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s
. Nm
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1
liczba Avogadra Na 6,02 - 10%
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stata Boltzmana k 1,38 -107% %
c
stala Faradaya E 9,65 - 10*
mo
predkos¢ $wiatla c 3-10° &
s
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masa spoczynkowa protonu m, 1,67 - 10" kg
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masa Ziemi M 5,96 - 10* kg
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masa Storica ms 1,99 - 10** kg
rok $wietlny - 9,4605 - 10"* m
temperatura zera bezwzglednego To -273°C=0K
jednostka masy atomowej u 1,66053 - 10% kg
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Nazwa jednostki Oznaczenie

Jednostki podstawowe

dlugos¢ metr m
masa kilogram kg
czas sekunda s
natezenie pradu elektrycznego amper A
temperatura kelwin K
$wiattos¢ kandela cd
ilo$¢ materii mol mol

Jednostki uzupetniajace

kat plaski radian rad

kat brytowy steradian ST



PODSTAWOWE POJECIA

sekundy.

1
METR - odlegtos¢ Swiath ie —————
odlegtosc¢ przebyta przez swiatlo w prézni w czasie 399792 458
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KELWIN -
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w

1
540 - 1012 Hz i ktérego natezenie promieniowania w tym kierunku jest réwne 683 &
$r

MOL - ilo$¢ materii ukladu zawierajacego liczbe czasteczek lub czastek rowng liczbie atoméw zawartych w masie 0,012 kg czystego
nuklidu wegla 12.

RADIAN - kat plaski zawarty miedzy dwoma promieniami kota wycinajacymi z okregu tego kota tuk o dtugo$ci réwnej promieniowi.
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FIZYKA JADROWA
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Przemianie tej ulegaja jadra, w ktérych znajduje sie wigcej neutronéw niz protonow.
o> apt Bty

Przemiana g*
Polega na emisji pozytonu pochodzacego z rozpadu protonu w jadrze pierwiastka, ktory ulega prze-

mianie. Podczas przemiany typu B* proton ulega rozpadowi na neutron, pozyton i neutrino.

Przemianie tej ulegaja jadra, w ktérych znajduje si¢ wiecej protonéw niz neutronéw.
2_> ZfIY + +(1) B +v

1 1 0
P on+ Bty

H PROMIENIOWANIE Y

Poniewaz rozpad o oraz oba rozpady 3 prowadza do wzbudzonego stanu konfiguracji
elektronowej, to aby przej$¢ ze stanu wzbudzonego na mniej wzbudzony lub podstawowy,
atom musi pozby¢ si¢ nadmiaru energii. W tym celu emituje on kwant energii, w postaci
fali elektromagnetycznej (hv), o energii E = hv, co nazywamy wlasnie promieniowaniem y.
Jest to kolejny typ promieniowania jadrowego, ktory towarzyszy prawie wszystkim pozosta-
tym procesom promieniotwdrczym.

Promieniowanie y (gamma) jest to rodzaj promieniowania elektromagnetycznego. Ma
ono energie biliony razy wyzsza niz fale radiowe! Przy tak wysokich energiach zachowuje si¢
bardziej jak czastka, niz jak fala. Tak wigc promieniowanie y sklada si¢ z wysokoenergetycz-
nych fotonéw - kwantow y.

Kwanty y nie maja fadunku elektrycznego, réwniez nie maja masy spoczynkowe;j. Jako
neutralne elektrycznie, bez masy spoczynkowej, ale o wielkiej energii, kwanty y s niezwykle
przenikliwe (bez trudu przenikaja przez ciala stale, nawet o grubosci liczonej w metrach).

Promieniowanie y (podobnie jak a i f) ma charakter jonizujacy.

H CECHY PROMIENIOWANIA WYSYEANEGO PRZEZ IZOTOPY
RADIOAKTYWNE

Badanie promieniowania cial promieniotwdrczych wykazalo istnienie trzech rodzajow
promieniowania. Mozemy je rozdzieli¢ za pomocg pola magnetycznego.



WEASCIWOSCI PROMIENIOWANIA JADROWEGO a, B, Y

Promieniowanie | e Strumien czastek o tadunku dodatnim (jader helu). Sa one bardzo

alfa malo przenikliwe, kartka papieru lub dlon wystarcza, aby je
zatrzymaé. W powietrzu biegna na odlegto$¢ zaledwie kilku
centymetrow.

e Wzbudza silng fluorescencje w réznych materiatach.

e Posiada wlasnos$¢ bardzo silnego jonizowania gazu, przez ktory
przebiegaja.

e Zasieg czastek alfa, czyli odleglo$¢, jaka czastki alfa przebywaja
w powietrzu, zalezy od predkosci, z jakimi s one wyrzucane
z atoméw ciala promieniotwoérczego. Predkosci te dochodza
do 20 000 .

¢ Oddzialuje z polem elektrycznym i magnetycznym.

e Czastki oo maja duza mas¢ w poréwnaniu do innych czastek
promieniowania.

e Czastki naladowane elektrycznie fadunkiem dodatnim o wartosci
podwojnego fadunku elektronu.

Promieniowanie | e Strumien elektrondw, odchylajacy sie silniej w polu magnetycznym

beta i elektrycznym niz czgstka alfa.

e W powietrzu przebywa droge do kilku metréw.

e Moze przenika¢ przez blachy aluminiowe grubosci kilku
milimetréw. Nie ma okre$lonego zasiegu, tak jak promienie alfa, co
$wiadczy o tym, ze wyrzucane jest z najrozmaitszymi predkosciami.
Z kierunku odchylenia promieni beta w polu magnetycznym, jak
réwniez w polu elektrycznym, mozna wnioskowaé, ze promienie
beta niosg fadunek ujemny.

