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„Zadania i problemy z zakresu integracji 

przedmiotowej w nauczaniu fizyki” .

                                                                           Opracowała :

                                                                                                Anna Zygo - Sułkowska
Wybór zadań z działu : Mechanika, ciepło i fizyka cząsteczkowa.

Zad 1 . <technika> ; [1] ;

W sześciennym pojemniku o długości boku równej 0,1 m znajduje się gaz pod ciśnieniem 10 atm. Oblicz siłę wypadkową działającą na każdą ze ścianek pojemnika zakładając , że zewnętrzne ciśnienie jest równe atmosferycznemu.

Dane :

a = 0,1 m

pa = 1,013 (10( Pa

pg = 10 atm. 

F =? 

         Wypadkowa siła ( F) działająca na każdą ze ścianek pojemnika  jest skierowana na zewnątrz  i jest równa  różnicy sił : siły z jaką sprężony gaz działa na każdą ze ścianek naczynia ( Fg ) i siły wynikającej z ciśnienia atmosferycznego działającej z zewnątrz (Fa ) .

                                              F = Fg - Fa

 Fg = pg ( a2 = ( 10 atm.)( (1,013 (105 Pa (atm.-1) ((0,1m.)2 = 1,013 (104 N

 Fa = pa ( a 2= (1,013 ( 105 Pa ) ((0,1m.)2 = 0,1013 (104 N  

F = Fg - Fa = 1,013 (104 N - 0,1013 (104 N = 0,912 (104  N

Odp.: Wypadkowa siła działająca na każdą ze ścianek pojemnika wynosi 0,912( 104 N

                Wyznaczana w zadaniu siła jest proporcjonalna  do różnicy ciśnień : wewnętrznego i zewnętrznego . Tą różnicę nazywa się ciśnieniem manometrycznym gazu. Mierniki stosowane w pompach do dętek samochodowych wskazują ciśnienie manometryczne.

Zad 2. < biologia > ; [1] ;

Ile czasu będzie trwał proces dyfuzji cząsteczki hemoglobiny w wodzie na odległość 1cm =0,01 m .

Dane:

D= 6,9 (10 ((( m2/s

x = 0,01 m

t =?

Wiedząc, że średnie kwadratowe przemieszczenie w jakimś określonym kierunku dane jest równaniem :

                             xśr2 = 2 ( D ( t  ,

gdzie D jest stałą dyfuzji , zależną od właściwości dyfundujących atomów lub cząsteczek ,a także od właściwości rozpuszczalnika lub ośrodka w którym zachodzi dyfuzja  i  wynosi: D = 6,9 ( 10 ((( m2/s ( w/ g  danych tablicowych w których za rozpuszczalnik przyjęto wodę ) , możemy zapisać :

                          xśr2 =  2 ( D ( t  ,

   t = xśr2 /2 (D  =  (10(( m.)2 / 2 ( (6,9 (10((( m2s(( ) =7,24 (105 s = 201 h = 8,4 dnia

Odp. : Proces dyfuzji cząsteczki hemoglobiny na odległość 0,01 m.  będzie trwał około 8,4 dnia .

Zad 3 . < biologia, chemia > ;[1];

Wczesną wiosną w klonach następuje podnoszenie się poziomu soków będące wynikiem różnicy ciśnień osmotycznych pomiędzy roztworem cukru (sok) wewnątrz drzewa , a wodą na zewnątrz korzeni drzewa . Sok zawiera 1% wagowy sacharozy            ( C12H22O11 ) w roztworze wodnym . Przyjmując, że temperatura jest równa 27(C =300K, oblicz : a) stężenie wyrażone w  [mol / m3 ] ;

b)  ciśnienie osmotyczne ;

c)   wysokość na jaką podnoszą się soki . 

Dane :

T= 300K

c =? , ( =? , h = ?

a)  Korzystając z Układu Okresowego Pierwiastków obliczam masę cząsteczkową sacharozy :

m= 12( 12u+22 (1u +11( 16u = 342u , masa 1 mola jest równa 342 g . 

Masa 1m3 roztworu jest prawie równa masie 1 m3 wody ,czyli 1000kg .

Masa zawartej w roztworze sacharozy stanowi 1% masy całego roztworu czyli           10 kg =10( g .

1m3 roztworu zawiera  (104 g ) / (342 g /mol ) = 29,2 mola sacharozy ,

 co daje stężenie molowe równe :   c =  29,2mola / m3 .

b) Eksperymentalnie ustalone ciśnienie osmotyczne spełnia równanie stanu gazu doskonałego i   dane jest wzorem :

     ( = P = (n( R(T) / V , 

gdzie:

   n - liczba moli ,                 T- temperatura,

                                  R - uniwersalna stała gazowa,

V-  początkowa objętość płynu w wewnętrznym naczyniu.

Ciśnienie osmotyczne można wyrazić również za pomocą stężenia składnika rozpuszczonego - c . 

Jeżeli V oznacza objętość  w której rozpuszczonych jest n moli składnika , to stężenie molowe wynosi  : c = n / V .

( = ( n(R(T ) /V = c(R(T =( 29,2 mol (m(( )([8,314 J /(mol (K)]( (300K) = 7,28 (104 Pa .

c)  Słup wody o wysokości h i przekroju poprzecznym S ma objętość V =h(S .

 Masa 1m3 wynosi 1000kg , a ciężar   Q = 9800N . 

Ciężar słupa wody wynosi  :   Qw = 9800 h(S .

Ciśnienie wywierane przez ten słup na jednostkę powierzchni wynosi :

 P.w = Qw / S = 9800(h    i jest równoważone przez ciśnienie osmotyczne.

P.  = Pw = ( = 9800 (h   ;        ( = 9800(h

                       h = ( / 9800 = (7,28 (104 ) / (9800) = 7,43 [m.]

 Odp.: Stężenie molowe wynosi : c = 29,2 mola / m3 , ciśnienie osmotyczne wynosi :      (= 7,28 (10 4 Pa , wysokość na którą podnoszą się soki wynosi h = 7,43 m. .

             W klonach stężenie cukru może być wyższe niż 1%  i dlatego można przypuszczać , że osmoza jest głównym czynnikiem podnoszącym soki w tych drzewach .W większości innych drzew stężenia substancji rozpuszczonych, a nie przepuszczanych przez korzenie na zewnątrz są znacznie niższe .

             Zjawiska podnoszenia się soków nie da się wytłumaczyć za pomocą ciśnienia osmotycznego .

             Powyższy przykład przedstawia  rolę osmozy w wegetacji klonów .

Zad 4 . < technika > ;[1 ];

Długość słynnego mostu Golden  Gate w San Francisco wynosi l = 1280 m .W przeciągu pewnego roku zanotowano graniczne wartości panujących temperatur, które wynosiły t1 = -12 0C i t2 = 380C .Jaka będzie różnica długości mostu dla tych temperatur , jeśli założymy ,że jest on wykonany ze stali ? Dla stali współczynnik rozszerzalności liniowej  wynosi : ( =1,27 10 ((K(( . 

