Magnetyzm

=» Magnesy
Magnesy majg dwa bieguny: pélnocny i poludniowy. Jednoimienne bieguny magneséw od-
pychaja sig, a rdznoimienne przyciagaja. Nie wystepuja pojedyncze bieguny magnetyczne.

= Co wskazuje kompas

Gléwnym elementem kompasu jest igla magnetyczna, czyli namagnesowany kawalek zela-
za. Pod wplywem oddzialywania z Ziemia, ktéra takze jest magnesem, igta wskazuje biegu-
ny magnetyczne Ziemi. Potnocny biegun igly kompasu, to ten, ktéry zwraca sie na pétnoc.
Dlatego pélnocny biegun magnetyczny Ziemi znajduje si¢ na poludniu, a poludniowy - na
polnocy. Bieguny magnetyczne Ziemi sa potozone w poblizu biegunéw geograficznych.

=» Ferromagnetyki

Zelazo i niektére inne metale, takie jak nikiel i kobalt, zawieraja domeny ferromagnetycz-
ne, czyli obszary namagnesowania. Gdy do kawatka takiego metalu zblizymy magnes,
domeny zwrécone w odpowiednia strone powiekszaja sie, a domeny zwrdcone przeciw-
nie zmniejszaja si¢ lub obracaja, i kawalek metalu staje si¢ magnesem.

<> Prad elektryczny i magnetyzm

Ruch tadunkéw elektrycznych (przeptyw pradu elektrycznego) powoduje zjawiska ma-
gnetyczne. Wykorzystujemy je m.in. w elektromagnesie, ktory sklada sie z przewodnika
nawinigtego na ferromagnetyczny rdzen. Oddzialywanie miedzy przewodnikiem, w kto-
rym plynie prad, a magnesem pozwala wprawi¢ w ruch przewodnik lub magnes. Taka
jest zasada dziatania silnika elektrycznego. Rowniez zwylkle magnesy zawdzieczaja swoje
wlasnoéci ruchowi tadunkéw elektrycznych (elektronéw w atomach). Ogélnie sity ma-
gnetyczne dzialaja miedzy poruszajacymi sie wzgledem siebie fadunkami elektrycznymi.

= Indukeja elektromagnetyczna

Ruch magnesu wzgledem przewodnika moze powodowac pojawienie si¢ napiecia elek-
trycznego. Na tej zasadzie dziata pradnica - urzadzenie zamieniajace energie mechanicz-
ng na elektryczng. Pradnice sg najwazniejszym zrodtem pradu dla naszej cywilizacji.

Zamiast ruchomego magnesu mozna zastosowac elektromagnes, w ktérym zmienia sie
natezenie lub kierunek przeptywu pradu. Tak dziata transformator - urzadzenie pozwa-

lajace zmienia¢ napigcie pradu zmiennego.

=
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'~ Przyklad 1

Stalowa sruba zostala namagnesowana, o czym mozna si¢ przekonag, zblizajac ja do stalo-
wych gwozdzikow. Jak sprawdzic, ktéry biegun znajduje sig na febku sruby?

Rozwigzanie

Mozna zawiesi¢ srube na nitce (wymaga to nieco cierpliwosci, aby ustawic ja tak, by wisiala
poziomo). Wowczas polnocny biegun éruby wskaze w przyblizeniu geograficzng péinoc.
Mozna takze do tebka §ruby zblizy¢ kompas. Jedli od strony lebka znajduje si¢ biegun pol-
nocny, igla kompasu odwrdci sie do niego swoim biegunem poludniowym i na odwrot.

Przyklad 2

Na rysunku przedstawiono dwa magnesy, z ktérych magnes A jest silniejszy, ale magnes B
ma wigkszg mase.

a) Czy magnesy przyciagaja sig, czy odpychaja?

b) Niech F,j oznacza silg, ktdrg magnes A dziala na magnes B, a Fy, sife, ktdrg magnes B
dziala na magnes A. Ktora z tych sit ma wigksza warto$¢?
A B.

Rozwigzanie
Ad a) Magnesy sg zwrocone do siebie réznymi biegunami, wigc si¢ przyciagaja.

Ad b) Zgodnie z trzecig zasada dynamiki, gdy dwa ciata oddzialujg ze soba, to wartos¢ sily,
ktérg pierwsze dziata na drugie i wartos¢ sity, ktora drugie dziata na pierwsze, sa réwne.
Jest to ogolna zasada, ktora dotyczy wszystkich rodzajow sil, a wiec takze sit magnetycz-
nych. Tak wiec F, = Fj,.

Odpowiedz: Magnesy sie przyciagaja. Sily majg jednakowa wartosc.

" Przyklad 3

Co si¢ dzieje, gdy oba elektromagnesy sg wlaczone? Przyciagajg si¢ czy odpychaja? A gdy
tylko jeden jest wlaczony?

Il
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Rozwigzanie

Przewody w elektromagnesach nawiniete s3 w te samg strone, ale prad plynie w nich
w przeciwnych kierunkach, poniewaz zostaly odwrotnie podlaczone do baterii. Dlatego
bieguny elektromagnesow ustawione sg przeciwnie, tj. sa zwrocone do siebie biegunami
jednoimiennymi i odpychaja sie. Gdy wytaczymy jeden z elektromagneséw, przestanie on
by¢ magnesem. Jednak jego Zelazny rdzen bedzie przyciagany przez drugi elektromagnes.

Odpowiedi: Gdy oba elektromagnesy sa wlaczone, to odpychaja sie, a gdy tylko jeden z nich,
to przyciagaja sie.
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7.1 [Uczen] nazywa bieguny magnesow stalych i opisuje Spotkania
oddzialywanie migdzy nimi. z fizykg:
7.2 [Uczeni] opisuje zachowanie sie igly magnetycznej w obecnosci VIII
magnesu oraz zasade dzialania kompasu; postuguje sie pojeciem To jest fizyka:
biegunéw magnetycznych Ziemi. VIII

7.3 [Uczen] opisuje na przykfadzie zelaza oddziatywanie magneséw
na materialy magnetyczne i wymienia przyktady wykorzystania tego
oddziatywania.

Przyjrzyj sie rysunkom. Na ktorym z nich magnesy sie przyciagaja, a na ktérym odpychaja?

A. Na obu rysunkach magnesy sie przyciggaja.

B. Na obu rysunkach magnesy sie odpychajg.

C. Magnesy przyciagaja sie na rysunku I, a odpychajg na rysunku I1.
D. Magnesy odpychaja si¢ na rysunku I, a przyciagajg na rysunku IL.

Rys. 54.1

Wskaz, na ktorym rysunku poprawnie narysowano sily oddzialywania magnetycznego.

[

Rys. 54.2

+ Naktérym rysunku prawidlowo przedstawiono bieguny magnetyczne i geograficzne Ziemi?
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54.4 Pod wplywem magnesu pinezka si¢ namagnesowata. Jaki biegun znajduje si¢ na teb-
ku, a jaki na ostrzu? Zaznacz odpowiedni kwadrat.

z
a) na tebku: [] p6inocny [ potudniowy
b) na ostrzu: [ pétnocny [[1 poludniowy
Rys. 54.4
54.5 Podaj kilka sposobéw sprawdzenia, czy stalowy pret jest namagnesowany.
54.6 W ktérych miejscach magnes najsilniej przyciggnie stalowy gwozdzik? Zaznacz od-
powiednie kwadraty.
a) b) W
Z
P
A (1A
B LB
B C [Oc Oc
N
Rys. 54.5 R
n
54.7 Magnes przyciaga gwézdz sity 10 N. Czy gwozdz réwniez dziata
jaka$ sila na magnes? Jeéli tak, to jaka jest jej wartosc: mniejsza od 10 5
N, réwna 10 N czy wieksza od 10 N? G
y
4 d:
54.8 Na stole lezal stalowy pret. Gdy od gory zblizyliémy do niego / &
magnes, pret podniést si¢ do pionu, ale nie unidst w gére (zob. zdie- ¥
cie obok). Gdy magnes podniesiono wyzej, pret oderwat sig i spadi.
Dlaczego? Naszkicuj wektory sit dziatajacych na pret.
54.9 Do spodniej strony magnesu przyczepita si¢ pinezka (zob. zdjg- ;
cie obok). Czy sita magnetyczna jest réwna cigzarowi pinezki, wigksza |
czy mniejsza od niego? Jedli jest mniejsza lub nawet réwna, to dlacze- |
go pinezka sie uniosta? A jesli jest wigksza, to dlaczego pinezka nie |
porusza si¢ juz w gore? ;
\
54.10 Magnesy moga si¢ zaréwno przyciaga¢, jak i odpychac. Dla- )
czego magnes i kawalek zelaza mogg si¢ tylko przyciggac? E)
54.11 Zbadaliémy trzy zelazne kulki oznaczone literami A, B i C. (Ci))
" Kulki A i B przyciagaja si¢ niezaleznie od swojego polozenia, podob- )
nie jak kulki B i C. Czy na tej podstawie mozna bez dalszych badan :)

stwierdzié, ze kulki A i C tez sie przyciagaja?
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1,12 Male magnesy narysowane wewnatrz sztabki zelaza (zob. rysunek 54.6) symbolizu-
ja domeny ferromagnetyczne. Czy ta sztabka jest namagnesowana? Jesli tak, to jaki biegun
znajduje si¢ z prawej strony?