Promieniowanie | e Nie odchyla si¢ ani w polu magnetycznym, ani elektrycznym,

gamma poniewaz nie ma tadunku elektrycznego.

e Jest nadzwyczaj przenikliwe. Przenika nawet przez grube
na kilkanascie centymetréw plyty zelazne lub olowiane. Zachowuje
sie jak bardzo twarde promienie Rentgena.

e Stanowiono najkrétsze fale elektromagnetyczne znane w przyrodzie.
Wykorzystuje sie do przeswietlen grubych elementéw metalowych
w celu wykrycia uszkodzen lub wad materiatu.

E ROZPAD IZOTOPU PROMIENIOTWORCZEGO
- CZAS POLOWICZNEGO ROZPADU 2020

W 1900 r. Ernest Rutherford odkryl, Ze kazdemu z promieniotwdrczych izotopéw mozna
przypisa¢ charakterystyczny czas, po uplywie ktdrego liczba jader izotopu w prébce zmniejsza
sie o polowe. Czas ten nazywamy czasem potowicznego rozpadu i oznaczamy symbolem T,,.
Wynosi on dla

21U - 4,5 x 10° lat

2217 _ 1590 lat

20po — 138 dni

T T TN N0 TN 1A ez T e T 0 e



materiat z klasy |

FIZYKA JADROWA

W tradycyjnej elektrowni spala sie wegiel lub rope naftowa; powstate przy tym gorace
gazy grzeja kotly i wytwarzajg pare. Para napedza z kolei turbine, wytwarzajac elektrycznos¢.

W elektrowni jadrowej energia wydzielona w reakcji rozszczepienia ogrzewa ciecz, obie-
gajaca wymiennik ciepta. Powstaje para, napedzajaca turbine i wytwarzajaca elektrycznosé.
Prosty schemat takiego reaktora widzimy na ponizszym rysunku. Moc typowego reaktora
wynosi okoto 600 MW.

. wymiennik ciepta
goraca ciecz .
Ty turbina
i elektrycznoé¢
para i
e Ao ™~

P~ —~———

\ generator

AN

47
woda
pompa \ pompa

reaktor

kondensator pary

-
ochlodzona ciecz

Schemat reaktora uzywanego w elektrowniach jadrowych

W reaktorze jadrowym zachodzi kontrolowana reakcja tanicuchowa. Przy rozszczepieniu
jednego jadra uranu wyzwalajg sie dwa lub trzy neutrony. Po ich spowolnieniu kazdy z nich
moze wywota¢ nastepne dwie lub trzy reakcje. W krétkim czasie kolejne wyzwalane neutrony
rozszczepiajg kolejne jadra i nastepuje wybuch — niekontrolowana reakcja. Tak wlasnie sie
dzieje przy wybuchu bomby atomowej. W reaktorze liczbe rozpadéw jader w jednostce czasu
kontroluje si¢ przez wylapywanie neutronéw. Ich liczba musi by¢ $cisle okreslona, tak by licz-
ba rozszczepiajacych sie jader byta w pelni kontrolowana, a co za tym idzie, aby kontrolowana
byta ilo$¢ energii wyzwolonej w jednostce czasu.

Elektrownie tego typu nie produkuja szkodliwych dla srodowiska produktéw spalania.

Problemem energetyki jadrowej s3 odpady radioaktywne, ktdre muszg by¢ zabezpiecza-
ne w specjalnych pojemnikach i zakopywane gteboko pod ziemig, na przyktad w opuszczo-
nych szybach kopalni lub na dnie oceanu.

Korzysci

Niewatpliwa korzyscig z energii jadrowej jest wydajnos$¢ oraz stosunkowo male koszty
wydobycia surowca, poza tym nie zatruwa ona $rodowiska. Dlatego uwaza sie, ze energetyka



REAKCJE TERMOJADROWE ZACHODZACE W GWIAZDACH

jadrowa jest najlepszym sposobem pozyskiwania energii, spelnia bowiem wigkszo$¢ wy-

magan:

e jest niezalezna od surowcow naturalnych (wegla, ropy naftowej, gazu ziemnego itp.), elek-
trownie moga wigc pracowac bez obawy szybkiego wyczerpania si¢ zapasow paliwa

e 7 1 kg uranu uzyskuje sie okolo 50 000 kWh energii, natomiast 1 kg wegla daje 3 kWh
energii, a 1 kg nafty dostarcza 4 kWh

e energetyka jadrowa jest prawie nieszkodliwa dla srodowiska, nie emituje trujacych sub-
stancji do otoczenia, zatem nie zanieczyszcza ani powietrza, ani gleby, podczas gdy kon-
wencjonalne elektrownie weglowe emitujg duze stezenia dwutlenku siarki, dwutlenku we-
gla i innych trujacych substancji, przyczyniajac si¢ do poglebiania efektu cieplarnianego.

Zagrozenia

Energetyka jadrowa stwarza tez zagrozenia. Spoleczefistwo najbardziej obawia sie awa-
rii reaktora, zwlaszcza po awarii reaktora w Czarnobylu (1986 r.), trzeba jednak podkresli¢
fakt, ze awarie reaktoréw sg rzadsze niz inne wypadki — katastrofy lotnicze, pozary, trzesienia
Ziemi.

