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Rozwigzania



Od redakgji

Niniejszy zbiér zadan powstat z mysla o tych wszystkich, dla ktérych
rozwigzanie zadania z fizyki nie polega wylacznie na mechanicznym
przeksztatceniu wzoréw i podstawieniu do nich danych. Dla autorow
ksiazki istotne byto skupienie sie na tym, co w fizyce najwazniejsze,
czyli na ukazaniu zjawiska fizycznego i przekonaniu, Ze mozna je wyja-
$ni¢, logicznie rozumujac i postugujac sie podstawowymi prawami fizyKki.

Wiele 0séb potrafi rozwigza¢ typowe zadania z fizyki, a mimo to ma
poczucie, ze tak naprawde fizyki nie rozumie. Dlatego zamieszczone
w ksiagzce rozwiazania ukazuja krok po kroku kazdy etap rozumowania
i ucza $wiadomego stosowania wzoréw. Nie przypominaja uczniowskich
rozwigzan z zeszytu czy tablicy, wiec raczej nie postuza jako gotowe
wzorce do przepisywania. Aby zapisa¢ rozwigzanie zadania w typowy
sposéb, uczen bedzie zmuszony do zrozumienia podanego w zbiorze
rozwigzania.

Ksigzka zostala podzielona na trzy czeSci. W pierwszej zamieszczono
wstepy teoretyczne i tresci zadan do poszczegélnych dzialéw. Sa wsrod
nich krotkie pytania testowe oraz zadania otwarte. Kolejna cze$¢ zawiera
szczegolowe rozwigzania do wszystkich zadan otwartych. Na koncu za-
mieszczono odpowiedzi do wszystkich zadan.

Symbolem © oznaczono zadania wykraczajace poza zakres materialu
omoéwionego w podreczniku Fizyka z plusem cz. 2.
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CIEPLO

Przyktad

Po wtozeniu dtoni do goracej wody
temperatura skory wzrasta. Wzrost
temperatury skéry mozna takze
uzyskac, pocierajac dtonig o dton
(obie dfonie maja coraz wyzsza, ale
caty czas taka samg temperature).

Wzrost temperatury skory jest oznaka wzrostu jej energii wewnetrznej. Tem-
peratura wody jest wyzsza od temperatury skoéry, dlatego nastepuje prze-
kazanie czesci energii wody skérze na sposéb ciepta. Skérze pocieranych
0 siebie dtoni energia zostaje przekazana na sposob pracy — prace wyko-
nuja sity tarcia dziatajace na stykajace sie i poruszajace wzgledem siebie
dtonie. Bytoby to oczywiscie niemozliwe, gdyby nie sita miesni rak.

Przewodnictwo cieplne — zjawisko polegajace na przeplywie energii w obrebie jed-
nego ciafa, jezeli r6zne obszary tego ciala maja rézne temperatury (ale te czesci
ciala nie poruszaja sie wzgledem siebie), lub miedzy ciatami o r6znej temperaturze
(ale ciata nie poruszaja sie wzgledem siebie). Szybko$¢ wyréwnywania temperatur
roznych czesci ciata (lub cial) zalezy od tego, z jakiej substancji ciato jest wykonane.

Wspolczynnik przewodnictwa cieplnego substancji — wielkosS¢ okreslajaca ilo$¢
energii przeptywajacej w czasie 1 sekundy przez warstwe tej substancji o grubosci
1m i polu przekroju poprzecznego réownym 1m?, gdy réznica temperatur prze-
ciwleglych stron tej warstwy wynosi 1K (czyli 1°C). Czesto stosowanym symbolem
wspoiczynnika przewodnictwa cieplnego jest A.

Jednostka wspotczynnika przewodnictwa cieplnego jest 1 % (w uktadzie SI) lub
w

1 In-—"C'

Substancje, ktorych wspoétczynnik przewodnictwa cieplnego ma duza wartoS¢, sa

nazywane dobrymi przewodnikami cieplnymi (np. diament: A = 2320 —Y—, srebro:

. m - K’
A =429 ),

Substancje, ktorych wspotczynnik przewodnictwa cieplnego ma matg wartos¢, sa na-
zywane izolatorami cieplnymi (np. styropian: A = 0,04 %, powietrze: A = 0,026 %).

