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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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Stan staly, cialo stale - stan skupienia substancji charakteryzujacy sie tym, ze sub-
stancja w tym stanie ma okreslona objetos¢ i ksztatt. Atomy lub czasteczki substan-
cji w stanie stalym sa silnie ze soba powiazane, dlatego nie mogg sie swobodnie
poruszac¢ wzgledem siebie, a jedynie drga¢ wokot tzw. polozen rownowagi.

Stan ciekly, ciecz — stan skupienia substancji charakteryzujacy sie tym, ze sub-
stancja w tym stanie ma okreS§lona objetos¢, natomiast nie ma okreSlonego ksztattu
(przyjmuje ksztatt naczynia, w ktérym sie znajduje). Atomy lub czasteczki substancji
w stanie cieklym sa ze soba powigzane, ale nie na tyle silnie, by nie mogty prze-
mieszczac sie wzgledem siebie — atomy czy czasteczki ciggle zmieniajg potozenie
w substancji (ciggle zmieniajg swoich ,sasiadow”).

Stan gazowy, gaz — stan skupienia substancji charakteryzujacy sie tym, ze sub-
stancja w tym stanie nie ma okreSlonej objetosci ani ksztattu (przyjmuje ksztalt
naczynia, w ktérym sie znajduje, i wypetnia je catkowicie). Atomy lub czasteczki
substancji w stanie gazowym sg bardzo stabo powigzane ze soba, dlatego w zasa-
dzie swobodnie przemieszczaja sie wzgledem siebie (ich ruch jest okreSlany jako
chaotyczny).

Energia wewnetrzna — faczna energia atomow lub czasteczek danej substancji,
zwigzana z ich ruchem wzgledem siebie i oddziatywaniem ze soba.

Energia atomoéw lub czasteczek danej substancji zwigzana z ich ruchem wzgledem
siebie, czyli ich energia kinetyczna jest tez nazywana energig ruchow cieplnych (ter-
micznych) atomow lub czasteczek substancji. Gdy rozwaza sie ruch cieplny, nie bie-
rze sie pod uwage tego, czy substancja jako calo$¢ sie porusza.

Temperatura — parametr okreSlajacy stopien nagrzania ciata. OkreSlenie tempera-
tury ciala jest mozliwe przez poréwnanie z temperaturg pewnego wzorcowego ciata.
Istniejg r6zne skale temperatur: Celsjusza, Fahrenheita i Kelvina.

Jednostka temperatury w skali Kelvina i zarazem obowigzujacq w uktadzie jednostek
SI jest kelwin (w skrdcie K). Jednostkami temperatury w skali Celsjusza i Fahrenheita
sg odpowiednio stopien Celsjusza (w skrocie °C) i stopien Fahrenheita (w skrdcie °F).
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STRUKTURA MATERII — rozwiazania zadan (str. 17-20)

Aby poréwnac wartosci predkosci, obliczymy najpierw ich stosunek:
Uywodsr 1921 5% 1921 %
S km ooom = 19,21,
Ubolid 360 5° 360 3550
tzn. ze Srednia warto$¢ predkosci, z jaka poruszaja sie czasteczki wodoru, jest 19,21 razy

wieksza od wartosci predkosci bolidow.

Temperatura gazu jest wprost proporcjonalna do $redniej energii kinetycznej (ruchéw
cieplnych) czasteczek gazu. Zatem temperatura gazu zmienia sie (wzrasta lub maleje) tyle
razy, ile razy zmienia sie (wzrasta lub maleje) Srednia energia kinetyczna czasteczek gazu.

Poniewaz temperatura 300K jest dwa razy mniejsza od temperatury 600K, to znaczy, zZe
$rednia energia kinetyczna czasteczek gazu majacego temperature 300K jest dwa razy
mniejsza od Sredniej energii kinetycznej czasteczek, gdy gaz ma temperature 600 K.

Temperatura gazu jest wprost proporcjonalna do $redniej energii kinetycznej czasteczek
gazu. Srednia energia kinetyczna czasteczek gazu jest wprost proporcjonalna do podnie-
sionej do kwadratu $redniej warto$ci predkosci czasteczek (odzwierciedla to zalezno$¢
Ex = mT”z). Wynika z tego, ze temperatura gazu jest wprost proporcjonalna do podniesio-
nej do kwadratu Sredniej wartosci predkosci czasteczek gazu.

Wielko$ci wprost proporcjonalne zmieniaja sie tak samo, tzn. jesli jedna wielko$¢ wzrasta
(maleje), to takze druga wzrasta (maleje) i to tyle samo razy.

Zat6zmy, ze $rednia warto$¢ predkosci czasteczek gazu wynosi v.

a) Jesli Srednia warto$¢ predkoSci czasteczek gazu zmniejszy sie 2-krotnie, czyli wyniesie
2

%v, to jej kwadrat wyniesie (%v) = %vz, a wiec zmniejszy sie 4-krotnie. Zatem takze

temperatura gazu zmniejszy sie 4-krotnie.

b) Jesli $rednia warto$¢ predkos$ci czasteczek gazu zwiekszy sie 2-krotnie, czyli wynie-
sie 2v, to jej kwadrat wyniesie (20)2 = 402, a wiec zwiekszy sie 4-krotnie. Zatem takze
temperatura gazu zwiekszy sie 4-krotnie.

c) Jesli Srednia wartos¢ predkosci czasteczek gazu zmniejszy sie 5-krotnie, czyli wyniesie
%v, to jej kwadrat wyniesie (%v)2 = %vz, a wiec zmniejszy sie 25-krotnie. Zatem takze
temperatura gazu zmniejszy sie 25-krotnie.

Zmiana temperatury wody oznacza zmiane objeto$ci wody, a wiec takze zmiane gestoSci
wody (co wynika z definicji gesto$ci substancji d = %).

Skoro gesto$¢ wody jest najwieksza, gdy woda ma temperature 4°C, to dana ilos¢ wody
(czyli woda o danej masie) ma najmniejsza objeto$¢ wtedy, gdy woda ma temperature
4°C. Zatem gdy po wstawieniu butelki z woda do zamrazalnika temperatura wody sie
obnizata do 4°C, to objeto$¢ wody sie zmniejszala (woda nie wypetniata juz butelki po
brzegi). Dalsze ochtadzanie sie wody oznaczalo wzrost jej objetosci. Gdy woda osiagneta
temperature 0°C, zaczeta zamarzac. Gesto$¢ lodu o temperaturze 0°C jest mniejsza od
gestosci wody-cieczy o dowolnej temperaturze wyzszej od 0°C. Zatem po zamarznieciu
woda miala objeto$¢ wieksza niz w chwili wlania do butelki, dlatego butelka prawdopo-
dobnie pekta.

Po wlaniu wrzacej wody do chlodniejszego szklanego naczynia temperatura szkla stop-
niowo sie zmienia. Je$li $cianki naczynia sa grube, to zanim wszystkie warstwy $cianek
beda miaty taka samg temperature, musi uptyna¢ pewien czas. Dlatego w ktéoryms$ mo-
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