Innym zagrozeniem, obok awarii reaktora, jest transport i skladowanie odpadéw radio-
aktywnych. W czasie pracy elektrowni atomowej powstaje zuzyte paliwo, ktdre jeszcze przez
dhugi czas pozostaje aktywne. Przechowuje sie je zwykle w opuszczonych kopalniach do cza-
su, kiedy przestanie by¢ szkodliwe dla $§rodowiska. Z powodu dlugiego czasu potowicznego
rozpadu proces ten jest dtugotrwaly i wymaga, aby sktadowisko bylo dobrze zabezpieczone.
Transport materialéw radioaktywnych takze wzbudza wsrdd ludzi duze obawy, zwlaszcza
w przypadku ewentualnego wypadku. Materialy promieniotwdrcze sg przewozone gltéwnie
koleja lub droga morska i s3 w tym celu odpowiednio zabezpieczone, ale i tak ich transport
w poblizu miejsc zamieszkania budzi wiele kontrowersji i protestow.

W Stoncu (i gwiazdach do niego podobnych) zachodzi ciag reakcji syntezy termojadro-
wej, nazywanej nukleosynteza. Najczesciej wystepuja nastepujace trzy cykle:

a) cykl protonowo-protonowy 10’< T< 1,4*10" K

Dwa protony (jadra atoméw wodoru) faczg sie ze sobg, tworzac jadro deuteru, pozyton
(czyli antyelektron) oraz neutrino. Pozyton od razu anihiluje z jednym z licznych elektronéw,
co daje sporg iloé¢ energii.

H+H-o>H+e +v+y(1,44eV)

Nastepnie do powstatego jadra deuteru przylacza sie jeszcze jeden proton i powstaje jadro
helu (izotop) oraz emitowane jest promieniowanie gamma.

’H +1H — 3He + y(5,4 eV)

Ostatnim etapem tego cyklu jest polgczenie sie¢ dwoch powstalych jader atomu helu
z utworzeniem jadra ci¢zszego izotopu helu oraz dwoch protondw (jader atomu wodoru).

>He + 3He — He + |H + |H

T S TN 10 N 1A e o1z T e 70 e
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WIELKOSCI WEKTOROWE, SKALARNE

2019
H DZIALANIA NA WEKTORACH (DODAWANIE,
ODEJMOWANIE, ROZKEADANIE NA SKEADOWE)
2020

Masa, sita, droga, czas, natezenie pradu, napiecie, przyspieszenie itp. — sa to przyktady
tzw. wielko$ci fizycznych. Wérdd wielkoéci fizycznych mozna wyrdzni¢ wielkoéci skalarne,
zwane krotko skalarami, i wielko$ci wektorowe — zwane krotko wektorami.

Skalary - wielkosci, ktore posiadajg jedna ceche, tj. warto$¢ liczbowa. Warto$¢ liczbowa to ilos¢
jednostek danej wielkoci.

Skalarem jest np. temperatura. Méwiac np.: temperatura wody wynosi 100°C, okreslamy
jednoznacznie temperature tej wody. Podobnie jest, gdy powiemy, ze pole powierzchni figury
wynosi 2 cm?, okre$lamy jednoznacznie to pole - nie potrzeba podawaé dodatkowo innych
cech.

Wektory — wielkosci, ktore oprocz wartoéci liczbowej posiadaja kierunek, zwrot, a niektére posia-
daja réwniez punkt zaczepienia (przylozenia). Wektor to uporzadkowana para punktéw — poczatek
i koniec. Oto, jak mozna graficznie przedstawi¢ wektor:

a -

Wektorami sg np. sita, predkos¢, przyspieszenie.
Wartos¢ liczbowa wektora to liczba jednostek danej wielko$ci — np. sita ma warto$¢ licz-
bowa 2N.
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O ruchu méwimy, gdy cialo zmienia polozenie w czasie wzgledem okreslonego ukladu odniesienia.

Przyktadowo ukfad odniesienia mozna zwigza¢ z Ziemig. W tym ukfadzie Ziemia znaj-
duje sie w spoczynku, a wszystkie obiekty poruszajace sie wzgledem niej — w ruchu. W ruchu
bedzie wigc lecacy samolot (i fotele zamontowane w tym samolocie), lecagca mucha. W spo-
czynku wzgledem Ziemi bedzie dom albo gora, ktdra si¢ na tej Ziemi znajduje.

Jednak uklad odniesienia mozemy zwiazaé z czyms$ innym — np. wlasnie z lecacym samo-
lotem. W ukladzie odniesienia zwigzanym z samolotem w ruchu jest Ziemia, dom, gora; ale
teraz sam samolot oraz jego fotele, kokpit, kadlub i pasazerowie pozostaja w spoczynku.

Inny przyktad: wyobraz sobie, ze jedziesz na rowerze z okre$long predkoscia, z tg sama
predkoscia jedzie inny rowerzysta, czy jestescie wzgledem siebie w ruchu? Nie. Zgodnie
z okre$leniem ruchu, ale wzgledem Ziemi czy domu, obydwaj rowerzysci sa w ruchu. Dlatego
moéwimy, ze ruch jest wzgledny, oznacza to, ze mozna wskaza¢ uktad odniesienia, wzgledem
ktérego cialo bedzie w ruchu, ale mozna réwniez wskaza¢ taki ukltad odniesienia, wzgledem
ktérego to samo cialo bedzie w spoczynku.