a) b)

/4.13 Ktére z domen sztabki zelaza przedsta-
wionej na rysunku 54.7 powieksza sie, a ktére
zmniejsz, gdy z prawej strony zblizymy do niej g;s &

potudniowy biegun magnesu? %\ y’ ﬁ:\
111 éié v V%

Rys. 54.7

94,14 Przecinamy magnes sztabkowy na pot.
Narysuj bieguny powstatych dwéoch magneséw.
Rozwaz dwa sposoby przecinania przedstawio-

ne na rysunku 54.8. Rys. 54.8

94,15 Przeczytaj tekst w ramce. Jest to fragment Historii naturalnej rzymskiego pisarza
Gajusza Pliniusza Starszego (23-79 r.). Ocen kazde z ponizszych zdan pod dwoma wzgle-
dami: czy wynika z przytoczonego fragmentu i czy jest ono prawdziwe zgodnie z nasza
dzisiejsza wiedza.
Przystepujac od marmuru do opisu innych znakomitych kamieni, nawinaé mi sig musi nie watpliwie |
magnes; c6z bowiem naden dziwniejszego? [...] Coz jest leniwszego od stezalego kamienia. A oto, dato |
mu czucie i rece. COz sig bardziéj opiera od twardosci Zelaza? Lecz tu ustepuje i przyjmuje obyczaje, |
albowiem przyciaganem jest od kamienia magnesowego i owa materya, co wszystkie rzeczy pokonywa, |
leci, niewiem, do jakiego nic; przyblizywszy sig do niego stawa, zatrzymuje sig i wisi w objgciu. [...]
Etyopskiego [magnesu] znakiem jest, Ze takze inny magnes do siebie przycigga. [...] Inna w tejze saméj |
Etyopii lezaca géra wydaje kamieri ty ame de s, kidry wszelkie Zelazo oddala od siebie i odpycha’.

* Kaja Pliniusza Starszego Historyi Naturalnéj Ksiag XXXVII przetozonej na jezyk polski przez Jozefa tukasiewicza, tom X, Paznan,
w ksiggarni i drukarni J. tukasiewicza MDCCCXXXXV, ksigga XXXVI, ss. 359-363 (pisownia oryginaina).

a) Istnieja dwa bieguny magnetyczne.

b) Magnes moze spowodowaé ruch zelaza.

¢) W poblizu magnesu zelazo zmienia swoje whasciwosci.

d) Sita magnetyczna moze rownowazy¢ lub przewyzszaé ciezar zelaza.

e) Kazdy magnes przycigga zelazo, ale tylko jeden jego rodzaj przyciaga inne magnesy.
f) Istnieje substancja, ktéra odpycha zelazo.

g) Istnieje substancja, ktéra odpycha magnesy.
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) 54.16 Czerwony Robokapturek wybiera si¢ do chorej Robobabci, ktdrej trzeba wymienic

dwa magnesy. Robomama zapakowala te magnesy do koszyczka. Dziewczynka jednak pomy-
$lafa sprytnie: ,,Zamiast dzwiga¢ je oba, ustawig je jeden nad drugim, tak aby si¢ odpychaly,
a wtedy jeden zawisnie w powietrzu i koszyczek bedzie lzejszy”. Czy Robokapturek ma racje?

Do tego do$wiadczenia potrzebne beda dwa doé¢ stabe i male magnesy sztabkowe. Moga
to by¢ np. magnesy z klockéw magnetycznych.

1. Nalej wody do miski. Umieé¢ magne-
sy na ,tédkach’, tak aby mogly plywac po
wodzie. Za todke moze postuzy¢ kawalek
korka, styropianu lub nakretka od butelki.
Zwr6é uwage, aby 16dki sie¢ nie przechylaty.
2. Poléz na wodzie jedna Iodke. Jak sie
ustawia? Czy mozna jg ustawic¢ w inny spo-
s6b? Jak myélisz, od czego to zalezy?

3. Nastepnie ustaw dwie fodki na przeciw-
legtych koricach miski. Jak si¢ zachowuja?
Jak zmienia sie ich polozenie i predkosc
w trakcie ruchu? Wyprébuj rozne poczat-
kowe ustawienia.

Do tego do$wiadczenia potrzebny bedzie mocny magnes neodymowy w ksztalcie walca
o wysokosci na tyle duzej, aby sie nie przewracal, gdy sie go toczy. Zamiast niego mozesz
tez uzy¢ silnego magnesu w ksztalcie kuli.

1. Poloz ksigike w twardej okladce lub deske, tak aby byla lekko pochyta.

2. Spus¢ magnes z gory ksiazki, tak aby swobodnie si¢ z niej stoczyl.

3. Czy magnes stacza sie po linii prostej?

4. Sprawdz, co si¢ dzieje, gdy ksigike ustawimy w rézny sposéb wzgledem stron Swiata.

N ™ el e R
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7.4 [Uczen] opisuje zachowanie si¢ igly magnetycznej w otoczeniu Spotkania
prostoliniowego przewodnika z pradem. z fizykg:
7.5 [Uczen] opisuje budowe i dziatanie elektromagnesu; opisuje VIII
wzajemne oddzialywanie elektromagneséw i magneséw; wymienia To jest fizyka:
przyklady zastosowania elektromagnesow. VIII
7.6 [Uczen] wskazuje oddzialywanie magnetyczne jako podstawe

dzialania silnikéw elektrycznych.

| Spojrz na rysunek 55.1. Jak ulozy¢ ~ A.
igle magnetyczng wzgledem przewodnika,
aby po zamknieciu wylacznika igta sie od-
chylita?

' Spéjrz na rysunek 55.2. Czy ramka
si¢ wychyli po zamknieciu wylacznika?
A. Tak, w obu sytuacjach.
B. Nie, w zadnej z przedstawionych
sytuacji.
C. Tak, ale tylko w sytuacji L.
D. Tak, ale tylko w sytuacji IL.

4 Jak zbudowany jest elektromagnes?

Czy w podany sposdb mozna wzmocni¢ dziatanie elektromagnesu? Zaznacz odpo-
wiednie kwadraty.
a) nawiniecie wiekszej liczby zwojow [JTAK [INIE
b) zastosowanie miedzianego rdzenia [ITAK [INIE
¢) podlaczenie do Zrodla o wyzszym napieciu [JTAK [INIE

1.2 Ktéry elektromagnes bedzie dziatal mocniej: 0 20 zwojach nawinietych w jedna stro-
ne czy o 40 zwojach: 25 nawinietych w jedna strong i 15 w druga?

Opisz, jak zachowa sig zelazny klocek przed-
stawiony na rysunku 55.3, gdy zamkniemy obwod. C T
Co sie stanie, gdy zamienimy bieguny baterii i po- -
nownie zamkniemy obwdd?

