest magnesem, dlatego ustawia sie zgodnie
ze zwrotem linii pola wytworzonych przez magnes sztabkowy ( ((((( 5
lub w ksztatcie podkowy - jej potudniowy biegun magnetyczny
N

ustawiony jest tak, aby linie pola w niego wchodzity.



Magnesowanie TEORIA
materiatéw

Materiaty takie jak stal czy zelazo ulegaja namagnesowaniu, gdy znajdg sie w polu magnetycznym - same stajg sie magnesami
i zyskujg bieguny magnetyczne. Biegun potudniowy tworzy sie w miejscu, gdzie linie pola wchodzg do elementu, a biegun
poétnocny tam, gdzie z niego wychodza.

PR2YKLAD

Zelazny gw6zdz umieszczono w poblizu pétnocnego bieguna magnetycznego magnesu
sztabkowego. Zaznacz bieguny magnetyczne gwozdzia. Czy magnes bedzie przycigga¢ gwézdz?

Uzasadnienie:

Z p6tnocnego bieguna magnesu wychodzg linie pola magnetycznego i docieraja do gwozdzia. Poniewaz gwo6zdz jest z zelaza,
ulega namagnesowaniu. Po stronie blizszej magnesowi linie pola wchodzg do gwozdzia, dlatego tam powstaje biegun potudniowy.
Na dalszym koricu gwozdzia linie pola wychodza, wiec pojawia sie biegun pétnocny.

W efekcie blizszy koniec gwozdzia ma przeciwny biegun
niz magnes, co powoduje, ze gwzdz jest przyciggany.

h 2 4

N —_—S N

W W

Odpowiedz:
Gwo6zdz i magnes sie przyciagaja.

Przewodnik z pradem TEORIA

Nie tylko magnes jest zrédtem pola magnetycznego - moze je réwniez wytworzy¢ prad ptyngcy w przewodniku.
Linie tego pola nie wychodzg bezposrednio z przewodu, ale tworzg wokét niego okregi, o Srodku w przewodzie.

S -

Igta kompasu umieszczona przy takim przewodzie
bedzie ustawiata sie zgodnie ze zwrotem linii pola
wytworzonych przez przewdd, zupetnie tak samo N
jak to robita w przypadku magnesu.

wn
wn z
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