Inercjalny uktad odniesienia - uklad odniesienia spoczywajacy lub poruszajacy sie ze stala predko-
$cig. Za uklad inercjalny czesto przyjmuje si¢ Ziemie, cho¢ w rzeczywistosci nim nie jest.

Nieinercjalny uktad odniesienia - ukiad odniesienia poruszajacy sie z przyspieszeniem/opdznie-
niem (hamujacy samochdd, przyspieszajacy rowerzysta).

n PREDKQSCI WZGLEDNE DLA RUCHOW
WZDtUZ PROSTEJ

Jezeli dwa ciata poruszaja sie jednoczeénie, to mozna zadac pytanie, jaka jest ich predkos¢
wzgledna. Przyktadowo:

A

m
Rys. 1. Z jakq predkoscia B ucieka od A? 9 s




RUCH PUNKTU MATERIALNEGO

Rys. 2a. Z jaka predkoscia oddala sie A od B? Z jaka predkoscia oddala sie B od A?

m
Mowimy, ze ich predkos¢ wzgledna wynosi 11 s

B

m
Rys 2b. Z jaka predkoscia A i B zblizaja sie do siebie? 11 S

Zauwazmy, ze: wektory predkosci leza na jednej prostej, na rys. 1 zwroty maja zgodne,
narys. 2ainarys. 2b kierunki wektoréw predkosci sg takie same, a zwroty przeciwne (kieru-
nek wektora to prosta, na ktorej lezy wektor, dwie proste réwnolegte majg ten sam kierunek!)

Predkos¢ wzgledna liczymy ze wzoru:

Vl - VZ = vwzg

Gdy uwzglednimy przeciwny zwrot wektora predkosci jak na rys. 2a lub rys. 2b:

v, —(—,) =7, +7¥, =V g

Na rys. 1 predko$¢ wzgledna ma warto$¢ 9 ?

2 Statek pasazerski przebywa w d6l rzeki droge 150 km miedzy dwiema przystaniami w cig-
gu 2 h, a plynac pod prad, przebywa te sama droge w ciagu 3 h. Oblicz szybkos¢ statku
na stojacej wodzie oraz szybko$¢ wody w rzece.

Dane: Szukane:
s=15-10'm=1,5-10m V=1
t,=72-10>s=7,2-10’s v, =?

t,=108-10*s=1,08 - 10*s

]
?
/
/
/
/
/
g
g
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ROZWIAZANIE

Szybkos¢ statku ptyngcego z pradem wzgledem brzegu rzeki jest rowna v, = v, - v,.. A zatem
dla statku ptynacego pod prad mamy

s=vh =W+ vt s=vh =, -v)h
Rozwigzujac te rownania wzgledem v, i v, otrzymujemy

) :s(t2+t1) ) :s(tz—tl);

s

o, M 2t
15-10* -(108-10% +72-10°
= ( . . ) M 17,4 M ogys kM
2-72-10%-108-10 s s
15-10*-(108-10* —72-10%
= ( )E=3,5—=12,5@
2-72-10%-108-10% s s h

km
2 Samolot leci dokladnie w kierunku pétnocnym z predkoscia v, = 360 T wzgledem Zie-

mi. Podczas lotu wieje wiatr zachodni z predkoscia v, = 70 =

S
a. Jaki kat tworzy kadlub samolotu z kierunkiem péinocnym?
b. Z jaka predkoscia poruszalby sie samolot przy bezwietrznej pogodzie?

ROZWIAZANIE
Z rysunku znajdziemy =

1
tgoc:V—z, o= 35° w

»
>
1

y=\v2+v2 122 =
S

2 Konwéj samochodowy ma dlugosé¢ I = 4 km i porusza sie z predkoscia v, = 80 % Z czota
konwoju wyruszyl na koniec kolumny motocyklista i wrocil z powrotem. Ile czasu uply-
nelo od wyjazdu do powrotu motocyklisty na czolo kolumny, jesli jechal on ze $rednia

km
predkoscia v, = 100 T? Przekazanie informacji zajelo motocykliscie czas t = 60 s.

ROZWIAZANIE
Predkos¢ motocyklisty wzgledem konwoju wynosi

V,=V, + v,

gdy porusza sie on z czofa kolumny na jej koniec, oraz

V=V, = Vp




MECHANIKA BRYLY SZTYWNEJ

Zatem

m
Przy zalozeniu, ze g = 10 L

7 m
A max ZzngZI S_2

ZASTOSOWANIE ZASADY ZACHOWANIA
MOMENTU PEDU DO ANALIZY RUCHU

ZASADA ZACHOWANIA MOMENTU PEDU BRYLY SZTYWNEJ

Jezeli wypadkowy moment wszystkich sil zewnetrznych, dzialajacych na cialo, jest réwny zeru
(M=0),toAL=0,a wiec L = const, czyli I = const.

2 Jednorodna kula o masie m i momencie bezwladnosci I (wzgledem $rednicy) toczy si¢ bez
poslizgu z predkoscia v. Oblicz moment pedu kuli wzgledem jej $rodka.