199
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Informacja do zadan 55.7-55.12 1
Aby wyznaczy¢ bieguny zwaojnicy lub elektroma-
| gnesu, mozna posfuzy¢ sie fatwym do zapamig-
' tania sposobem. Jesli prad ptynie w petli zgodnie
ze strzatkami na koncach litery S, to znaczy, ze
| patrzymy na elektromagnes od strony bieguna

potudniowego, jesli za$ zgodnie ze strzatkami na
koricach litery N — od bieguna péfnocnego. Rys. 55.4

1.
EBE

19.1 Okresl bieguny magnetyczne zwojnicy i elektromagneséw przedstawionych na ry-
sunku 55.5.

(00

+ o=
Il

c)

zlewejstrony: [IN [JS  zlewejstrony: [N [JS  zlewejstrony: [IN []S

900 Okresl biegunowos$¢ zrédla energii elektrycznej
zasilajacego elektromagnes przedstawiony na rysunku
55.6. Zaznacz odpowiedni kwadrat.

z lewej strony biegun: [ ]dodatni []ujemny

209 Jak beda oddziatywaé przewodniki uksztattowa-
ne w petle po zamknieciu obwodu (zob. rysunek 55.7)?
A. Beda sie przyciagac.
B. Beda sie odpychac.
C. Nie bedg ze sobg oddziatywac. Rys. 5.7

9910 Na rysunku 55.8 przedstawiono elektromagnesy. Okresl, czy poszczegélne pary
elektromagnesow przyciagaja sie, czy odpychajg. Odpowiedzi zaznacz w odpowiednich
rubrykach tabeli znakiem x.

?Eargmégneséw I ArB U R C
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"1 Ktéra para elektromagneséw przedstawionych na rysunku 55.9 przyciaga sie naj- ‘
mocniej, a ktéra najstabiej? Zaznacz odpowiednie kwadraty.

A B.

Najmocniej przycigga sie para elektromagnesow: [JA [JB [JC [ID
Najstabiej przyciaga sie para elektromagneséw:  [JA [JB [JC [ID

2 Jak ustawi si¢ magnes sztabkowy przedsta-
wiony na rysunku 55.10 po zamknieciu obwodu
+ P

ze zwojnica?
5 Silnik elektryczny: Rye. 55.10
A. zamienia energi¢ mechaniczng na elektryczng,
B. zamienia energig elektryczng na mechaniczna,
C. wytwarza prad staly,
D. wytwarza energie elektryczng kosztem chemicznej.

- W dwéch podobnych doswiadczeniach obserwujemy ruch ciat:
A. Igla magnetyczna odchyla si¢ pod wpltywem pradu elektrycznego.
B. Przewdd z pragdem odchyla si¢ pod wplywem dzialania magnesu.
Ktére z tych doswiadczen ilustruje zasade dziatania silnika elektrycznego?

Wymien po dwa urzadzenia, w ktérych wy-
stepuje silnik elektryczny o bardzo duzej i o bardzo
malej mocy.

' W ktérg strone obroci si¢ ramka przedsta-
wiona na rysunku 55.117
Wskazowka. Wyobraz sobie, Ze ramke zamieniamy
na magnes trwaly. W ktorg strone obroéci sie taki
magnes?

Wyjasnij sens zdania: ,,Z mikroskopowego
punktu widzenia kazdy magnes jest elektromagne- Rys, 55.11

»

sem.
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56. Indukcja elektromagnetyczna

PODSTAWA PROGRAMOWA W

Temat nie odnosi si¢ do szczegolowych wymagan

podstawy programowej. Pozwala ¢wiczy¢ umiejetnosci

ogolne i przekrojowe.

Spotkania z fizykg: VIII

To jest fizyka: VIII

00,1 Ktéry ze schemat6éw nie przedstawia zjawiska indukcji elektromagnetycznej?

(TR

T

0000000
ELGGG@@GGW 000000 D’G@G@@G@ 0000000

Rys. 56.1

96.2 Co sie dzieje, gdy magnes porusza si¢ w zwojnicy; a jej konce nie s3 polgczone ani ze

soba, ani z zadnym urzadzeniem?

A. W zwojnicy plynie prad indukcyjny.

B. W takich warunkach nie zachodzi zjawisko indukji.
C. W zwojnicy nie indukuje si¢ prad, ale migdzy jej konicami pojawia si¢ napigcie.

0.0 Prad staly nie spowoduje dzialania:

A. elektromagnesu,

B. latarki,

C. grzejnika elektrycznego,
D. transformatora.

564 Polacz w pary urzadzenia ze schematycznymi opisami ich dziatania. Odpowiedzi
zaznacz wpisujgc znak x w odpowiednie kwadraty.

. elektromagnes

A. elektrycznoéé — magnetyzm
B. magnetyzm —> elektrycznos$c
C. elektryczno$¢ — magnetyzm — elektrycznosc

II. transformator

lIl. pradnica

O1 Oo [Om

O1 Oo Om
O1 Ono Qdm

te

ta

pig
jest
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.0 PierScient miedziany zawieszono swobodnie, tak ze jego plaszczyzna jest réwnolegla
do zwejéw zwojnicy (zob. rysunek 56.2). Co nalezy zrobi¢, aby w pierscieniu poplynat
prad elektryczny? Podaj kilka sposobow.

6 (OOR00)

) Pan O. Szolom powraca w wielkim stylu i opowiada o swoim nowym pomysle.
Czy tym razem naprawde wynalazt perpetuum mobile?

Rys. 56.2

— Na diugiej nici powieszg mocny magnes. W poblizu umieszcze zwojnice. Kiedy rozkolysze magnes, |
W zwojnicy pojawi sig prad indukcyjny. Cafe urzadzenie mozna umiesci¢ w prézni. Nie ma tam oporu
powietrza i nic nie hamuje ruchu magnesu. Kiwa sig on w nieskoriczonosc, stale wytwarzajac energie
elektryczng z niczego.

' Prad indukcyjny plynacy w zwojnicy wykonuje prace. Skad sie bierze potrzebna do
tego energia?

. Czy na kuchence indukcyjnej mozna gotowac potrawy w garnku:
a) stalowym,
b) aluminiowym,
c) ceramicznym?

0.9 Na rysunku 56.3 przedstawiono model pradnicy. Magnes obraca sie 40 razy na se-
kunde, wzbudzajac w zwojnicy prad o maksymalnym natezeniu 20 mA. W jakich momen-
tach ruchu magnesu indukowany prad zmienia kierunek? Ile razy w ciagu sekundy?

Rys. 56.3

010 Zasilacz sklada sie z dwéch zasadniczych czesci: transformatora obnizajgcego na-
pigcie i prostownika, czyli urzadzenia zamieniajgcego prad przemienny na staly. Czy prad
jest najpierw prostowany, a nastepnie zmienia sie jego napiecie, czy na odwrét?
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Do tego do$wiadczenia potrzebna bedzie miedziana rurka (np. wodociagowa) i magnes
w ksztalcie walca o takich wymiarach, aby miescit sie swobodnie w rurce, ale nie obracat
w niej wokot swojej érednicy. Jedli nie masz miedzianej rurki, mozesz uzy¢ fabrycznie za-
mknietej grubej rolki folii aluminiowej, wéwczas jednak magnes musi by¢ bardzo silny.

1. Ustaw rurke pionowo i wrzué do niej magnes.
2. Poréwnaj czas spadania magnesu w rurce i poza nia.
3. Sprébuj wyjasnié zaobserwowane zjawisko.

Wskazowka. Zwroc uwage, ze miedz (i aluminium) prze-
wodza prad elektryczny, nie sa natomiast przyciagane
przez magnes.

4. Aniela stwierdzita: W tym zjawisku najwiekszy wptyw
na czas spadania ma opor powietrza, a nie oddziatywanie
magnetyczne”. Zaplanuj i przeprowadZ do$wiadczenie
rozstrzygajace, czy Aniela ma racje.

Czy kompas moze wskazywac gore i dot?

I Dowiedz sie, co to jest inklinacja magnetyczna.
<. Sprébuj zaprojektowad i zbudowaé urzadzenie, ktére pozwoli zmierzy¢ jej wartosé,
a przynajmniej wykazac jej istnienie.

Oto jedna z mozliwosci: diugi drut stalowy (np. z rozgietego starannie duzego spinacza
biurowego) wieszamy na nitce, tak aby byl w réwnowadze, a nastepnie magnesujemy
(nie przesuwajac nitki). Ktory biegun namagnesowanego drutu kieruje si¢ w dét, a ktéry
w gbre?

J. Przyt6z zwykly kompas do wschodniej lub zachodniej $ciany lodéwki albo pralki, raz
w poblizu gérnego, a raz w poblizu dolnego brzegu. Zauwazysz, ze stalowa obudowa urza-
dzert namagnesowata si¢ pod wplywem oddzialywania z Ziemia.

\. Sprawdz, ile czasu uplynie, zanim odwrécony do géry nogami stalowy garnek przema-
gnesuje sie zgodnie z nowym polozeniem. Jak mozna to przyspieszy¢? Wyprdbuj rézne
metody i wyjaénij je, korzystajgc z wiadomosci o domenach magnetycznych.