Dane : 

l = 1280 m

t1 = -12 0C

t2 = 380C

( = 1,27 (10(K((
(l = ? 

 Współczynnik rozszerzalności liniowej ( można obliczyć w /g wzoru :

( = ((l ) / (l ((T) ,         gdzie : ( T  = T2 - T 1
(t =t2 - t1 = [38 - (-12)] 0C =50 0C ,   ( t = ( T = 50 K 

po przekształceniu wzoru otrzymujemy :

(l =  ((l((T = ( 1,27 (10(( K(( )( (1280 m )( (50 K ) = 0,81 m 

Odp. Różnica długości mostu dla podanych temperatur wynosiła 0,81 m .

           Na podstawie otrzymanego wyniku   widać, że zmiany długości mostu  wywołane zmianami temperatur muszą zostać uwzględnione podczas projektowania. Gdyby nie zostały one uwzględnione  na most działałyby ogromne siły , które mogłyby spowodować jego uszkodzenie .

Zad 5 .< biologia > ;[1 ] ;

Człowiek  maszerujący z umiarkowaną szybkością jest źródłem ciepła o wydajności    H = 293 J /s . Przyjmując , że powierzchnia jego ciała wynosi A =1,5 m2 i że źródło ciepła znajduje się  l = 0,03 m.   pod skórą ,  oblicz różnice temperatur skóry i wewnętrznej temperatury ciała człowieka przy założeniu  ,że ciepło przepływa w kierunku od środka na zewnątrz .W obliczeniach należy przyjąć przewodność cieplną taką jak dla mięśni zwierząt, to jest  ( = 0,21 J /(s( m(K) .

Dane : 

( = 0,21 J /( s( m(K)

l = 0,03 m

H = 293 J /s

A = 1,5 m2
(T = ?

W rozwiązaniu zadania korzystamy ze wzoru opisującego strumień ciepła  : 

                          H = ((( A ((T) / l

traktując powierzchnię ciała jako sumę niewielkich wycinków powierzchni skóry .

Z powyższego równania po przekształceniach otrzymujemy :

(T = (l( H) / ((( A ) = [ ( 0,03 m )( (293 J/s) ] / [ (0,21 J) /(s( m( K ) ((1,5 m2 ) ] = 280C

Odp. Różnica temperatur skóry i wewnętrznej temperatury ciała wynosi 280C  .

           Różnica temperatur między skórą a wnętrzem ciała wynosi zazwyczaj kilka stopni . Oznacza to ,że zjawisko przewodzenia nie jest głównym mechanizmem usuwania ciepła z organizmu . W rzeczywistości głównym sposobem przekazywania ciepła na zewnątrz jest wykorzystywanie krążącej krwi jako nośnika ciepła ku zewnętrznym częściom ciała .

Zad 6.< biologia > ;[1];
Temperatura skóry nie ubranej osoby przebywającej w ciepłym wynosi t = 330C . Oblicz szybkość utraty ciepła na drodze konwekcji , jeżeli przyjmiemy , że temperatura panująca w pokoju wynosi  t1 = 29 0C . Powierzchnia ciała człowieka wynosi A =1,5 m2 Dla nie okrytego ciała człowieka średnia wartość współczynnika konwekcji wynosi       q = 7,1 J / s m2K  .

Dane : 

A = 1,5 m2
t = 330C

t1 = 290C

q = 7,1 J / s m2K

H = ?

Strumień ciepła przez powierzchnię A opisuje wzór :  H = q( A( (T ,

 gdzie:

 (T  jest różnicą temperatur pomiędzy rozważaną powierzchnią a powietrzem nieco odległym od tej powierzchni , 

q   jest stałą konwekcji zależną od kształtu i usytuowania powierzchni , także w pewnym stopniu od samej różnicy temperatur (T .

Korzystając z tego wzoru otrzymujemy :

H = q( A ((T = (9 7,1 J /s m2K)((1,5 m2)((330C - 290C) = 42 J/ s

Odp. Szybkość utraty ciepła na drodze konwekcji wynosi 42 J/ s .

             Znajomość utraty ciepła na drodze konwekcji ma duże znaczenie ponieważ konwekcja odgrywa zasadniczą rolę w  wielu zjawiskach życia codziennego . 

Osoba pozostająca w bezruchu produkuje dwukrotnie więcej ciepła niż poruszająca się w tych samych warunkach .Dlatego mechanizm konwekcji zapewnia usunięcie około 50% wytwarzanego ciepła . W przypadku istnienia przeciągu lub niższej temperatury otoczenia ,straty ciepła na skutek konwekcji będą większe .  

Zad 7. < biologia>;[1];
Temperatura skóry człowieka wynosi t = 330C = 306 K . Znajduje się ona w pokoju ,którego ściany mają temperaturę t1 = 290C = 302 K . Przyjmując zdolność emisyjną równą e=1 i powierzchnię skory 1,5 m2 . Oblicz straty ciepła w wyniku promieniowania .   
Dane :

T = 306 K

T1= 302 K

A = 1,5 m2
e =1

H =?

Całkowita  energia wysyłana przez powierzchnię A znajdującą się w temperaturze T , w ciągu sekundy w całym przedziale częstotliwości  określona została przez Josefa Stefana (1853 -1893 ) w  roku 1879 i wyrażona jest prawem Stefana - Boltzmanna .

H = e( (( A (T4 ,    gdzie :  ( = 5,67 10(( W /m2K4 i zwana jest stałą Stefana

Szybkość utraty ciepła przez promieniowanie H jest równa różnicy ciepła wypromieniowanego przez człowieka H1  i  wypromieniowanego przez otoczenie H2 .

        H =  H1   -   H2 

H1 = e( (( A( T4 = (1 )(( 5,67 (10-8 J /s )((1,5 m2 )((306 K)4 = 746 J /s

H2 = e( ( (A (T14 = (1)((5,67 (10-8 J /s )((1,5m2 )((302 K)4 = 707 J /s

H = 746 J /s - 707 J /s = 39 J /s

Odp. Wypadkowa szybkość utraty ciepła przez promieniowanie jest równa 39 J /s .

                Otrzymane z rozwiązaniu zadania wyniki pozwalają na wysunięcie następujących wniosków :

Szybkość utraty ciepła przez organizm wynosi 746 J /s, czyli ponad 63106 J na dzień ,spowodowałoby to natychmiastowe zamarznięcie . W rzeczywistości ilość wydalanego przez człowieka ciepła jest sześciokrotnie mniejsza . Mimo wypromieniowywania przez człowieka ciepła pobiera on ciepło z otoczenia dlatego wypadkowa utrata ciepła jest mniejsza i równa w przybliżeniu stratom ciepła przez konwekcję .