ROZWIAZANIE
Moment bezwladnosci kuli wyraza si¢ wzorem
2

I= g f’l’lR2 N ( l)
a predkos¢ katowa
v
=2 2
o=t @

Z (1) mozemy obliczy¢
51
R=,|—. 3
| -~ 3)
Moment pedu kuli jest réwny
K=1Io (4)
a po wykorzystaniu (2) i (3)

Kev f2mI
5

ENERGIA KINETYCZNA RUCHU —
OBROTOWEGO W BILANSIE ENERGII

Zasade zachowania energii najtatwiej wyja$ni¢ w oparciu o rysunek ponize;j.
Otéz: gdy walec znajduje si¢ na szczycie rowni, posiada energie (nazwijmy ja catkowita)
E = E,+ E; + E,,, gdzie E;, oznacza energi¢ wynikajacg z jego ruchu obrotowego.



ENERGIA KINETYCZNA RUCHU OBROTOWEGO W BILANSIE ENERGII

A poniewaz ta calkowita energia ma stala warto$¢, zatem suma energii na kazdej innej
wysoko$ci ma takg samg warto$¢ E. Z rysunku widac, ze energia E, i Ey, roénie dzigki E,, ktora
na wysokos$ci h = 0 ma warto$¢ réwna zero.

Ep =mgh, E =0, E =0

2 2
my I
E, = mgh, Ej :Tl’ E, :Tl

2 Jednorodna kula wtacza si¢ bez poslizgu na stok o wysokosci h z predkoscia v, a nastepnie
spada na ziemie. Oblicz predkos$¢ liniowg kuli w chwili upadku na ziemie.

ROZWIAZANIE

Wykonamy pomocniczy rysunek.
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ENERGIA MECHANICZNA

PRACA SILY NA DANEJ DRODZE

Praca wykonywana jest tylko wtedy, gdy dzialaniu sily towarzyszy przesuniecie lub
zmiana ksztaltu ciala, na jakie dziala sita. Praca jako wielko$¢ fizyczna zalezna jest od sily
i przesuniecia. Dlatego tez im wieksza jest warto$¢ dzialajacej sily oraz im wigksza jest wartos¢
przesuniecia (droga) w wyniku jej dzialania, tym wieksza jest praca.

Jest ona wielko$cig skalarng, a jej wartos¢ jest rowna iloczynowi skalarnemu sily i prze-
suniecia.

W =F . 5= Fscoso.

gdzie: o jest katem pomiedzy wektorem przesuniecia s i sity F.

Prace oznaczamy litera W (work). Jednostka pracy (tak jak i jednostka energii) jest
dzul [J]:
2

TO)=1[N-m]=1[kg- ;] =1[kg-m’ s

W szczegolnych przypadkach:
gdy o = 0% cos0° = 1; W= Fs
gdy o = 90°% c0s90° =0; W=0
e gdy o =180°% cos180°=-1; W = —Fs, w takim przypadku sita hamuje ruch ciala i wykonu-
je ujemna prace.



ENERGIA KINETYCZNA | POTENCJALNA CIAt W JEDNORODNYM POLU GRAWITACYJNYM

Calkowita praca jest zatem réwna

I 21 \2-1
ga——— =mgl——.

W, =nW, =—m 5 (6)
Poréwnujac (3) z (6) stwierdzimy, ze

W, < W,

jezeli tylko

J2-1

<——~0,207.
f 2

BYLO NA MATURZE
2018

Cialo, ktore jest w stanie wykona¢ prace, posiada energie. Np. poruszajacy sie poziomo
kamien moze wykona¢ prace polegajaca na rozbiciu szyby. Zatem posiada energie, w tym
przypadku energie kinetyczng. Ten sam kamien puszczony swobodnie z dachu posiada ener-
gie potencjalna, dzigki ktorej jest w stanie wykona¢ prace polegajaca na wgnieceniu dachu
samochodu, na ktéry spadt, ale przeciez tez sie poruszal — czyli posiadat energie kinetycz-
ng. Skad ona pochodzi? Z zamiany energii potencjalnej na kinetyczng (zasada zachowania
energii).

Energia potencjalna

Energie potencjalna grawitacji posiada cialo znajdujace si¢ na pewnej wysokosci
wzgledem przyjetego poziomu odniesienia. Jesli ciato znajduje si¢ na poziomie odniesienia,
nie ma energii potencjalnej. Lampa wiszaca u sufitu ma inng energie potencjalng wzgledem
stolu, a inna wzgledem podlogi.

Obliczajac energie potencjalng, korzystamy z definicji energii. Niech najpierw cialo bedzie
na poziomie odniesienia. Aby mu ja nada¢, nalezy je podnies¢ na wysokosé¢ h. Ciato uzyska
energie rowng wykonanej pracy. Podnoszac ciato, dzialamy na nie sita réwnowazaca jego cie-
zar, F = mg, wykonujemy prace W = Fscos0° = E, = mgh.

o BYO NA MATURZE
Energia kinetyczna 2020

Energie kinetyczng posiada cialo, ktore jest w ruchu. Obliczajac energie kinetyczna, jak
to robilismy, liczac energie potencjalna, rozpatrzmy cialo, ktére najpierw jej nie posiada —
czyli jest w spoczynku. Aby ciatu nada¢ energie, nalezy je rozpedzi¢ do predkosci v. Rozpe-
dzajac, wykonuje si¢ nad cialem prace réwna uzyskanej przez nie energii kinetycznej.

=
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Podstawg teorii kinetyczno-molekularnej gazow jest model gazu doskonatego.

Gaz doskonaty - uklad ztozony z duzej liczby czasteczek, atoméw lub czasteczek oddziatujacych
miedzy sobg tak stabo, Ze moga poruszac si¢ w calej dostepnej dla nich przestrzeni.