J. W rozdziale CXXIV ksigzki H. Melvillea Moby Dick, czyli bialy wieloryb znajduje sig
opis budowy kompasu. Przeczytaj go i wyjasnij, dlaczego ten sposéb jest skuteczny. Zbuduj
kompas zgodnie z podanym opisem.

6. Jesli znasz pojecie linii pola magnetycznego, naszkicuj, jak sa one skierowane wzgledem
powierzchni ziemi w Polsce. Jak wygladaja te linie na innych szerokoéciach geograficz-
nych, a w szczego6lnosci na potkuli potudniowej?

1. Jak pionows site magnetyczng wykorzystuja zwierzeta?

wa




Drgania i fale

=» Ruch drgajacy

Wahadlo, hustawka, ci¢zarek na sprezynce czy szarpnigta struna poruszajg si¢ wielokrot-
nie w t¢ i z powrotem, czyli poruszaja sie ruchem drgajgcym.

Polozenie, w ktérym cialo spoczywa, gdy skoricza sie jego drgania, to polozenie réwno-
wagi. Maksymalne wychylenie z potozenia réwnowagi nazywamy amplituda.

Czas calego cyklu drgan (od jednego skrajnego wychylenia do drugiego i z powrotem) na-
zywamy okresem drgan i oznaczamy T. Liczba okreséw przypadajqcych na sekunde to cze-
stotliwosé drgan f-Jednostka czestotliwosci jest herc (1 Hz = 1), Jesli na przykiad pelny cykl
drgari trwa + 5 S tona 1 s przypada 5 takich okresow, a wiec czestotliwo$¢ wynosi 5 Hz.
Liczbowo cze;stothwosc rowna jest odwrotnosci okresu:

1 |
czestotliwo$é = e f= T

Ruch drgajacy mozna przedstawi¢ na wykresie (zob. przyktad 1 nas. 207).

=» Przemiany energii w ruchu wahadta

Gdy wahadlo porusza si¢ w dot (w strone polozenia réwnowagi), to jednoczesnie sie roz-
pedza. Energia potencjalna zmienia si¢ w kinetyczng. W polozeniu réwnowagi predkosé
wahadla jest maksymalna, a wigc i energia kinetyczna jest maksymalna.

Gdy wahadto porusza si¢ w gére (oddala si¢ od polozenia réwnowagi), energia kinetyczna
zmienia sie w potencjalng.

<> Przemiany energii w ruchu ciata na sprezynie

Na ilustracji widzisz wagonik. Gdy porusza si¢ on w strone polozenia réwnowagi (zob.
rysunek A), jego ruch staje sie coraz szybszy, a wiec energia kinetyczna rosnie. Ten wzrost
nast¢puje kosztem energii potencjalnej sprezystosci, gdyz sprezyna jest coraz stabiej roz-
ciggnieta (lub coraz stabiej $ci$nigta).

W ruchu od polozenia réwnowagi do potozenia skrajnego (zob. rysunek C) przemiana
energii zachodzi w przeciwng strong: energia kinetyczna wagonika zmienia si¢ w energie
potencjalng sprezystosci sprezyny.

wagonik przyspiesza wagonik ma maksymalng pr(;dkoéé Wagonik zwalnia
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<> Fale mechaniczne

Fala polega na rozchodzeniu si¢ drgan. Czasteczki o§rodka nie poruszaja si¢ wraz z fala,
ale tylko drgaja. Okres i czestotliwo$¢ tych drgan nazywamy okresem i czestotliwoscig fali.
Odleglo$é miedzy kolejnymi grzbietami fali nazywamy dlugoscia fali (A).

grzbiet X i

dolina

W czasie rownym jednemu okresowi fala przebywa odlegloé¢ réwna swojej diugosci.
Wzoér na predkosc fali jest analogiczny do wezesniej poznanego wzoru na predkosé (v = %):
dlugos¢ fali 1)

predkos¢ fali =- T v=p

=>» Fale diwigkowe

Fale dzwiekowe s3 rodzajem fal mechanicznych. Czlowiek styszy takie fale, jeéli ich cze-
stotliwo$¢ zawiera sie miedzy okolo 20 Hz a okolo 20 kHz. Dzwigki zbyt niskie (o zbyt
niskiej czestotliwosci), aby czlowiek je ustyszal, to infradzwigki, a zbyt wysokie - to ul-
tradzwieki. Rézna czestotliwo$¢ fal odbieramy jako rézng wysokos¢ dZzwieku. Rézng am-
plitude odbieramy jako rozng glosnosc.

W powietrzu fale diwiekowe rozchodzg sie z predkoscia okolo 340 %1 W cieczach ich
predkosé jest wieksza niz w powietrzu, a w ciatach statych wigksza niz w cieczach.

< Fale elektromagnetyczne

Fale elektromagnetyczne powstajg na skutek drgan ladunkéw elektrycznych (np. gdy
w antenie nadajnika ptynie prad przemienny - drgaja elektrony). Fale te mogg si¢ roz-
chodzi¢ nawet w prozni. Naleza do nich (wedlug rosnacej czestotliwoéci): fale radiowe
(z ktoérych najwyzsza czestotliwos¢ majg mikrofale), podczerwien, swiatlo widzialne,
nadfiolet (inaczej ultrafiolet), promieniowanie rentgenowskie, promieniowanie gamma.

W prozni predkosé wszystkich fal elektromagnetycznych jest jednakowa i wynosi okolo
300 000 <™. Nazywamy j3 predkoscig $wiatla i oznaczamy literg c. Jest to najwieksza pred-
ko$¢, z jakg mozna przekazywac informacje. Zadne cialo nie moze osiggnac tej predkosci.
W powietrzu fale elektromagnetyczne poruszajg si¢ tylko nieznacznie wolniej niz w prézni.

=» Zjawiska falowe

Wiele zjawisk zachodzi zaréwno dla fal mechanicznych, jak i dla elektromagnetycznych.
Naleza do nich: odbicie, zalamanie, dyfrakcja i interferencja.

NT
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~ Przykiad 1

Na wykresie przedstawiono ruch wahadla. Wychylenia x [cm] A

w lewo oznaczono jako dodatnie, a w prawo - jako ujemne. 104 A

Odczytaj z wykresu: 54/ \

a) W jakim potozeniu byto wahadlo w chwili t = 1 s? " " =
b) W jakim potozeniu byto wahadlo w chwili t = 2 s? T3 3345878910
c) Jak zmieniala si¢ predko$¢ wahadta w chwili £ = 1,5 s? 57 / \ / \

d) Jaka przemiana energii zachodzila w chwili t = 3,5 s? 101 ! '

e) Jaka byta amplituda drgan?
f) Jaki byt okres i jaka byla czestotliwosé drgan?

Rozwiazanie
Ad a) Wahadto wychylone bylo maksymalnie w lewo.
Ad b) Wychylenie bylo zerowe, a wigc wahadto znajdowato si¢ w polozeniu réwnowagi.

Ad ¢) W tym momencie zmniejszalo si¢ wychylenie wahadta, a wigc poruszato sie ono
w dél. Oznacza to, ze predkos¢ wahadla sie zwigkszata.

Ad d) W tej chwili wychylenie si¢ zmniejszalo, a wigc wahadlo poruszalo sie w dét. Jego
energia potencjalna si¢ zmniejszala. Zmieniala si¢ ona w energie kinetyczna.

Ad e) Wahadlo bylo wychylone z polozenia réwnowagi maksymalnie o 10 cm. Amplituda
wynosita wigc 10 cm.

Ad f) Caly cykl drgan trwat 4 5, a zatem: T=4s, f= i Hz = 0,25 Hz.

Strzatka wskazuje kierunek ruchu fali na wodzie. Czy drewienko z punktu A porusza sie
w ddl, czy w gore?
S .

*A

Rozwiazanie
Wyobrazmy sobie lub narysujmy (linia przerywana), jak bedzie wygladata powierzchnia
wody chwile pdZniej.

B t————

I i 4 B Fa e
. # P
A

kA
f \ \ \
: ‘ R Y U A ry A
' i \

Z rysunku widzimy, ze drewienko znajdzie si¢ wyzej.

Odpowiedz: Drewienko w punkcie A porusza sie do gory.
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“Przykiad 3

Diwigk e' ma czestotliwoé¢ 330 Hz. Jaka jest dtugos¢ fali diwickowej w powietrzu, gdy
gramy ten dZzwigk?