Zad 8 .< biologia >

Przy porównaniu dwu obszarów  powierzchni skóry człowieka stwierdzono występowanie różnicy mocy promieniowania równej 1% . Określić różnicę temperatury tych obszarów wiedząc, że temperatura obszaru chłodniejszego wynosi T =37(C=310K

a temperatura drugiego obszaru jest o (T wyższa .

Obliczam na podstawie prawa Stefana - Boltzmanna moc promieniowania w obu temperaturach:

H = e (( (A (T4                 ;         H1 = e ((( A (( T + (T )4       

a następnie różnicę  szybkości z jaką ta energia jest wypromieniowana w tych temperaturach .

(H = H1 - H = [e ((( A( ( T +(T)4 ] - (e( ( (A (T4) = e ((( A ([(T +(T)4 - T4 ] 

(H ~  4(e (( (A (T3 ((T

Z treści zadania wynika ,że stosunek różnicy mocy promieniowania do strat ciepła w obszarze   chłodniejszym wynosi 1%  ; można to zapisać następująco :

( H /H = 0.01 

( H / H =  (4( e (( (A (T3 ((T) / (4( e (( (A (T4 ) = (4 (( T) / T 

(4 (( H ) / T = 0,01 

( T = (0.01 (T ) / 4 = ( 0,01 (310 K ) / 4 = 0,0775 K

Odp. Zmiana szybkości promieniowania równa 1% jest spowodowana różnicą temperatur 0,0775 K , czyli niższą niż jeden stopień .

              Powyższe zadanie jest przykładem fizycznych podstaw stosowanych w termografii - techniki używanej w wielu dziedzinach . 

             W medycynie termografia jest badaniem wspomagającym ustalenie występowania raka piersi , guza tarczycy i innych schorzeń. Otrzymywany fotograficzny zapis rozkładu promieniowania podczerwonego, które emituje chory  przedstawia jako ciemniejsze obszary miejsca cieplejsze ,a wykrywane różnice są rzędu 0,10C .

Zad 9 . < biologia >;[1];

Człowiek wytwarza w ciągu godziny 8,3 (105 J ciepła . Oblicz ilość potu wytworzonego w ciągu godziny , przyjmując , że powierzchnia ciała wynosi 1 m2 . Przyjmij , że temperatura ciała wynosi T1= 370C a temperatura powietrza T2  = 280C .

Dane :

H1 = 8,3 (105 J

A = 1 m 2
T1 = 370C

T2  = 280C

r =?

      Dla  przeciętnego człowieka o powierzchni skóry równej A i temperaturze T1 wyrażonej w 0C , temperaturze otoczenia T2,  wkłady różnych mechanizmów oddawania i wytwarzania ciepła można zapisać w /g następujących wzorów , gdzie :      r oznacza intensywność pocenia  wyrażoną w kg /h :

1.  ciepło wytworzone wskutek przemiany materii  : 

H1 = od 29 (104 J /h do 5,8 (104 J /h

2.  ciepło stracone na drodze konwekcji (w nieruchomym powietrzu ) :
   H2 = 2.5( 104 A x (T1 - T2 ) J /h

3.ciepło stracone w wyniku promieniowania :

   H3 = 2,3( 104(T1 - T2) J /h

4.ciepło stracone poprzez odparowywanie potu :

  H4 = (2,4 (106 (r) J /h 

5.ciepło stracone w wyniku w wyniku odparowywania w płucach :

 H5 = 37 (103 J /h  ,

      wartość ta jest podana dla normalnego rytmu oddychania  i wzrasta wraz ze wzrostem szybkości oddychania  .Wkład tego czynnika jest jednak nieznaczny .

Dla stałej temperatury ciała człowieka  można zapisać następujący bilans cieplny :

H1 = H2  + H3  + H4  + H5
Korzystając z powyższej zależności możemy zapisać :

H4 = H1  - H2  - H3  - H5 

H4 = (8,3(105J /h) - [(2,5(104)((1)((9)J /h] - [(2,3(104)((1,0)((9)J /h]-[37(103J /h] 

H4 =  3,59( 105J/h

H4 = (2,4 (106 (r) J /h                    stąd           r = H4 / ( 2,4 (106 J /h)

r =   (3,59 (105 ) / (2,4( 106 ) = 0,15 kg /h

Odp. W ciągu godziny wytwarza się  0,15 kg  potu .

           Powyższy przykład ilustruje mechanizmy pocenia się w czasie średnich wysiłków fizycznych . 

Zad 10 . < biologia , ochrona środowiska >;[1];

Elektrownia atomowa wytwarza 500MW = 5( 108 W, pracując z wydajnością 34% .Bezużyteczne ciepło jest odprowadzane do rzeki , o średnim przepływie równym       3( 104kg /s . O ile wzrasta temperatura wody ?

Dane :

c= 4,18 (102 J/(kg K)

m = 3 (104kg/s

Q = 5 (108 W

( = 34%

(T = ?

 Ponieważ wydajność elektrowni wynosi 34% , to całkowity pobór ciepła wynosi :   1,47 (10 9 W , z czego  66% czyli  9,7( 108 W  jest dostarczone do wody .

Ciepło właściwe     wody wynosi : c = 4,18 (102 J/(kg K) .

Ciepło dostarczone w ciągu jednej sekundy      (Q = 9,7( 108 J podniesie temperaturę wody o (T . 

W rozwiązaniu korzystamy z definicji ciepła właściwego  :

                                         c = ((Q ) /(m.( (T)

po przekształceniu otrzymujemy :

                                        (T = ((Q) /(m.( c)

(T = ( 9,7(10 8J ) / [( 3 (104kg)((4,18( 103J/kgK)] = 7,7 K

Odp. :  Temperatura wody wzrasta o 7,7K .

       Analizując otrzymany wynik można stwierdzić ,że taki wzrost temperatury w rzece mógłby spowodować zagładę różnych organizmów wodnych. Dlatego należy usuwać  ciepło do atmosfery poprzez wieże chłodnicze .

       Gdybyśmy rozpatrywali elektrownię  o takiej samej wydajności - produkcji elektryczności , ale na paliwo tradycyjne  o wydajności 40% , temperatura wody wzrosłaby o 6 K .

Zad 11. < biologia , medycyna >;[1]; 
a)  Jaką ilość energii wewnętrznej zużyje 65-kilogramowy mężczyzna w czasie czterogodzinnej jazdy na rowerze ? 

    b)   zakładając , że ta zużyta energia pochodzi z rozkładu tłuszczu zgromadzonego w organizmie , oblicz ilość tłuszczu spalonego w tym czasie .
Szybkość przemiany materii w czasie jazdy na rowerze wynosi 7,6 W/ kg .