Zajmowac sie bedziemy gléwnie tzw. gazem doskonalym.

Gazy, ktore wystepuja w przyrodzie, nie sg gazami doskonalymi, lecz w dobrym przybli-
zeniu, przy zalozeniu ich matlej gestosci, spetniajg wszystkie zatozenia modelu gazu doskona-
tego. Zalozenia te sg nastepujace:

1. Gaz zbudowany jest z czasteczek. Jeden mol gazu doskonalego, ktory zajmuje w warun-
kach normalnych objeto$¢ 22,4 dm’, zawiera (liczba Avogadra) 6,02 - 10” czasteczek.

2. Czasteczki gazu doskonalego sg bardzo mate - tzn. ich wymiary w stosunku do odleglosci
miedzy nimi mozna pomina¢.

3. Czasteczki zderzaja sie sprezyscie ze soba oraz ze $cianami naczynia, w ktérym sie¢ znajdu-
ja, ale nie oddzialuja na siebie wzajemnie sitami grawitacyjnymi (przyciagania).

4. Teoria kinetyczna gazéw wyjasnia makroskopowe wlasnosci gazu na podstawie praw rza-
dzacych ruchem atomow i czasteczek.

Gaz doskonaly jest pewnym modelem gazu rzeczywistego. Gdy gaz rzeczywisty jest do-
statecznie rozrzedzony, np. powietrze atmosferyczne, to z duzym powodzeniem mozna go
traktowac jako gaz doskonaty.



ZALOZENIA GAZU DOSKONALEGO | ZASTOSOWANIE ROWNANIA GAZU DOSKONALEGO...

_m

2

w obu naczyniach o facznej objetosci 2V.

Dla tego nowego stanu napiszemy réwnanie Clapeyrona

m

m
o+t
pQ2V)= T RT (5)
oraz to samo réwnanie dla masy gazu m,, znajdujacego sie poczatkowo w pierwszym na-

czyniu

m

Dzielac (6) przez (4), tatwo znajdziemy

4pm, BY£O NA MATURZE
p=—" 2018

N 2m, +my
2019
m OPIS PRZEMIAN: IZOTERMICZNEJ, IZOBARYCZNEJ
1 IZOCHORYCZNEJ

Przemiana izotermiczna - przemiana statej masy gazu, ktérej stalym parametrem jest temperatura
(T = const), a zmianie ulegaja ci$nienie i objetos¢.

Majac pojemnik z gazem, ustalamy kolejno parametry p,, V,, T,. Nastepnie gdy wykonuje-
my prace poprzez wciskanie tloku w dot, objetos¢ gazu si¢ zmniejsza, a wskutek tego ci$nienie
sie zwigksza. Pamietamy oczywiscie, ze temperatura T jest stala.

sytuacja poczatkowa sytuacja koficowa
20 20
wciskamy
10 —
dokwdst '
0 0
Pl’ Vl’ Tl pz’ Vz’ Tz
P <p,
T = const. V.>V,

T=T



PRAD STALY

BYtO NA MATURZE
2018

BYLO NA MATURZE
2019

Sita elektromotoryczna (SEM) nie jest sila w sensie definicji fizycznej, nazwa ta jest po-
zostaloscig historyczng. Nazwe ,sita elektromotoryczna” przypisuje sie Alessandrowi Volcie,
ktory wynalazt ogniwo Volty. Stowo ,,sita” pierwotnie odnosilo si¢ do czynnika rozdzielajgce-
go fadunki ujemne i dodatnie. Uzywano takze nazwy ,moc elektromotoryczna’”.

Zrédto sity elektromotorycznej przenosi tadunek elektryczny wbrew sitom pola elektrycz-
nego. Sily przenoszace ladunek sg nazywane sitami postronnymi. Sity postronne, przenoszac
tadunek, wykonujg prace nad tadunkiem.

Sita elektromotoryczna zrodta - iloraz pracy wykonanej przez zrédlo do warto$ci przenoszonego
fadunku.

gdzie:

€ - sila elektromotoryczna
W - praca

q - przeplywajacy ladunek

Jednostka sily elektromotorycznej jest wolt.
_J_1W _lkgm’
1C 1A 1A-§

1V

Jak widag, sila elektromotoryczna to szczegdlny rodzaj napigcia, odnoszacy si¢ do Zrodet
pradu. W obwodzie z pradem, zawierajacym woltomierz mierzacy napiecie, jakie wytwarza



PRAWA KIRCHHOFFA | ICH WYKORZYSTANIE DO ANALIZY OBWODOW ELEKTRYCZNYCH

Wezet - taki punkt obwodu, w ktérym schodzg sie co najmniej trzy przewodniki.

DRUGIE PRAWO KIRCHHOFFA
W dowolnym zamknietym konturze ztozonego obwodu suma dziatajacych w nim SEM réwna si¢
sumie spadkéw napiecia na opornikach tego konturu.

DRUGIE PRAWO KIRCHHOFFA DLA ROZGALEZIENIA
Stosunek natezen pradéw ptynacych w rozgalezieniu jest rowny odwrotnemu stosunkowi oporu na
tym rozgatezieniu.
I
L R

R,

1

Przy obliczaniu parametréw obwoddéw zlozonych na podstawie praw Kirchhoffa nale-

Zy trzymac sie¢ nastepujacego porzadku:

1. Zaznaczy¢ kierunki pradéw we wszystkich czesciach zlozonego obwodu. Jezeli w ja-
kiej$ czesci obwodu nie znamy kierunku przeplywu pradu, to mozemy kierunek ten przy-
ja¢ w sposdb zupelnie dowolny. W przypadku, kiedy prawdziwy kierunek pradu w tej
czgsci obwodu jest przeciwny niz kierunek przyjety przez nas, otrzymana z rozwigzania
zadania warto$¢ natezenia ptyngcego pradu w tej czesci obwodu bedzie ujemna.