Dane: Szukane:
f=330Hz A=2
v=340"
Rozwigzanie |
Obliczmy najpierw okres drgan. Skoro na 1 s przypadaja 330 drgania, to 1 drganie trwa: |
T= Flo s :
Fala dzwiekowa poruszajgca si¢ z predkoscig v przebywa w czasie T droge réwna swojej I
diugosci. Dlatego:
A=v.-T=3402.0-5=1,03m
Odpowiedz: Fala dZwieku e' ma dlugosc 1,03 m. y
a
e I
Przykiad 4 c
Jaka jest czestotliwosc¢ fali dZwigkowej, ktorej diugosé w wodzie wynosi 2,7 m?
A.126 Hz B. 549 Hz C.918 Hz D. 4000 Hz
P
Rozwiazanie s!
Sprawdzamy w tabelach, ze predko$¢ dzwigku w wodzie wynosi 1482 °C. Oznacza to, ze w cig-
gu 1 s dZzwigk przebywa w wodzie okolo 1500 m.
W tej odleglosci miedci sie okoto
1500: 2,7 = 1500 : 3 = 500 dlugosci fali
(naprawde nieco wigcej niz 500, bo dzieliliémy przez mniej niz 3).
A wigc w czasie 1 s czasteczki wody wykonuja nieco ponad 500 drgan, czyli czestotliwosc fali
dzwigkowej wynosi troche wigcej niz 500 Hz. |
tl;
Odpowiedi: Poprawna jest odpowiedz B.
dr
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57. Ruch drgajacy

PODSTAWA PROGRAMOWA w

8.1 [Uczen] opisuje ruch okresowy wahadla; postuguje si¢ pojeciami Spotkania
amplitudy, okresu i czestotliwosci do opisu ruchu okresowego wraz z fizykq:
z ich jednostkami. VIII
8.2 [Uczen] opisuje ruch drgajacy (drgania) ciala pod wplywem sily To jest fizyka:
sprezystosci oraz analizuje jakosciowo przemiany energii kinetycznej VIII

i energii potencjalnej sprezystoéci w tym ruchu; wskazuje polozenie
réwnowagi.

8.3 [Uczen] wyznacza amplitude i okres drgan na podstawie
przedstawionego wykresu zaleznoéci polozenia od czasu.

/.1 Czy w podanych sytuacjach mamy do czynienia z ruchem drgajacym?
Zaznacz odpowiednie kwadraty.
a) Dzieciol stuka w drzewo. [JTAK [JNIE
b) Dzieciol leci nad lasem. [JTAK [JNIE
c) Dzieciolowi bije serce. [JTAK [INIE

’ Naelektryzowana kuleczka znajduje si¢ migdzy naelektryzowanymi
plytkami. W ktérym przypadku po odchyleniu kulki zacznie si¢ ona poru-
sza¢ ruchem drgajacym?

S b)

+ 4+ + +
++++++
++++++
++++F++

Rys. 57.1

"4 Osa macha skrzydetkami (w te i z powrotem) 110 razy na sekundg. Jaka jest czesto-
tliwos¢ ruchu jej skrzydel?
A4y Hz B. 535 Hz C. 110 Hz D. 220 Hz

/.4 Jaki jest okres wahadla, ktorego czgstotliwosé¢ wynosi 2 Hz?
A.05s B.1s C.2s D.255

9 Ciezarek zawieszony na sprezynie i wprawiony w drgania wykonuje jedno petne
drganie w ciggu 0,1 s. Jakie sg okres i czgstotliwos¢ drgan cigzarka?

) Okres drgan pewnego wahadla wynosi 2 s. Jaka jest czestotliwos¢ drgan tego waha-
dta? Ile drgan wykonuje to wahadto w ciggu 1 minuty?
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21,1 Zgodnie z przepisami kierunkowskaz samochodu powinien blyska¢ z czestotliwo-
$cig od 0,3 Hz do 3 Hz. Ile najmniej, a ile najwigcej blyskéw powinien wykonywad w ciagu
minuty?

Ty 010 Jakajest czestotliwoéé lekeji fizyki w twojej klasie? Odpowiedz podaj w mikrohercach.

97.9 Wahadtowy zegar $écienny zaczal si¢ spieszy¢. Co nalezy zrobi¢, aby go wyregulowaé:
" wydluzy¢ czy skréci¢ wahadlo?

9710 Odczytaj z badania EKG tetno pacjenta, czyli liczbe uderzen serca na minute. Roz-
waz dwa przypadki: a) gdy pacjent spoczywa, b) gdy maszeruje na biezni.

). 55 mm/s - Predkosé 0,0 kmi/h B),5 s Predkoéé 5,5 km/h |

10 mm/mV 10 mm/mV

L e 2

i | i i |
‘F :

Nl A AN

i
1
|

i
]
1

il

El i EE
LALALAL

97.11 Odczytaj z wykreséw na rysunku 57.2 amplitude i okres drgari. Oblicz ich czestotliwo$é.

a)  x[cm] A b) « [em] jr
64,
&l N f
[ ) 4] [
314 f
{1 24
14 | i .Y b )
-i[éflb'li'a;;:'s:r['sl 1{3]5|7]39 lels) a
Rys. 57.2
9712 Na rysunku 57.3 przedstawiono zalezno$¢ wy- o ¢
chylent od czasu dla dwoch réznych drgan. Odczytaj, 5 |
ktory z wykreséw przedstawia drgania: 3] B
a) o wiekszym okresie 1
[ niebieski []czerwony []oba jednakowy .
b) o wigkszej amplitudzie i el
[[Iniebieski []czerwony []oba jednakowa ]
c) o wyzszej czestotliwosci ]

[Iniebieski []czerwony []oba jednakows Rys. 57.3
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13 Wymien jak najwigcej réznic migdzy drganiami przedstawionymi na wykresach

i1l na rysunku 57.4.

I

m
%

I

Rys. 57.4

14 Wierzcholek drzewa kolysze sie na wietrze z amplituda 10 cm i czestotliwoscia
0,4 Hz. Naszkicuj wykres przedstawiajacy jego ruch w ustalonej przez siebie skali.

19 Nailustracji widzisz dwa zdjecia przedstawiajace wahadto w dwach chwilach ruchu oraz
stoper elektroniczny. Jaki okres moze mie¢ wahadlo? Jaka moze by¢ czestotliwosc jego drgan?

0 W geografii réznice maksymalnej i minimalnej temperatury w ciggu doby nazy-
wamy dobowg amplitudg temperatury. Jaka jest réznica migdzy tak rozumiang amplituda
a amplitudg uzywang do opisu ruchu drgajacego?

/.17 Kiedy wahadlo osiaga najwiekszg energie potencjalna, a kiedy kinetyczna?

!0 Jakie formy energii spoéréd wymienionych w ramce zmieniaja sie podczas ruchu

ciat przedstawionych na rysunku 57.5? Pomin tarcie.

a) mp
B
Clc
)
JE

A. energia kinetyczna

c)

B. energia potencjalna cigzkosci
D. energia mechaniczna

Oa
OB
Ele
[Ob
OE

Rys. 57.5

C. energia potencjalna sprezystosci

E. energia wewnetrzna I
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' Informacia do zadafi 57.19-57.20 j, (e & | |
Cigzarek zawieszony na sprezynie [ |
wykonywal drgania. Na wykresie
57.6 przedstawiono, jak zmienita
sig wysokos$c cigzarka nad stolem
(h) w ciagu 8 s.

O 1 2 3 4 5 6 7 8tls] Rys.576 |

2719 Odczytaj z wykresu, na jakiej wysokosci si¢ znajdowat i w ktéra strone sie poruszat
cigzarek w podanej chwili. Zaznacz w tabeli poprawng odpowied# znakiem x.

[ _ Wysokos¢hfem] IR
_777!777‘}19777611 : 66 | 70 w dot L wgbre
et} I N e

57.20 Odczytaj z wykresu amplitudg i okres drgan. Oblicz czestotliwo$¢.,

Informacia do zadan 57.21-57.26  x[cm] A |

Na wykresie 57.7 przedstawiono 3 . 1
ruch wahadfa. Wychylenia w lewo 24 ‘
oznaczono jako dodatnie, a w pra- 14/
wo — jako ujemne. 0 >

2 4 6 B8 10 12¢t[s]

Rys. 57.7

<1 W jakich przedzialach czasu wahadlo poruszato si¢ w lewo, a w jakich w prawo?