Energetyczny równoważnik tłuszczu wynosi 38,9 (106 J/ kg .

a)  Mężczyzna o masie 65 kg  spala energię z szybkością :

 (7,6W/kg)((65kg) = 494 W 

 Ponieważ jazda na rowerze trwa  : t = 4 h = 1,44 (104 s ,

to całkowite zużycie energii wynosi :

                             U = (494 W )((1,44 (104 s ) = 7,1 (106 J

  b) Masa tłuszczu potrzebnego do dostarczenia energii, równej energii zużytej podczas 4-ro godzinnej jazdy na rowerze jest równa stosunkowi zużytej energii do energetycznego równoważnika tłuszczu .

m.  = (7,1 (106J ) / (38,9(106 J/ kg ) = 180 g =0,18 kg 

Odp. : Mężczyzna zużyje 7,1(106 J , spalając w tym czasie 0,18 kg tłuszczu .

               Porównując otrzymany wynik : U = 7,1 (106 J  z energetycznym równoważnikiem pożywienia potrzebnym  w ciągu doby mężczyźnie prowadzącemu siedzący tryb życia , który wynosi  : 10,4 (106 J  , można stwierdzić , że stanowi on dwie trzecie dziennej racji energii potrzebnej mężczyźnie prowadzącemu siedzący tryb życia . Na tej podstawie można sądzić , że na odchudzanie ma większy wpływ ograniczenie spożycia niż ćwiczenia fizyczne .

Zad 12 . < biologia , medycyna >;[1];
Dwudziestoletnia kobieta ważąca 50 kg wspina się na górę o wysokości 1000m. w ciągu czterech godzin . Szybkość przemiany materii dla tej kobiety wyrażona na jednostkę masy wynosi 7 W /kg .

(a)   Wiedząc , że szybkość podstawowa przemiany materii kobiety wynosi 1,1 W /kg. Oblicz różnicę pomiędzy rzeczywistą a podstawową szybkością przemiany materii. 

(b)  Jaka praca została wykonana w czasie wspinaczki ?

(c)  Jaka była wydajność ?

(a)        Różnica szybkości przemiany materii wyrażona na jednostkę wagi wynosi :

       (7 W/ kg ) - ( 1,1 W/ kg) = 5,9 W/ kg 

        Całkowita różnica szybkości przemiany materii jest równa iloczynowi  szybkości przemiany materii ( wyrażonej na jednostkę wagi), i masy ciała .

 Otrzymujemy :

      (5,9 W/ kg)(( 50 kg ) = 295 W 

(b)  Praca wykonana przez kobietę w czasie wspinaczki jest równa zmianie jej energii potencjalnej  .

       W = (Ep = m(g(h = (50 kg )((9,8 m/s2)((1000m.) = 4,9 (105 J

Wiedząc ,że wspinaczka trwała cztery godziny , możemy obliczyć moc :

t = 4 h = 1,44 (104 s 

P. = W / t = (4,9 (105 J) / (1,44 (104 s ) = 34 W

(c ) Wydajność pracy  e wynosi :

     e = [(34 W ) (100%] / 295 W = 11,5 % 

Odp. :  Różnica pomiędzy rzeczywistą a podstawową przemianą materii podczas wspinaczki kobiety wynosiła 295 W .

       W tym czasie kobieta wykonała pracę 4,9 105 J .

Wydajność zmiany energii zawartej w pożywieniu na wykonanie pracy wynosi 11,5% .

Praktyka wykazuje ,że :

      1. wydajności wykorzystywania energii w różnych czynnościach wykonywanych przez człowieka nie są wyższe niż 30% .

      2.  szybkość wykonywania określonej pracy zależy od czasu trwania tej pracy .

  3.  człowiek może pracować z dużą mocą  np. 21 W /kg ,ale przez krótki czas 5-6sek.

 4. jeżeli praca wykonywana jest jednostajnie w ciągu około 5 godzin , to maksymalna przemiana materii nie jest większa niż 6 - 7 W /kg .

     5.  dla człowieka pracującego fizycznie średnia roczna szybkość przemiany materii nie przekracza 4 W/ kg .

Zad . 13 < zjawiska fizyczne wokół nas >;[4];

W komunikatach o pogodzie można usłyszeć : „temperatura w cieniu wynosiła 250C , w słońcu 350C ” . Jak to należy rozumieć ?

Rozwiązanie :

              Termometr jest ciałem znajdującym się w kontakcie cieplnym z otoczeniem tzn. między termometrem a otoczeniem zachodzi wymiana ciepła na drodze przewodzenia, promieniowania i konwekcji.

             W stanie ustalonym termometr wskazuje temperaturę własną , która może , ale nie musi być równa temperaturze otoczenia . W cieniu termometr wskazuje temperaturę powietrza, gdyż w tym wypadku wymiana ciepła z otoczeniem (powietrzem) odbywa się głównie przez przewodzenie . Natomiast na wskazania termometru umieszczonego „w słońcu ” wpływa głównie promieniowanie . Wskazania termometru są silnie zależne od jego konstrukcji (zdolności odbijającej szkła , barwy cieczy w termometrze itp.) .

           Informacja „w słońcu” 350C oznacza , że „ciała o identycznych właściwościach jak  termometr ogrzewały się w słońcu do 350C” . 

Zad 14. < zjawiska fizyczne wokół nas >;[4];

Mierząc temperaturę ciała trzymamy termometr pod pachą od 5 do 10 minut . Jak to jest możliwe , że termometr daje się „strząsnąć” prawie natychmiast po wyjęciu spod pachy ?

Rozwiązanie :

        Termometr lekarski jest termometrem maksymalnym, tzn. wskazującym najwyższą (swoją) temperaturę w czasie pomiaru . Jest tak dzięki wstawieniu do kapilary cienkiego pręcika szklanego. Podczas stygnięcia termometru (kurczenia się rtęci) następuje w przewężeniu przerwanie słupka rtęci . Z prawa ostygania Newtona  wynika , że: szybkość wymiany ciepła jest proporcjonalna do różnicy temperatur (w naszym wypadku termometru i otoczenia ). 

                W czasie pomiaru termometr ogrzewa się  od temperatury pokojowej do temperatury ciała ludzkiego . Różnica ta wynosi kilkanaście stopni i ogrzewanie trwa dość długo . Strząśnięcie termometru jest możliwe, gdy zbiorniczek ostygnie do najniższej temperatury  340C - 350C , a ochłodzenie o 20C -3 0C przy dużej różnicy temperatur trwa bardzo krótko .
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Zad 15 .< zjawiska fizyczne wokół nas >;[4];

Czy można za pomocą typowego termometru lekarskiego zmierzyć temperaturę ciała ludzkiego , gdy temperatura otoczenia wynosi np. 420C ?

Rozwiązanie :

        Tak. Można to zrobić w następujący  sposób : trzymać np. pod pachą dostatecznie długi czas  od 5 do 10 minut . Wyjąć i natychmiast strząsnąć , odczytać wskazania termometru . 