Przyktad

W czasie 1s przez warstwe szkta o grubo- minuty ~sekundy
$ci 1 m i polu powierzchni 1 m2, gdy réz- 00-01 AaT=1°C 1m?
nica temperatur szkta po obu stronach tej = —

warstwy wynosi 1°C, przeptywa energia T, 3 ': T,
o wartosci 1J. Oznacza to, ze wspotczyn-
nik przewodnictwa cieplnego szkta wynosi 1m

w
Aszkto =1 m.°C"
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CIEPLO — zadania

Najwieksza na Swiecie sztaba ztota zostala wytopiona 15 grudnia 1999 roku
w Japonii przez Korporacje Mitsubishi Materials. Sztaba ma objeto$¢ 10 362 cm3.
Oblicz ilo$¢ energii potrzebnej do jej stopienia, jeSli jej temperatura wynosi

20°C. Przyjmij, ze gesto$¢ ztota wynosi 19,28 ﬁ, cieplo wtasciwe 129 kg?oc,

ciepto topnienia 64 llfj—g, temperatura topnienia 1063°C.

Do stopienia pewnej bryly lodu o temperaturze 0°C potrzeba tyle samo energii
co do stopienia zlota o masie 200kg i temperaturze 1063°C (czyli o tempera-
turze topnienia ztota). Oblicz mase bryly lodu. Ciepto topnienia zlota wynosi
64 (o, lodu 334 .

Aby stopi¢ sztabe ztota o masie 200 kg i temperaturze poczatkowej 20°C po-
trzeba 40 MJ energii. Ile litrow wody o temperaturze 20°C mozna zagotowac,
gdy sie dysponuje taka ilo$cig energii? Przyjmij, ze ciepto wlasciwe wody wynosi

ki
4,2 Mo

Woda o masie 2kg i temperaturze 20°C ochtadzata sie tak diugo, az cata za-
mienita sie w 16d o temperaturze 0°C. Jak i o ile zmienita sie energia wody

w tym czasie? Przyjmij, ze ciepto wtasciwe wody-cieczy wynosi 4,2 kglfjo c» ciepto

krzepniecia 334 ll:—;.

Do wody o masie 10kg i temperaturze 20°C wrzucono brytke lodu o tempe-
raturze —20°C. Oblicz mase lodu, jezeli po ustaleniu sie temperatury (czyli po
osiggnieciu tzw. réwnowagi termodynamicznej) woda miata postac cieczy o tem-
peraturze 0°C. Zal6z, Zze wymiana energii zachodzita tylko miedzy woda-ciecza
i woda-cialem stalym. Przyjmij, Zze ciepto wtasciwe wody-cieczy wynosi 4,2 kg-L"C’
lodu 2,1 kg%, ciepto topnienia 334 ll:—é.

Pomorskie Zaklady Gazownicze podaja na swojej stronie internetowej, ze cie-
pto spalania dostarczanego przez nie gazu ziemnego wynosi 51 lf(ig]. Ile wody
o temperaturze 20°C mozna zagotowac dzieki energii uzyskanej ze spalenia
1kg gazu? Przyjmij, ze ciepto wlasciwe wody wynosi 4,2

K]
kg -°C*
Na wykresie przedstawiono tempe- t[°cl 4
rature bryly platyny w czasie, gdy
energia wewnetrzna platyny wzra-
stata. Masa platyny wynosita 10kg,
temperatura poczatkowa 0°C. Ko-
rzystajac z wykresu, okre$l ciepto
wlasciwe oraz cieplo i temperature 2354 3380
topnienia platyny. przyrost energii [k]]

1770

Ile energii nalezy dostarczy¢ wrzacej wodzie o masie 2 kg i temperaturze 100°C,
aby cata wyparowata w procesie wrzenia? Przyjmij, Ze cieplo parowania (wrze-
nia) wody o temperaturze 100°C wynosi 2260 ll:—;.

47
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CIEPLO — rozwiazania zadan (str. 43-48)
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uzyska¢ 20-krotnie wiekszy wzrost temperatury 1kg wody, czyli wzrost o 20°C, trzeba
dostarczy¢ wodzie 20 razy wiecej energii, czyli 20-4200] =84 000 ] = 84 k] energii. W tre-
$ci zadania jest powiedziane, ze wzrost temperatury wody o 20°C wynikal ze wzrostu
energii wewnetrznej wody o 840Kk]J. Czyli wodzie, o ktérej mowa w zadaniu, dostarczono
10 razy wiecej energii (88‘20](1}] = 10) niz wodzie o masie 1kg, aby jej temperatura wzrosta
0 20°C. Oznacza to, ze masa wody, o ktorej mowa w zadaniu, byta 10-krotnie wieksza od

1 kg, czyli wynosita 10 kg.