[odt=.. | dot=.. |ruchw.. B
lodt=.. ldot=.. ruch w i
lodt=.. (dot=.. | mchw..
Lodt= N | dot=..  |ruhw.. ]

Czas t [s] [_ _W g(')r_t;__ __| ; Wdﬁo_li Wprawo F erewo___._

a
b
c
d

a) |
sto
b) ]
c)l
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Odczytaj z wykresu wszystkie chwile ¢, w ktérych:
a) wahadlo bylo maksymalnie wychylone w lewo,
b) wahadto byto maksymalnie wychylone w prawo,
¢) wahadlo znajdowalo si¢ w polozeniu réwnowagi,
d) wahadlo poruszato si¢ z maksymalng predkoscia,
e) predkos¢ chwilowa wahadla byla réwna zeru.
Zaznacz w tabeli znakiem x poprawne odpowiedzi.

: Czast"is] !
Pytanie T i | —— |
0 2 W_“_ii 6 { 8 7!1 77}077 | 12 ; ‘
a) ]
| b ._ - .

I c) J E - :
9 S DN T A I | _
NN BV (SR S | BT O T LA

' Odczytaj amplitude i okres wahadta. Oblicz czestotliwoéc.

©9 Odczytaj z wykresu, kiedy:
a) energia potencjalna wahadla byla najmniejsza,
b) energia potencjalna wahadta byla najwieksza,
c) energia kinetyczna wahadta byla najmniejsza,
d) energia kinetyczna wahadta byta najwieksza.

20 Jak zmieniata si¢ energia w danej chwili t - czy energia potencjalna zmieniata si¢

w kinetyczna, czy kinetyczna w potencjalng?
a)t=1s b)t=3s ¢) t=5s d)t=7s

! W ukladzie wspoirzednych narysowano trzy wykresy (zob. rysunek 57.8) przed-

stawiajace rozne formy energii w ruchu ciala na sprezynie (np. wagonika z rysunku 57.5 c

s. 211). Wykresy sporzadzono przy zalozeniu, ze ruch odbywa si¢ bez tarcia. W chwili

t = 0 wagonik znajdowat sie w skrajnym polozeniu.

Rys. 57.8

a) Ktéry z wykreséw przedstawia energie kinetyczna, ktory - energie potencjalng sprezy-
stosci, a ktory - calkowitg energie mechaniczng?

b) Jaki byl okres drgan wykreséw B i C? Jaka byla ich czestotliwo$é?

¢) Naszkicuj analogiczne wykresy uwzgledniajgce straty energii z powodu tarcia,

213
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26, Fale mechaniczne

PODSTAWA PROGRAMOWA w

8.4 [Uczen] opisuje rozchodzenie sie fali mechanicznej jako proces Spotkania
przekazywania energii bez przenoszenia materii; postuguje sie z fizykg: VIII
pojeciem predkosci rozchodzenia sig fali. To jest fizyka:
8.5 [Uczen] postuguje si¢ pojeciami amplitudy, okresu, VIII

czestotliwosci 1 diugosci fali do opisu fal oraz stosuje do obliczen
zwigzki miedzy tymi wielko$ciami wraz z ich jednostkami.

| Czy w ponizszych sytuacjach mamy do czynienia z ruchem falowym? Zaznacz od-
powiednie kwadraty.

a) ruch wystrzelonej kuli armatniej CJTAK [INIE
b) huk wystrzatu armatniego LJTAK [INIE
c) wiatr poruszajacy galeziami drzew [JTAK [NIE
d) ruch powierzchni wody po wrzuceniu do niej kamienia [JTAK [NIE
e) ruch kamienia wrzuconego do wody [JTAK [INIE

/.2 Na rysunku 58.1 przedstawiono fale, ktére moga rozchodzi¢ si¢ w ciatach statych,

np. w metalu. Dopasuj rodzaj fali do rysunku.
a) b) o .

Rys. 58.1

[Ipoprzeczna [ |podluina [[]poprzeczna [ Ipodiuina

0.0 Strzatka przedstawia kierunek rozchodzenia sig fali na napietej linie. W ktérg strone
(w lewo czy w prawo, w gore czy w dél) porusza si¢ punkt A, a w ktéra punkt B?

-
MA/\J' Rys. 58.2

Punkt A: [Iwlewo [Jwprawo [Jwgére [lwdot

Punkt B: Llwlewo [wprawo [Jwgére [|wdot

0lL4 Strzatka przedstawia kierunek ruchu jednej z czasteczek osrodka. W ktérg strone
rozchodzi sie fala?

; Rys. 58.3

A wlewo B. w prawo C. w gbre D. wdot

/' Po powierzchni jeziora rozchodzi sie fala o dtugosci 40 cm, okresie 0,5 s i amplitu-
dzie 2 cm. Na wodzie unosi si¢ male drewienko. W pewnej chwili znajduje si¢ ono w punk-
cie P, na grzbiecie fali. Odpowiedz w jakiej odleglosci od punktu P znajdzie si¢ po czasie:

a) 0,25 s, b) 0,5 s, c)ls.

L o il s o]

Zb:
zap




Fale mechaniczne

' Odlegloé¢ miedzy grzbietami fal na morzu wynosi 30 m. £6dZ opada z grzbietu fali
i unosi sie, osiagajac znéw najwyzsze polozenie w ciggu 4,5 s. Oblicz okres, czgstotliwos¢
i dtugos¢ fali oraz jej predkosc.

58.7 Odczytaj z rysunku 58.4 amplitude i dlugos¢ fali. Zwrd¢ uwagg na skale.
y[m] A
4 4

21 f

0+
=50

-4
Rys. 58.4

4.8 Na rysunku 58.5 przedstawiono trzy fale.
a) Jaka jest amplituda fali czerwonej?
b) Jaka jest dlugosc¢ fali zielonej?
¢) Co maja wspdlnego fale zielona i niebieska? Czym si¢ r6znig?
d) Co maja wspélnego fale czerwona i niebieska? Czym si¢ réznig?

18.9 ) Najmniejsza predkos¢ fal na glebokiej wodzie wynosi 23 7", Takie fale majg dhu-
goé¢ 17 mm. Oblicz ich okres i czgstotliwos$c.

b) Jacht plynacy po glebokiej wodzie z predkoscig 6 wezléw powoduje powstawanie na
wodzie fal o dtugoéci 3 m i czestotliwoéci 0,72 Hz. Z jaka predkoscia rozchodza si¢ te fale?

[l Odlegto$¢ pomiedzy doling a grzbietem fali morskiej wynosi 3 m. W ciggu 1 min
do brzegu dociera 30 grzbietéw fali. Oblicz predkos¢ fali na morzu.

| Fale na morzu rozchodza si¢ na wielkie
odlegloéci. Pan O. Szolom uznal, Ze wystarczyloby
ustawic statek na ptywakach opartych na kolejnych
grzbietach fal, aby plynat z wylaczonym silnikiem,
unoszony przez fale. Duze okrety spalaja tysiace ton
paliwa dziennie. Rozwiazanie to przynositoby ogromne oszczgdnoéci, a jednoczesnie bylto-
by korzystne dla $rodowiska. Czy w tym wynalazku wszystko si¢ zgadza?

. Rys. 58.6

|2 L6dz plynie po jeziorze z predkoscig 1,5 7, w przeciwnym kierunku niz fala. S3-
siednie grzbiety fal poruszajacych sie z predkoscig 2,5 77 s3 oddalone od siebie 0 4 m.
a) Z jaka czestotliwoscia fale uderzajg o brzeg, a z jakg o 16d2?
b) Czy te czestotliwosci zmienilyby sig, gdyby 16dz ptynela w przeciwnym kierunku? Jesli
tak, oblicz je. Jedli nie, uzasadnij dlaczego.

Zbadaj, czy predkos¢ fal na wodzie w wannie zalezy od ich czgstotliwosci. Samodzielnie
zaprojektuj przebieg doswiadczenia.
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0Y. Fale diwigkowe

PODSTAWA PROGRAMOWA |

8.6 [Uczen] opisuje mechanizm powstawania i rozchodzenia sie fal Spotkania
dizwigkowych w powietrzu; podaje przyklady zrédet dzwieku. z fizykg: VIII
8.7 [Uczen] opisuje jakosciowo zwiazek miedzy wysokoécia To jest fizyka:
diwigku a czestotliwoscig fali oraz zwigzek miedzy natezeniem VIII

dzwigku (glosnoscia) a energia fali i amplituda fali.
8.8 [Uczen] rozroznia diwieki styszalne, ultradZwigki
i infradzwigki; wymienia przyklady ich Zrédel i zastosowan.