 Zad 16. <technika >;[4];

Miedzianą rurą przesyłana jest para wodna . W celu zmniejszenia strat ciepła owinięto rurę warstwą materiału izolacyjnego ( złego przewodnika ciepła ) o stałej grubości . Czy mogło się zdarzyć ,że straty cieplne - zamiast zmaleć - wzrosły ?

Rozwiązanie :

           Tak. Straty cieplne zachodzą  w tym przypadku głównie przez przewodzenie . Ilość ciepła traconego w jednostce czasu jest proporcjonalna do (Tp-T0)(S, gdzie:

 Tp - temperatura powierzchni oddającej ciepło,

 T0 - temperatura otoczenia, 

S - pole powierzchni .

        Nałożenie warstwy izolacyjnej zmniejsza pierwszy z czynników , jednocześnie zwiększając drugi . Jest więc możliwe, że wartość iloczynu wzrośnie . Jest to szczególnie prawdopodobne przy złej jakości materiale izolacyjnym , nieznacznie zmniejszającym współczynnik proporcjonalności .

Zjawisko to częściej może wystąpić  przy małych średnicach rurek . Ma to znaczenie w elektronice . Nałożenie na przewodniki prądu odpowiedniej izolacji ( izolacja elektryczna) może  ułatwić odprowadzanie ciepła z przewodów ! 

Zad 17. < technika >;[4]; 

Dlaczego piece budowane z cegły spaja się gliną ,a nie np. cementem , choć ten jest przecież bardziej wytrzymały ?

Rozwiązanie :

           Piece budowlane spaja się gliną , ponieważ  jest to ta sama substancja :cegła jest wypaloną gliną . 

           W piecu występują dość duże różnice temperatur  między różnymi częściami pieca . Gdyby cegły i zaprawa były wykonane z materiałów o różnych współczynnikach rozszerzalności termicznej, to przy zmianie temperatur inaczej zmieniałyby się ich  wymiary . Powodowałoby to duże naprężenia w miejscach styku cegła - zaprawa i w konsekwencji szybkie zniszczenie pieca . 

Zad 18 . <zjawiska fizyczne wokół nas >;[4];

Dlaczego metalowe przedmioty wydają się w czasie mrozów znacznie chłodniejsze od przedmiotów drewnianych znajdujących się w tej samej temperaturze ?

Rozwiązanie :

            Metalowe przedmioty wydają się w czasie mrozów znacznie chłodniejsze od drewnianych , ponieważ substancje te znacznie różnią się przewodnictwem cieplnym . 

        Drewno posiada małe przewodnictwo cieplne i gdy dotykamy przedmiotu drewnianego,  nagrzewa się jedynie cienka warstwa drewna pod palcem .

        Metal posiada duże przewodnictwo cieplne  i ogrzewa się w znacznej objętości. Palec traci wówczas dużo ciepła i oziębia się . Efekt ten zwiększa dodatkowo większe ciepło właściwe metalu .

Zad 19. <zjawiska fizyczne wokół nas >;[4];

W Arktyce spotkali się dwaj polarnicy . Obaj ubrani byli w identyczne z pozoru kombinezony ,lecz w rzeczywistości jeden z nich był „cieplejszy” . Gdy zmierzono temperaturę na powierzchni kombinezonów ,na jednym z nich okazała się nieco wyższa.  Który z kombinezonów jest cieplejszy ?  

Rozwiązanie  :

       Temperatura na wewnętrznej powierzchni kombinezonów jest jednakowa - równa temperaturze ciała człowieka . Jeśli na zewnętrznej powierzchni jednego z kombinezonów temperatura okazała się niższa oznacza to, że kombinezon ten ma mniejszą przewodność cieplną, a taki właśnie nazywamy „cieplejszym”  ( przy założeniu ,że pozostałe  warunki były jednakowe, m.in.  obaj polarnicy wykonywali jednakową pracę fizyczną ).

Zad 20. < technika >;[4];
      John Tyndall (1820 -1893 ) w książce „Ciepło jako rodzaj ruchu” opisuje następujące zjawisko :

 południowy stok dachu  katedry w Bristolu pokryto arkuszami blachy ołowianej utrzymującej się na krokwiach dzięki znacznemu tarciu . Od samego początku zaobserwowano , że pokrycie powoli , lecz w sposób ciągły ześlizguje się . Po dwóch latach przesunięcie wynosiło 18 cali .Przybicie arkuszy do krokwi było nieskuteczne - gwoździe były wyrywane . 

    Jaka jest przyczyna opisywanego zjawiska ?

Rozwiązanie :

       Przyczyną pełzania blach jest zjawisko rozszerzalności cieplnej ołowiu, poddanego jednocześnie działaniu sił zewnętrznych  - sile grawitacji . 

      Zjawisko nie wystąpiłoby, gdyby blachy spoczywały na płaszczyźnie poziomej - wydłużanie i kurczenie byłoby wówczas symetryczne i środek masy arkusza pozostawałby nieruchomy. 

     Na pochyłej powierzchni wypadkowa sił działających na arkusz jest zawsze zwrócona w dół . W dzień jest ona większa w dolnej części arkusza, w nocy w górnej .

Zad 21 . < biologia , zjawiska fizyczne wokół nas >;[4];

         Zdarza się , zarówno wiosną jak i jesienią , że temperatura na parę dni spada do 1 0C - 20C poniżej zera . Okazuje się jednak , że pozostaje wiele żywych , rosnących dalej , a nawet kwitnących roślin . Jak im się to udało ? Przecież składają się co najmniej w 80% z wody , która krzepnie w temperaturze 00C . A kryształki lodu posiadające większą  objętość niż woda powinny rozerwać tkanki roślin .

Rozwiązanie :

      Rośliny zawierają nie czystą wodę, a różne roztwory fizjologiczne, a  roztwory krzepną w temperaturze niższej niż czysty rozpuszczalnik . 

     Przykładowo : 3% roztwór kwasu szczawiowego krzepnie w temperaturze -0,80C , 13% roztwór cukru w temperaturze  -0,9 0C,  a 3% roztwór NaCl w temperaturze -20C . 

     Mieszaniny roztworów krzepną na ogół w temperaturach jeszcze niższych .

     Ponadto powstawanie lodu jest poprzedzone przechłodzeniem tkanki i lód zaczyna się tworzyć w przestrzeniach międzykomórkowych. Dlatego komórki są chronione przed uszkodzeniem przez błony komórkowe (lipidy). Dodatkowo tworzący się w przestrzeniach międzykomórkowych lód „odciąga” wodę z wnętrza komórek, co powoduje wzrost stężenia roztworu w ich wnętrzu, a więc dalsze obniżenie temperatury krzepnięcia. 