2. Wybieramy kierunek obejscia obwodu (zwykle zgodny z kierunkiem ruchu wskazéwki
zegara).

3. Ukladamy n - 1 réwnan, wykorzystujac pierwsze prawo Kirchhofta, gdzie n jest iloscig
weztow.

4. Ukladamy réwnania, wykorzystujac drugie prawo Kirchhoffa, przy czym sity elektro-
motoryczne bierzemy ze znakiem plus, jezeli podwyzszaja one potencjal w kierunku obej-
$cia (przechodzimy przez zrédla pradu od minusa do plusa), a ze znakiem minus, jezeli
obnizaja.

Spadki napiecia przyjmujemy za dodatnie, jezeli kierunki pradéw ptynace przez rozpa-
trywane oporniki zgadzaja si¢ z kierunkiem obejscia obwodu, a za ujemne, jezeli kierunki
pradow sa przeciwne do kierunku obejscia obwodu.

Dwa akumulatory o jednakowych oporach wewnetrznych réwnych 0,05 Q i SEM odpo-
wiednio 2 Vi 1,8 V polaczono rownolegle i wlaczono jako zrédlo pradu do obwodu, kto-
rego opOr wynosi 2 Q.

Znajdz nat¢zenia pradow w zewnetrznej cze¢sci obwodu i w kazdym z akumulatorow.
Jakie bedzie natezenie pradu w zewnetrznej czesci obwodu, jezeli akumulator o mniejszej
SEM odlaczymy? Oporow przewodnikow stuzacych do zmontowania obwodu nie bierz
pod uwage.

Dane: Szukane:
r=10,05Q LI,=2?
E =2V I=7?
E,=18V

R=2Q
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FALE ELEKTROMAGNETYCZNE | OPTYKA

Na podstawie podobnych doswiadczen mozna stwierdzi¢, ze predko$¢ $wiatla w réznych
osrodkach przezroczystych jest mniejsza niz w prozni i zalezy od barwy $wiatla, czyli
od dlugosci promieniowania.

= DOSWIADCZENIE YOUNGA ‘B“o ”Qoﬁ”é‘T““ZE, ‘BY“’ Nﬁoﬁ"é‘T”RZE)

Cechg ruchu falowego jest dyfrakcja i interferencja. Dwie lampy $wiecace obok siebie
nie dajg obrazu interferencyjnego — nie widzimy na przemian jasnych i ciemnych prazkow
na o$wietlanej przez nie powierzchni. Wydaje sie, ze $wiatlo nie ugina si¢ na krawedziach, ze
rozchodzi si¢ po liniach prostych i daje ostre cienie. Pamigtajmy jednak, ze w przypadku fal
powierzchniowych dostrzega sie te efekty jedynie wtedy, gdy odleglos¢ miedzy dwoma zré-
dlami nie przekracza kilku diugosci fali lub gdy rozmiary przeszkody czy szczeliny nie prze-
kraczajg kilku diugoéci fali; jest wigc rownie mozliwe, ze dlugo$¢ fal $wietlnych jest bardzo
mata, jak to, ze $wiatlo nie jest ruchem falowym.

dwie waskie szczeliny
lezace blisko siebie

N\

/

Oswietlajac bardzo waska szczeline, na przyklad wycieta zyletka, czy maly, zrobiony igla
otworek, mozemy otrzyma¢ obrazy bardzo podobne do interferencyjnych i dyfrakcyjnych
obrazéw, dawanych przez fale wodne. Istnieje jednak pewna réznica: nie mozna otrzymac
obrazu interferencyjnego, stosujac dwa rozne zrédta $wiatla. Trzeba w jaki$ sposob podzieli¢
$wiatlo pochodzace z jednego Zrédla na dwie lub wiecej wiazek i bada¢ interferencje tych
wiazek. Odpowiednikiem interferencji fal wodnych wysylanych przez dwa zrédla bedzie
w przypadku $wiatla interferencja wigzek pochodzacych z dwu szczelin, oswietlonych przez
pojedyncze zrodlo (jak na rys. 1). Jest to stawne do$wiadczenie Younga, wykonane przez
niego w 1803 roku. Maksima i minima, tak zwane prazki interferencyjne, s3 bardziej od sie-
bie odlegle w przypadku $wiatla czerwonego niz fioletowego. Stad wniosek, ze $wiatlo jest
ruchem falowym oraz ze dlugo$c¢ fali zalezy od barwy.

W przypadku dwu szczelin istnieje jedna linia na ekranie, wzdtuz ktérej drogi obu wigzek
sg takie same. Wzdluz tej linii zachodzi wzmocnienie interferencyjne i powstaje centralny,
jasny prazek. Drogi obu wigzek do wszystkich innych punktéw ekranu sg juz rozne. Jesli roz-
nica drog jest calkowita wielokrotnoscig dtugosci fali, mamy na ekranie jasny prazek, jesli jest
nieparzysta wielokrotno$cig potowy dtugosci fali — ciemny prazek. Rdznica drég dwu wiazek
w dowolnym punkcie P (rys. 2) wynosi S,P — S,P. Aby powstal obraz interferencyjny, réznice
drég musza by¢ rzedu jednej lub kilku dtugosci fali.