Przedstawione wyzej rozumowanie mozna zapisa¢ w postaci rownania m = Cf%. Mozna
je otrzymac z réwnania AE = mcyw AT opisujacego ilos¢ energii AE, jaka trzeba dostar-
czy¢ (odebra¢) cialu o masie m, wykonanemu z substancji o cieple wtasciwym cy, aby

temperatura ciala wzrosta (zmalata) o AT. Zatem m = % =10kg.
4200 —— -20°C
kg-°C
Mozna skorzysta¢ z réwnania AE = mcy AT pozwalajacego obliczyé, ile energii AE trzeba
dostarczy¢ substancji o cieple wlasciwym c, i masie m, aby spowodowa¢ wzrost jej
temperatury o AT = Ty — Tp. Przeksztalcenie tego réwnania do postaci AT = Ty — Tp = ,ﬁfw -
pozwala znaleZ¢ zmiane temperatury wody, a poniewaz znana jest takze temperatura
poczatkowa wody, to takze temperature koncowa wody Ty = ,ﬁ—fw + Tp. Masa wody nie jest
w tre$ci zadania podana, ale mozna ja zapisa¢ jako iloczyn objetosci i gestoSci wody, czyli
m=dV. Zatem
126 000
To=2E 471, = ! +300K =
dV ¢y

1000 X& . 1014200 1
m kg - K

B 126000 ]

a ke -3 ;3 o
1000 — - 10 - 1073 m> - 4200

m kg - K

+300K=3K+300K=303K=30°C.

Aby znalez¢ temperature poczatkowa wody, mozna przeksztaici¢ rownanie AE = mcyAT

(pozwalajace obliczy¢, ile energii AE trzeba dostarczy¢ substancji o cieple wlasciwym cyy
AE

i masie m, aby spowodowac wzrost jej temperatury o AT) do postaci AT = e+ Poniewaz
AT to réznica miedzy temperaturg koncowa i poczatkowa wody, to Tx — Tp = rﬁ—fw. Stad
Tp=Ti — AL =80°C— — 222901 _go°c ~10°C=70°C.

W 6kg-4200kg_oc

Temperatura kulek byta wyzsza od temperatury wody, zatem po wtozeniu kulek do wody
nastapit cieplny przekaz energii kulek wodzie. Zalozenie, Ze przeplyw energii zachodzit
tylko miedzy kulkami i woda, pozwala przyjac¢, ze energia kazdej z kulek zmniejszyla sie
o tyle, o ile zwiekszyla sie energia wody, do ktérej dana kulka zostata wiozona. Wniosek
ten mozna zapisa¢ w postaci rownan AFEwedaph = —AEpy i AEwodare = —AEpe. Zmiany
energii wewnetrznej wody byly dodatnie (AEwodaph > 0, AEwodare > 0, poniewaz energia
koncowa wody w kazdym kubku byta wieksza niz jej energia na poczatku), natomiast
zmiana energii wewnetrznej kazdej z kulek byta ujemna (AEp, < 0, AEpe < 0, poniewaz
energia konicowa kazdej z kulek byla mniejsza od energii na poczatku), stad znak minus
w tych réwnaniach.

Masy, temperatury poczatkowe i koncowe wody w obu naczyniach byly takie same, zatem
energia wewnetrzna wody w kazdym z naczyn wzrosta o taka sama warto$¢ (wniosek ten
mozna wyciagna¢ na podstawie réwnania AE = mcy, AT wigzacego zmiane temperatury AT
substancji o masie m, cieple wtasciwym c,, ze zmiang jej energii wewnetrznej AE), czyli
AEwodarb = AEwodare- TO Z Kolei oznacza, ze energie wewnetrzne obu kulek zmniejszyly sie
o tyle samo, czyli AEp, = AEpe, CO mozna zapisa¢ takze w postaci rownania mppCyprATph =
= MrpeCwieATre. Poniewaz zmiany temperatur obu kulek byly takie same ATpy = ATye