Na ulicy zatrgbil samochéd. W jaki sposdéb dociera do nas dzwiek klaksonu, skoro
czasteczki powietrza z zewnatrz nie mogg si¢ dosta¢ do wnetrza pokoju przez zamkniete
okno?

- Tle czasu mija migdzy blyskawica a grzmotem, jesli piorun bije 10 km od nas? Swia-
tlo porusza si¢ tak szybko, Ze czas potrzebny na jego dotarcie do oka mozna pominac.
A.05s B.3,4s C. 0,5 min D.34s

Tomek znajdowat si¢ w poblizu wysokich gor. Gdy krzyknal, echo odpowiedziato
mu po 3 sekundach. Jak daleko od gor byt Tomek? Zapoznaj si¢ z informacjami w ramce
i wykonaj obliczenia dla dwéch mozliwych temperatur powietrza: -20°C, +20°C.

Predko$¢ dzwigku w powietrzu zalezy od jego temperatury. Z dobrym przyblizeniem predkosc te moz-
na obliczy¢ (w %), stosujgc wzor v = 331 + 0,59 7, gdzie T oznacza temperaturg powietrza w stop-
niach Celsjusza.

W wodzie dzwigk porusza si¢ znacznie szybciej niz w powietrzu. Jego predkosé wy-
nosi okolo 1500 7. Oblicz:
a) ile wynosi predkos¢ diwigku w wodzie w kilometrach na godzine,
b) jaka droge moze przeby¢ dzwick w wodzie w ciggu 10,
¢) w jakim czasie dzwigk przebywa w wodzie odlegtos¢ 10 km.

Oblicz czgstotliwos¢ fali dzwigkowej, ktérej dugosé w powietrzu wynosi:
a) 1 mm, b) 10 cm, c) 10 m.

Dobierz zakoriczenia zdan do ich poczatkéw.
a) We flecie poprzecznym dzwigk wydaje Oa OB Oc
b) W fortepianie dzwigk wydaje 0OA OB Oc

A. drgajaca struna B. drgajacy sfup powietrza C. uderzony klawisz




Fale dzwigkowe

Ustaw opisane zdarzenia, tak aby kazde nastepne bylo skutkiem poprzedniego.
Zapisz litery w diagramie w odpowiedniej kolejnoéci.
A. drgania blony bebenkowej ucha stuchacza
B. drgania stupa powietrza w piszczalce organdw
C. fala dZwiekowa, czyli rozchodzace si¢ drgania powietrza
D. naci$niecie klawisza
E. otworzenie wentyla
E. przestanie informacji do mézgu
G. $wiadomo$c¢ stuchania muzyki
H. wpuszczenie powietrza do piszczatki

[I-C1-0-0-0-0]->0]-[]

Oblicz, jaka dlugo$é ma fala diwigkowa o najwyiszej czgstotliwodci slyszalnej dla
czlowieka:
a) w powietrzu,
b) w wodzie.

Nietoperz gacek brunatny uzywa do echolokacji ultradZwiekéw o czestotliwosci
50 kHz. Za ich pomocg wykrywa obiekty nawet 10 razy mniejsze od dlugosci fali. Jak duze
s3 te obiekty?

Spojrz na pieciolinie.

a) Ktory z dZzwiekéw ma wyzsza czestotliwosc? B A
b) Dla ktérego z nich fala dZwiekowa jest diuzsza? D 7
c) Co mozemy powiedzie¢ o amplitudzie tych dzwigkéw? D s

Diwiek ¢! ma czestotliwo$¢ 262 Hz. Diwigk o pol tonu wyzszy ma zawsze czesto-
tliwos¢ o 5,9% wyzsza.
a) Oblicz czestotliwosé¢ diwigkow d', e' i .
b) Czy czestotliwosci diwigkow c'-d’ i e'-f' réinig sig o tyle samo hercow?
c) Czy czestotliwosci diwigkéw ¢'-d' i e'-f' rdznig sie tyle samo razy?

Przeczytaj wiadomoséci w ramce i odpowiedz na pytania.

Jesli dzwieki tadnie wspotbrzmia, iloraz ich czestotliwosci wyraza sig utamkiem, ktdrego licznik i mia-
nownik s3 niewielkimi liczbami naturalnymi. Na przykfad iloraz czestotliwosci dzwigkéw rdznigcych
sig 0 kwinte to % W akordzie durowym wystgpuja dzwieki o czestotliwoSciach: f, % foraz % f. W nie-
ktérych instrumentach, m.in. na fortepianie i gitarze, opisany stosunek czgstotliwosci zachowany jest
tylko w przyblizeniu. Na przykiad kwincie nie odpowiada stosunek % ale 1,4983.

a) Jaki jest stosunek czestotliwosci drugiego i trzeciego dzwigku w akordzie durowym?
b) O ile procent stosunek czgstotliwosci odpowiadajgcy kwincie na fortepianie rézni si¢ od
dokladnej, wlasciwej wartosci?
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99.13 Wskaz, ktére z wykresow B, C, D, E na rysunku 59.1 przedstawiajg:

a) diwiek wyzszy niz przedstawiony na wykresie A, B8 e 'Ol TIE
b) diwiek gloéniejszy niz przedstawiony na wykresie A. 0B OOc Ob OE

B. A C.

\ =

Rys. 59.1

99.14 W wierszu Adama Mickiewicza Reduta Ordona adiutant opowiada o wysadzeniu
prochow podczas walk w czasie powstania listopadowego. Skad bierze si¢ chwila ciszy?

,Biorg go — zginaf, — o nie, — skoczyt w déf, — do lochow!”
,Dobrze — rzecze Jeneral — nie odda im prochow”.

Tu blask, — dym, — chwila cicho — i huk jak stu gromow.

|| ZaCmifo sig powietrze od ziemi wytomow, ;
Harmaty podskaczyly i jak wystrzelone ‘
Toczyly sie na kotach — lonty zapalone

|| Nie trafity do swoich panew.

L o B - 7 T N

B 99.15 Gdy ten’{iperatura powietrza jest wyzsza, wicksza jest predko$¢ dzwieku. Dlaczego?

i 59.16 Pudio rczonansowe gitary, skrzypiec czy fortepianu powoduje, ze diwiek staje sie
st gloéniejszy, a wugc zwigksza si¢ jego moc. Jak to mozliwe? Skad sie bierze potrzebna do
tego energia? |
99.17 Chcesz I‘OZblC kieliszek za pomoca fali dzwiekowej. W jaki spos6b sprawdzisz, jaka
wysokoéé dzw1¢;cu jest do tego najlepsza?

c |8 Lustro w,ody w studni znajduje si¢ na glgbokosci 10 m. Po jakim czasie od wrzuce-
“% nia kamyka do studnl glebaokiej na 10 m ustyszysz plusk?
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et i b e Pt

Do tego doswiadcgenia potrzebne bedzie kilka metréw karbowanej rury do kabli oraz dwie
duze plastikowe butelki po napojach.

1. Przetnij butelki w polowie wyso-
kosci i przymocuj szyjki do koficow
rury.
2. W ten sposob | zbudowales prosty
telefon. Gdy mowisz do jednej butel-
ki, osoba, ktéra przystawia ucho do
drugiej, wyraznie slyszy twéj glos.

3. Sprawdz, czy glos stabnie, gdy rura
jest zwinieta.

Nalej troche wody do szklanki
iuderz delikatnie metalowg tyzeczka,
aby wydata diwit;l%. Jak myslisz, czy
gdy dolejesz wodyi: wysokos$¢ dzwie-
ku wzrosnie, zmnifjszy sie czy pozo-
stanie bez zmian?| Sprobuj to prze-
widzied, a naste;pliie sprawdi swoje
przewidywania do%wiadczalnie. :

L

|
|

1




|
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60. Fale elektromagnetyczne

PODSTAWA PROGRAMOWA |

9.12 [Uczen] ienia rodzaje fal elektromagnetycznych: Spotkania
radiowe, mikrofale, promieniowanie podczerwone, swiatlo z fizykg: VIII
widzialne, promieniowanie nadfioletowe, rentgenowskie To jest fizyka:
i gamma; wskazuje przykiady ich zastosowania. VIII
9.13 [Uczen] wymienia cechy wspolne i réznice w rozchodzeniu

sie fal mechani¢znych i elektromagnetycznych.