      Inaczej radzą sobie rośliny wieloletnie, które specjalnie przystosowują się do zimy. Najistotniejsze jest tu odwodnienie komórek, które dzięki temu nie ulegają rozerwaniu.       Zdarza się niekiedy, że po dłuższym wiosennym ociepleniu wracają jeszcze na parę dni dość silne mrozy. Wówczas rośliny, które przystosowały się znów do okresu wegetacji mogą ulec zniszczeniu, mimo że zimą przetrwały znacznie silniejsze mrozy.   

Zad 22. < zjawiska fizyczne wokół nas >;[4];

Jeśli przez bryłę lodu przerzucić cienki metalowy drut obciążony silnie na końcach , to po pewnym czasie przenika on przez lód , a bryła pozostaje nie przecięta ( sprawdź doświadczalnie !). Zastąpienie drutu żyłką nylonową o tym samym przekroju nie wywoła opisanego efektu. Dlaczego ?

Rozwiązanie :

      W obu przypadkach na lód wywierane jest znaczne ciśnienie, co powoduje  obniżenie temperatury topnienia. Samo jednak obniżenie temperatury nie wystarcza. Aby pod drutem lód mógł się topić, musi skądś pobrać niezbędną ilość ciepła (ciepło przemiany), a może ją pobrać tylko z najbliższego otoczenia, tzn. od drutu i otaczającego lodu. Wytworzona pod drutem woda wypierana jest ponad drut, gdzie krzepnie pod normalnym ciśnieniem, oddając z powrotem ciepło przemiany.

        Szybkość opisanych przemian zależy głównie od szybkości transportu ciepła od krzepnącej wody do topniejącego lodu. Ponieważ metale są bardzo dobrymi przewodnikami, w przypadku użycia drutu szybkość ta jest znaczna i proces zachodzi w dobrze dostrzegalnym tempie. W przypadku użycia żyłki nylonowej, znacznie gorszego przewodnika ciepła (przewodnictwo cieplne lodu jest też niewielkie ), proces jest tak powolny, że praktycznie nie daje się obserwować.

Zad 23. < zjawiska fizyczne wokół nas >;[4];
Do talerza wlano trochę wody i na jej powierzchni położono zapałkę . W pewnej odległości od zapałki (10 15 mm) wpuszczono na powierzchnię wody kroplę szamponu. Jak zachowa się zapałka ? 

Rozwiązanie :

     Szampon, jak większość preparatów służących do mycia i prania, zawiera środek powierzchniowo czynny. Środek ten pozostaje głównie na powierzchni wody, rozprzestrzeniając się w postaci cieniutkiej warstewki. Szybkie rozprzestrzenianie się szamponu powoduje „odepchnięcie” zapałki od punktu wpuszczenia kropli. 

Zad 24 . < zjawiska fizyczne wokół nas >;[4];

Astronauta przebywając na Księżycu dostał kataru . Na przezornie zabranej buteleczce z lekarstwem przeczytał : „Brać jednorazowo 30 kropli ” . Przepis ten stosuje się oczywiście do zakatarzonych na Ziemi . Ile kropli powinien wziąć astronauta ?

Rozwiązanie :

      Astronauta powinien zażyć tylko 5 kropli , 

ponieważ :

a)  napięcie powierzchniowe nie zależy od przyspieszenia grawitacyjnego,

b)  w chwili odrywana kropli jej ciężar równoważy siłę napięcia powierzchniowego w najwyższym punkcie równą  : 2(((r(( ,

c)  promień przewężenia r nie zależy od przyspieszenia grawitacyjnego i w przybliżeniu jest równy wewnętrznemu promieniowi rurki. 

d)  ciężar urywającej się kropli jest taki sam na Księżycu  i na Ziemi,

e)  jednakowemu ciężarowi kropli na Księżycu i Ziemi odpowiada większa jej masa, ponieważ przyspieszenie grawitacyjne na Księżycu jest około 6 razy mniejsze niż na Ziemi,

f)   większej masie kropli odpowiada większa jej objętość , czyli objętość kropli na Księżycu jest 6 razy większa niż na Ziemi.
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Zad 25 . < zjawiska fizyczne wokół nas >;[4];

Szczelną beczkę drewnianą napełniono wodą i następnie przestrzelono kulą karabinową . Beczka rozleciała się w drzazgi . Dlaczego ? 

Jeśli beczka jest pusta (tzn. wypełniona powietrzem ) , kula pozostawia jedynie dwa niewielkie otwory .

Rozwiązanie :

       Woda, podobnie jak inne ciecze, jest bardzo mało ściśliwa. Wniknięcie pocisku do wody powinno albo unieść nieco powierzchnię cieczy, albo zmniejszyć jej objętość. Ze względu na dużą bezwładność wody i krótki czas wnikania pocisku, w praktyce występuje głównie zmniejszenie objętości połączone ze znacznym wzrostem ciśnienia. Ciśnienie to, zgodnie z prawem Pascala, przenosi się na całą objętość wody i dalej na ścianki, powodując z reguły rozerwanie beczki. Jeśli w beczce znajduje się powietrze, to dzięki jego dużej ściśliwości wzrost ciśnienia jest nieznaczny i beczka nie rozlatuje się .

Zad 26 . < Zjawiska fizyczne wokół nas >;[4];
Końce spiralnej sprężyny są sztywno zamocowane . 

Jak , nie oswobadzając końców sprężyny , poddać odkształceniom , po których sprężyna 

będzie dążyła do :    

a) skrócenia ,

                                                  b) wydłużenia ?

Rozwiązanie :

 Po ustaniu działania sił odkształcających sprężyna może zachować się w dwojaki sposób :

1.  wróci do pierwotnej długości - odkształcenie sprężyste .

2.  całkowicie lub częściowo zachowa długość nadaną jej przez siłę zewnętrzną - odkształcenie plastyczne. 

      To czy odkształcenie będzie sprężyste, zależy głównie od wielkości działającej siły   ( a więc i proporcjonalnego do niej wydłużenia względnego) jak i innych czynników, jak np. czas działania siły, prędkość deformacji, temperatura itp.

Na ogół  przy małych wydłużeniach względnych odkształcenie jest sprężyste, przy dużych - plastyczne. 

      Odkształcenie sprężyny można opisać poprzez podanie wydłużenia bezwzględnego  (l = l - l0  lub względnego  (l / l0 .

       Jeżeli weźmiemy  sprężynę za zwój położony bliżej jednego z końców i rozciągniemy w stronę dalszego, zamocowanego końca , to jedna jej część ( AB ) będzie rozciągana, a druga część ( BC ) ściskana. Wówczas odkształcenia względne spełnią nierówność :

                                 ( (l  / lAB )  >  ( (l  /  lBC )

     Wynika z niej, że można zawsze tak dobrać długości części  rozciąganej i ściskanej ( lAB i lBC ), aby odkształcenie dłuższej części było sprężyste, a krótszej plastyczne.