WYZNACZANIE PREDKOSCI SWIATEA

A natezenie

A

3 [mm]

312721 o

natezenie

A =596 [nm]
d=0,5[mm]

L=1,50 [m]

natezenie

A =760 [nm]
d=0,5[mm]

L=1,50 [m]




PODSTAWOWE WIELKOSCI KINEMATYCZNE

czas wiek = 100 lat
rok = 365 (366) dni
miesiac = 28-31 dni
tydzien = 7 dni
doba = 24 godziny
godzina = 60 minut = 3600 sekund h
minuta = 60 sekund min
sekunda s
milisekunda = 0,001 s ms
droga s 1 kilometr = 1000 metroéw km
1 metr m
1 decymetr = 0,1 m = 10 cm dm
1 centymetr = 0,01 m = 0,1 dm cm
1 milimetr = 0,1 cm = 0,001 m mm
1 mikrometr = 0,000001 m pm
4 - m
predkosc¢ v metr na sekunde =
s
km
kilometr na sekunde —
s
. . g m
przyspieszenie a metr na sekunde do kwadratu I~
cm
centymetr na sekunde do kwadratu -

PODSTAWOWE WIELKOSCI | WZORY

Jednostka il Definicja jednostki
jednostki

sila F =m- niuton niuton - sifa, ktéra cialu o ma51e
IN=1 kg 1 ke nad | m
¢ nadaje przyspieszenie 2
praca 1% W= I? .S dzul 1J=1N-1Im dzul jest to praca, jaka wykonuje
W = Fscosa sifa 1 N przesuwajgca cialo o 1 m
a - kat pomiedzy przy zalozeniu, ze zwrot sity jest
wektorem sity F zgodny ze zwrotem przesuniecia
a wektorem przesu-
niecia s
moc P AW wat, kon mecha- ] wat — moc takiego urzadzenia,
Ve niczny 1W=1 S ktére w ciggu 1 sekundy wykonuje
prace 1J;
kon mechaniczny — moc takiego
urzadzenia, ktére w ciggu 1 sekun-
dy podnosi cialo o masie 75 kg
na wysokos$¢ 1 m
ped p p=m-v kilogram razy 1 kg-E
metr na sekunde s
energia E , dzul )
- kinetyczna Ex ruchu _
postepowego KT
- potencjalna E, w polu E -GMm
grawitacyjnym 4 7
= poteflqalna.E,.prz?/ E, = mgh
powierzchni Ziemi ,
- potencjalna sprezy- E = hx®
stosci P9




Planeta

Merkury
Wenus
Ziemia

Mars
Jowisz
Saturn

Uran

Neptun

=
t
N
<
3
a
=
@

Srednia odlegtosé
od stonca
[min km]

57,74
108,141
149,504
227,798

777,84
1426,1
2 867,83

4 493,65

masa
gestos¢

temp. powierzchni
temp. wnetrza
$rednica liniowa
objeto$é

sktad chemiczny

Okres obiegu
dookota storica
[lata zwrotnikowe*]

0,24085 4 878
0,61521 12 104
1,00004 12 756
1,88089 6 860
11,8622 143 640
29,4577 120 570
84,0153 57 070
164,788 49 670

* Rok zwrotnikowy = 365 d 5 h 48’ 46”
5,97 - 10% kg
km
5513 —
-

ok. 15°C

ok. 5000 K
12742 km
1,08 - 10" km?®

Fe O Si Al

Srednia Okres obrotu

gestosé dookota osi
[g/em?] [h]

5,5 2111 0,33 - 10*
5,27 243 [dni] 4,9 .10
5,52 23,933 5,97 - 10*
3,85 24,617 0,64 - 10*
1,31 9,9 1900 - 10**
0,68 10,3 590 - 10*
1,68 10,7 87 -10*
1,61 15,8 100 - 10%
BUDOWA WEWNETRZNA

skorupa

plaszcz

jadro



Vademecum Matura — Fizyka to pozycja wycho-
dzaca naprzeciw potrzebom uczniéw przygotowu-
jacych sie do matury z tego wymagajacego przed-
miotu. Cato$¢ potrzebnej wiedzy przedstawiono
w przystepny, a jednoczesnie szczegdtowy sposdb,
umozliwiajacy zrozumienie nawet najbardziej zto-
zonych zagadnien. (...) Materiat czesto przedsta-
wiany jest w formie tabel, schematéw, wykresow.
Liczne zadania zawsze przedstawiane sa z petnym
rozwigzaniem, dzieki czemu mozna przesledzi¢
krok po kroku tok dziatania. (...) Moja uwage zwré-
cito oznaczenie ,byto na maturze’, ktére wskazuje
zagadnienia z ostatnich trzech egzaminow matural-
nych. (...) Wszystko to razem z pewnoscig pomo-
ze przygotowaé sie do egzaminu i odnie$¢ na nim
petny sukces. Z catg odpowiedzialnosciag polecam
te ksigzke!

dr Agnieszka Krawczyk

wszystkie zadania z rozwigzaniami

wskazane zagadnienia
z ostatnich egzaminéw

¢ definicje, tabele, wykresy

blologla

9 |?883?51 ?6629|>

Matura

Jeryk polekl