1 Do fal elg
A. $wiat
B. $wiat
C. $wiat
D. tylko

60

b0.2 Uporzadi
a) fale radiowe
b) promieniow
c) mikrofale, n

ktromagnetycznych naleza:

0, fale radiowe, promieniowanie rentgenowskie,
o, dzwiek, fale radiowe,

0, nadfiolet, dZzwiek, podczerwien,

fale radiowe i mikrofale.

kuj zakresy fal wedlug rosngcej czestotliwosci.

$wiatlo widzialne, podczerwien, promieniowanie gamma

anie gamma, $wiatlo widzialne, promieniowanie rentgenowskie
wdfiolet, podczerwien, dtugie fale radiowe, promieniowanie rentgenowskie

60.3 Na podsthwie ilustracji odpowiedz na poniisze pytania.
: : promieniowanie| | $wiatlo ||promieniowanie|promieniowanie||promieniowanie
(fa]e radlowe] [mlkmfale] [ podczerwone ][widzia]ne][ nadfioletowe J[ rentgenowskie ][ gamma ]
od1m 1 mm 750-400 nm 10 nm-1pm do 1 pm

1 m|

il

\AAVAVAVAVALL |

Rys. 60.1

a) Jaka jest najinniejsza diugo$¢ mikrofal?

b) Jaka jest najy
c) Jaki jest zakny
d) Jaka jest najy

60.4 Oblicz c
do jakich zakre
a) 200 m

b) 5 mm

¢) 2 um

d) 100 pm

vieksza dlugos$¢ nadfioletu?
es czestotliwosci $wiatla widzialnego?
nhniejsza czestotliwo$¢ podczerwieni?

estotliwo$¢ fal elektromagnetycznych o podanych dlugosciach i sprawdz,
tOw nalezg te fale.
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Do kazdej ilugtracji dobierz odpowiedni zakres fal elektromagnetycznych. Poprawne
odpowiedzi zaznacg w odpowiednich rubrykach tabeli znakiem x.

_- :H'

Promieniowanie | Promieniowanie | Swiatlo

- Ultrafiolet

Zdjecie | Mikrofale || Podczerwien : : S
i : | gamma | rentgenowskie widzialne |

a)

Uporzadkuj zakresy fal wymienione w zadaniu 60.4 wedlug rosnacej czestotliwosci. j

Telefony kom¢rkowe dziatajace w paémie 900 MHz przesytajg fale o czestotliwosci
od 925,2 do 958,8 MHz. Jaka jest dtugo$¢ tych fal?
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60,5 W dqmowej sieci elektrycznej plynie prad przemienny o czestotliwosci 50 Hz. Wy-

twarza on flale

Poréwnaj j3

60.9 Odle

elektromagnetyczne o tej samej czestotliwosci. Jaka jest dtugos¢ tych fal?
z dtugoéciami cial, ktore sg ci znane.

rod¢ z Ziemi na Ksigzyc wynosi okolo 400 000 km. W jakim czasie $wiatlo

Stonca odbite przez Ksigzyc przebywa te odlegloéc?

Rok $wietln

$wietinych

Informacja L:Io zadan 60.10-60.11

5ci, a nie cdasu

to droga, ktdrg Swiatto przebywa w prozni w ciggu 1 roku. Jest to wigc jednostka dtugo-
Najblizsza (poza Storicem) gwiazda Proxima Centauri znajduje sig w odlegtosci 4 lat |

emi.

nd Z,

6010 Tle Kilometrow ma rok $wietlny?

60.11 Jaki
Centauri ng

60.12 Aby

jest
Zig

najkrotszy czas, w ktérym mozna przesta¢ informacje z okolic Proximy
mig?

sprawdzi¢ dzialanie immobilizera, mechanik wklada kluczyk do stacyjki,

a calg wystgjach czeé¢ owija szczelnie folig aluminiowa. W tej sytuacji, jesli immobilizer

dziata praw

digwo, wlaczenie silnika powinno by¢ niemozliwe. Jak myslisz, na jakiej zasa-

dzie dziata immobilizer?

60.13 Dlag
wychodzi z

60.14 W

zego technik wykonujacy zdjecia rentgenowskie po ustawieniu pacjenta
pokoju?

ierwszych latach po wynalezieniu radia budowano proste odbiorniki zwane

krysztatkowymii. Nie wymagaly one zasilania. Skad takie odbiorniki czerpaly energie?

0010 Czy|falg mechaniczne majg podane wlasciwosei? Czy fale elektromagnetyczne po-
siadajg je rgwnjez? Zaznacz w tabeli odpowiedz ,TAK” lub ,NIE”, wpisujac znak x w od-
powiednie fubgyki.
Fale mechaniczne Fale elektromagnetyczne ‘
Witasnoéé e R
TAK NIE TAK NIE
Mogg si¢ rogchodzié w prozni.
Moga sie fozchodzi¢ z najwigksza

mozliwa W prayrodzie predkoscia. ‘ |

Moga sig

Ul

Ulegaja

odbija¢ od niektorych
pryeszkéd.

a dyfrakeji.

ega

interferencji. , i ‘
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Fale elektromagnetyczne

h przedstawiono te same zjawiska dla fal na wodzie i dla $wiatta. Nazwij
na ktérych zdjeciach je przedstawiono.

A.

Jakie jes
niem transform

Niektorg
kowe (oznaczor]
czuwac cialao p

z punktu widzenia

Wykonaj
stych szklanek n
no nieco czarneg
okazalo sie, ze c7
Dwoch uczniow
Piotr: Po dodan
Pawel: Zabarwi

Czy na podstaw|
Jedli tak — przed
nie, ktdre pozwy

Stefan K
na sprawdzanie
gcznosci z rzad
a) Dlaczego lam
b) Skad brala sig
¢) Dlaczego Ziu

Ziutek wyijal z n

zatozyt kwarc, p(
po czym przybliz
z 0sadzong na ni
porzadku. Mng t
zapalita sig na od

od

e

b1l

p

leg

[ po
ator

we
en

alan
o tu

Ystt

WY
u tyszu zmniejszylo si¢ cieplo wlasciwe wody.

a

ie 0
stay
lir

tek

D.

dobienstwo migdzy powstawaniem fal elektromagnetycznych a dziata-

a? Na czym polegaja réznice?

7e maja na glowie specjalne narzady - jamki policz-
a zdjeciu strzalka), ktore pozwalaja im z daleka wy-
vyzszonej temperaturze. Jaka jest zasada ich dziatania
[izyki? Do czego moga one stuzy¢ tym zwierzetom?

W

Ho$wiadczenie: do dwoch jednakowych przezroczy-
o tyle samo wody, a nastepnie do jednej szklanki doda-
szu. Po wystawieniu szklanek na pewien czas na storice

woda ogrzala sie 0 1°C, a woda z tuszem az o 5°C.
sunelo rdézne wnioski z tego doswiadczenia:

woda pochlonela wigksza czeéé promieniowania stonecznego.

bisanego doswiadczenia mozna powiedzied, ktéry z uczniéw ma racje?
v odpowiednie rozumowanie. Jesli nie - zaproponuj inne doswiadcze-
bzstrzygnad ten problem.

bnski, jeden z przywodcow polskiego panstwa podziemnego, wspomi-

iostacji, ktorg krétkofalowiec amator zbudowat w celu nawigzywania

em Jondynskim. Przeczytaj relacje Korbonskiego i wyjasnij:
pkd $wiecila?

rzebna do tego energia?
ciggnat wniosek, ze radio dziala prawidiowo?

owegp, blyszczacego kubfa jakies cacko z biatego metalu, Swiecgce od lakieru i roz-
nokolorowych ngeI
vkrecit gatkg i oto rozblysta ostrym $wiattem lampka kontrolna. Usmiechnat sie [...],
yi na odlegtosé kilku centymetrow do rozwieszonej w pokoju anteny kétko z drutu
m mplutka zaréwka i gdy ta zaczefa Swiecic, oznajmit, ze wszystko jest w najlepszym
wstrzasnelo i pozbytem sig resziek watpliwosci. Takiego eksperymentu, by lampka

w iz dumg mi je pokazal. [...] Wigczyt aparat w siec, lampy zaczely sie Zarzyé,

tos¢, nigdy w zyciu nie widziatem*,

+ Stefan Korboriski, W

imie|

niu Rzeczypospolitef, Bellona, Warszawa 1991, s. 59.