       Sprężyna jako całość będzie dążyła do wydłużenia. Dążność do skrócenia uzyskamy poddając część AB plastycznemu ściśnięciu.    
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Zad 27. < biologia >  ;[1];
Soki życiowe drzew , składające się w okresie lata głównie z wody , wędrują w drzewie w naczyniach włosowatych o promieniu r = 2,5 (10-5 m. . Kąt zwilżania wynosi ( = 0( , a gęstość wody 1000 kg /m3 . 

Oblicz maksymalną wysokość na którą może podnieść się woda w drzewie przy temperaturze 200C . Napięcie powierzchniowe wody w temperaturze 200C w kontakcie z powietrzem wynosi ( = 7,28 (10-2 N /m. .

W rozwiązaniu korzystamy ze wzoru opisującego wysokość słupa w kapilarze :

                                    h = ( 2( (( cos( ) / (( (g( r )

podstawiając cos( = 1 otrzymujemy :

h = ( 2 (( (cos( ) / ( (( g (r ) = [2((7,28(10-2N/m.)] / [(1000kg/m3)((9,8 m/s2)((2,5(10-5m.)]

h = 0,594 m

      Odp.:   Przy temperaturze 200C woda w drzewie może podnieść się na wysokość 0,594m.

            Ponieważ drzewa mogą osiągać wysokość wielu metrów ( daglezja ma wysokość ponad 60m. ), to na podstawie otrzymanego wyniku należy sądzić, że zjawisko włoskowatości jest nie jest odpowiedzialne za dostarczanie wody na  większe wysokości .

         Transport wody na duże wysokości tłumaczy się istnieniem ciśnień ujemnych będących wynikiem istnienia sił spójności .W okresie wegetacji kanaliki znajdujące się w liściu (ksylemie) są zawsze wypełnione wodą aż do nasady liści . Gdy liść odparowuje wodę , słupek wody w kanaliku zachowując ciągłość podnosi się do góry . 

Zad 28. < biologia  , medycyna >;[1];
Promień aorty w typowym dorosłym organizmie ludzkim wynosi 1,3 (10-2 m . Oblicz oporność przepływu i spadek ciśnienia na dwudziestocentymetrowym odcinku tej tętnicy przyjmując ,że natężenie przepływu wynosi 10-4 m3/s . Lepkość krwi w temperaturze  370C   wynosi : (=2,084( 10-3Pa (s .

W rozwiązaniu korzystamy z prawa Poiseuille’a określające objętość Q płynu przepływającego w jednostce czasu ( natężenie przepływu) przez przewód , w którym przepływ jest laminarny . 

R - promień przewodu ,

(P. - różnica ciśnień na końcach rozpatrywanego odcinka przewodu,

 l - długość odcinka , ( - lepkość przepływającej cieczy :

                              Q = ( (( R4((P. ) /(8(((l )

Oporność przepływu  : Rp = ((P.) /Q 

Na podstawie powyższych wzorów możemy zapisać wzór opisujący oporność przepływu  dla przepływu laminarnego :

                                 Rp = (8((() / (((R4 )

Rp = [8((2,084 (10-3 Pa( s )( (0,2 m.)] / ( 1,3(10-2m.)4 = 3,72 (104 Pa (s / m3
Spadek ciśnienia na dwudziestocentymetrowym odcinku tętnicy wynosi :

(P. = Rp (Q = ( 3,72 (104 Pa (s /m3 )((10-4 m3 /s ) = 3,72 Pa 

    Odp. :Spadek ciśnienia krwi w tętnicy wynosi 3,72 Pa .

        Otrzymany wynik świadczy o tym , że spadek ciśnienia krwi w tętnicy na dwudziestocentymetrowym odcinku jest nieznaczny w porównaniu z całkowitym spadkiem ciśnienia w układzie krążenia , który wynosi około 1,33 (104 Pa . Oznacza to , że opory przepływu występują przede wszystkim w mniejszych naczyniach i w łożyskach naczyniowych .  

Zad 29 . < sport  , zjawiska fizyczne wokół nas > ;[4];

     Sportowiec na nartach wodnych porusza się często szybciej niż ciągnąca go motorówka . Jak to jest możliwe ?

Rozwiązanie :

   Narciarz i motorówka w czasie ruchu pozostają w stałej odległości równej długości liny . Dlatego  można stwierdzić , że rzuty prostokątne wektorów ich prędkości na kierunki liny muszą być równe  (vnx = vmx ) . Na podstawie poniższego rysunku można stwierdzić , że gdy ( > ( , to vn > vm .
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Zad 30 . < zjawiska fizyczne wokół nas , technika  >;[4];

  Obserwując holowanie jednostek pływających ( np. łodzi przez motorówkę ) można zauważyć , że lina holownicza napina się jedynie chwilami , a na ogół zwisa . Dlaczego?

     Rozwiązanie :

       Przy stałej mocy silnika ruch układu : łódź - motorówka  powinien być jednostajny . W rzeczywistości prędkości chwilowe , zarówno łodzi jak i motorówki , oscylują wokół pewnej prędkości średniej . Szczególnie w czasie holowania po wodzie skutki oscylacji są dobrze widoczne .

        Niech w pewnej chwili lina holownicza zwisa np.  motorówka zostanie przyhamowana uderzeniem fali  .Wtedy prędkość holowanej łodzi wskutek oporów ruchu maleje , natomiast prędkość motorówki wzrasta , gdyż jej ruchu nie hamuje holowana łódź . Odległość  miedzy motorówką a łodzią wzrasta i lina napina się . Powoduje to przyspieszenie ruchu łodzi i przyhamowanie motorówki - lina znów zwisa i cykl może się powtórzyć .

      Bardzo istotna jest tu też sprężystość liny . Energia potencjalna sprężystości napiętej liny dodatkowo przyspiesza ruch łodzi i hamuje ruch motorówki , wydłużając w ten sposób czas , w którym lina zwisa .  

Zad 31. < sport ,zjawiska fizyczne wokół nas >;[4];

         Kiedy donośność karabinu jest większa :

 gdy jest on sztywno zamocowany , czy gdy jest zawieszony ? 

Rozwiązanie :

        Donośność karabinu jest większa ,gdy jest on sztywno zamocowany.

    Donośność pocisku zależy , przy jednakowych pozostałych warunkach , od prędkości początkowej . Jeśli karabin jest zawieszony , to w następstwie odrzutu broni przy wystrzale prędkość pocisku będzie mniejsza i zasięg lotu pocisku będzie mniejszy,  wynika to z zasady zachowania pędu  .

Zad 32 . < technika , zjawiska fizyczne wokół nas >;[4];
Poziomy wirnik śmigłowca może być wprawiany w ruch obrotowy za pomocą silnika umocowanego w kadłubie lub za pomocą silników odrzutowych zamocowanych na końcach łopat wirnika .

   Dlaczego w pierwszym przypadku śmigłowiec musi mieć pionowe śmigiełko na ogonie , a w drugim nie ?

Rozwiązanie :

     Śmigło helikoptera uzyskuje pewien moment pędu od silnika znajdującego się w kadłubie . Zatem kadłub uzyskiwałby taki sam moment pędu , lecz o przeciwnym zwrocie , czyli zacząłby się obracać w przeciwnym kierunku niż śmigło . Zadaniem małego śmigiełka na ogonie jest wytworzenie dodatkowego momentu siły przeciwdziałającego obracaniu się kadłuba .

       W drugim wypadku źródłem siły działającej na wirnik są gazy wypływające z dysz silników odrzutowych .

       Śmigiełko nie jest również potrzebne  w dużych śmigłowcach dwuwirnikowych , ponieważ wirniki obracają się wówczas w przeciwnych kierunkach  .

Zad 33. < technika >;[4];
 Ruch obrotowy przenosi się z wału silnika samochodu na koła napędowe za pomocą mechanizmu różnicowego, tzn.  urządzenia pozwalającego każdemu z kół obracać się z inną prędkością .

   Dlaczego stosujemy ten mechanizm ?

Rozwiązanie :

    W czasie jazdy po łuku koła zewnętrzne i wewnętrzne przebywają różne drogi .Jeśli ruch ma się odbywać bez poślizgu , ich prędkości obwodowe  i kątowe  muszą być różne . Przy bezpośrednim połączeniu kół z wałem napędowym mają one zawsze tę samą prędkość kątową i samochód wpada w poślizg .

 Zad 34 . < zjawiska fizyczne wokół nas >;[4];
      Wiadomo ,że w niewielki odstęp między samochodami stojącymi przy chodniku łatwiej jest wjechać wstecznym biegiem.

 Dlaczego ?

Rozwiązanie :

Przypuśćmy , że nasz samochód już stoi przy chodniku między dwoma samochodami.  
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     Przy obrocie kierownicy obracają się przednie koła a tylne pozostają równolegle do samochodu . W tej sytuacji przy dowolnym ruchu samochodu środek okręgu ,po którym on się porusza ( do tyłu lub do przodu) leży zawsze na prostej przechodzącej przez środki kół tylnich . Zaznaczony na rysunku tor środka geometrycznego samochodu pokazuje wyraźnie, że wyjeżdżając na tylnym biegu łatwiej zahaczyć o sąsiedni samochód . Zauważmy teraz, że wyjazd z parkingu to odwrócony w czasie wjazd. Wynika stąd , że wjeżdżać należy na tylnim biegu , a wyjeżdżać na przednim .    

Zad 35 . < zjawiska fizyczne wokół nas >;[4];

Czy idąc po lodzie lepiej jest stawiać małe , czy duże kroki ? 

Rozwiązanie :

        W celu wykonania kroku w przód ,należy siłami wewnętrznymi układu czyli siłami mięśni przenieść środek ciężkości ciała do przodu, przez wysunięcie w przód jednej nogi. 

    Jeśli lód byłby „idealnie” śliski, to druga noga przesunie się jednocześnie do tyłu, a środek ciężkości nie ulegnie przesunięciu w kierunku równoległym do powierzchni lodu - jedynie trochę się obniży.

  Jednak w rzeczywistości istnieje zawsze pewne niewielkie tarcie między zelówką a powierzchnią l i dla niewielkiej długości kroku S, proporcjonalnej do pędu przenoszonej w przód nogi ( m(v ( m(v((t = m(s ) może zrównoważyć siłę wewnętrzną działającą na nogę ślizgającą się w tył . 

    Człowiek instynktownie  idąc po oblodzonej drodze  robi małe kroki. 

Zad 36. < zjawiska fizyczne wokół nas >;[4]; 

     W basenie pływa łódź , w której znajduje się kamień . Kamień zostaje wyrzucony z łodzi do wody . 

Jak wpłynie to na poziom wody w basenie ? 

Rozwiązanie :

 Poziom wody w basenie obniży się , ponieważ zgodnie z prawem Archimedesa siła wyporu jest równa ciężarowi łodzi z kamieniem w niej i jeśli przenieślibyśmy kamień na zewnątrz łodzi i przymocowali go do jej dna, to ilość wody wypartej przez pływający układ nie zmieni się. 

     Jeśli  kamień oderwałby się od dna łodzi i spadł na dno basenu, to łódka zmniejszy swoje zanurzenie, a to oznacza, że poziom wody w basenie obniży się.

Zad 37 . < Zjawiska fizyczne wokół nas >;[4];

Kosztem jakiej energii wznosi się balon napełniony wodorem lub helem ?

Rozwiązanie : 

     Przy wznoszeniu się balonu jego energia potencjalna rzeczywiście wzrasta, ale na miejsce „opuszczone” przez balon spływa z góry powietrze o większej gęstości. Zatem należy tu rozpatrywać przemiany energii zachodzące w układzie  ziemia , balon, atmosfera. Wzrostowi energii potencjalnej układu balon - Ziemia towarzyszy zmniejszanie energii potencjalnej układu Ziemia - atmosfera. Przy czym ta druga zmiana jest większa, a to dzięki większej gęstości powietrza. Balon uzyskać może jeszcze pewną energię kinetyczną.

Zad 38 . < zjawiska fizyczne wokół nas > ;[4];

     W klatce z dnem bez otworów , zawieszonej na wadze sprężynowej na poprzecznym pręciku , siedzi ptak .

 Czy wskazania wagi ulegną zmianie , jeśli ptak zacznie fruwać ? 

Rozwiązanie :

    Jeśli ptak sfrunął z poprzeczki i lata na tej samej wysokości, to wskazania wagi nie ulegną zmianie, ponieważ parcie wywierane przez skrzydła ptaka na powietrze i przekazywane na dno klatki jest równe ciężarowi ptaka (okres wahań sprężyny wraz z klatką powinien być wyraźnie większy od okresu wahań skrzydeł). 

     Jeśli ptak wznosi się, waga wskaże zwiększone odchylenie, przy obniżaniu lotu efekt będzie odwrotny .

Zad 39. < zjawiska fizyczne wokół nas > ;[4];
Dlaczego agrafka z jednego końca ma  zawinięte kółeczko ?

Rozwiązanie :

     Przy zapinaniu i odpinaniu agrafka jest wielokrotnie zginana i prostowana. Zawinięcie kółeczka powoduje, że zmiana kąta jaki tworzy jedno ramię agrafki z drugim, występująca przy zapinaniu i odpinaniu, rozkłada się na większą długość drutu, powodując mniejsze lokalne odkształcenie materiału, niż gdyby oba ramiona łączył tylko krótki łuk. Występuje wówczas mniejsze odkształcenie względne. 

Ma to następujące zalety :  

a)  przy dużej sztywności odcinków prostoliniowych (duża sprężystość drutu) agrafkę łatwiej zgiąć.

b)  dzięki mniejszym odkształceniom przy zginaniu zwiększa się znacznie trwałość agrafki .
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