O stosunkach w fizyce
Wojciech Dindorf, Elzbieta Krawczyk

Prosimy zwrdci¢ uwage na tabele 1 umieszczong ponize;j.

Wielko§¢ fizyczna Wzor Okreflenie
. 23 ; to stosunek dlugosci s drogi przebyte
Szyvbkosc v v=s/At StOSUnex diugosci s Arogl | yicj

do czasu ¢
Predkosc v v~ Ar/At to stosunek przemieszezenia Ar do czasu At
Przyspieszenie @ a=M/At 1o stosunek przyrostu predkosc Ap do czasu At
Cisnicnie p p =~F/§ to stosunck sily F do powierzehni §
Gestose p p=m/V 1o stosunek masy m do objgtosci V
Opaor elektryczny K R-U1 to stosunek napigeia O do natgzenia 7
Napig¢cie elektryczne U U=W/g lo stosunek pracy W do ladunku g
Pojemnos¢ elektryczna © C=q'U to stosunek tadunku g do napigcia

) . . to stosunek energii AQ do przyrostu

Pojemno$é cieplna ¢ c=AQ/AT 2 A

temperatury A7
Moc P P=AW/At to stosunek pracy AW do czasu jej wykonania At

: 1o np. stosunek iloéci pieniedzy w zlotych

Cena C=z2t/m ’

do masy towaru m

Do tych jedenastu stosunkdw (ilorazéw) pewnie kazdy potrafi dopisac jeszcze jeden i jeszcze jeden.
Wszystkie czyta sie tak samo, wszystkie mozna podobnie rozumieé. Klucz jest wazny. llo§é metréw
kwadratowych na gtowe mieszkanca. llo$¢ euro na rolnika czy na gospodarstwo czy na hektar. llo$é
dzuli na kulomb.

llo$¢ metréw na sekunde, ilos¢ metrow na sekunde, na sekunde. Spadek drogi to proste: ile
metréw w dét, na ile metréw do przodu (drogowcy ten utamek podajg w procentach). Ale gradient
potencjatu to juz straszliwie trudne, cho¢ moze by¢ tak samo okreslone (ile woltdw, na ile metrow, na
przyktad w polu jednorodnym). W takim swiecie zyjemy - mierzymy, by sie komunikowac. Réznie te
mierzone wielko$ci nazywamy. Sprzedajemy (wyceniamy) na kilogramy, na metry, na sztuki -
wszedzie, w kazdej dyscyplinie.

k% k

Dlaczego fizyka kojarzy sie wszystkim ze ,wzorami"? W podrecznikach fizyki stowo , wzor"
przegrywa chyba tylko z podrecznikiem chemii, jesli idzie o czestotliwo$é wystepowania. Dlaczego
wzor to potwor, co straszy? W Mojej fizyce stowo to pojawia sie tylko 15 razy! Zeby nie straszyé.

Wydaje sie, ze gdyby uczniom zabroniono zapamietywaé ,, wzory", to zapamietaliby je bez
trudnosci.

Przygotuj krotki referat, ktorego tematem bedzie ,,zonglerka "jedng wielkosciq z ,, wyliczanki"

umieszczonej ponizej(tabela 2).



Obiekt Wartos¢ gestosci [kg/ m']

Proznia migdzygwiezdna 107+

Ogon komety 10710

Gorgee powietrze 0,5

Powictrze atmosferyczne 1

Waoda 107
Ziemia (Srednio) 5-10°
Jadro Ziemi 10"

Jadro Stonca 10°

Jadro atomu 10"

Gwiazda neutronowa 10™

Odpowiedz: Wezmy ogon komety. Jego gestos¢, to 10 kilograma na metr szescienny, to jeszcze
daleko do prézni - cho¢ tak blisko. Je$li masa czasteczki wody wynosi okoto 10°%° kilograma, to znaczy,
7e w metrze sze$ciennym (dwie niezbyt wielkie wanny) ogona komety ,zyje" 10 takich czasteczek.
10 000 000 000 to dziesie¢ miliardéw - ogromna ilo$¢, cho¢ w poréwnaniu np. z woda z kranu, to tyle
czgstek, ile miesci sie w kropelce wielkosci 1/10 000 000 000 milimetra szesciennego wody! Takiej
ilosci wody na pewno pod zadnym mikroskopem optycznym nie zauwazysz.

Blisko 10 tysiecy razy wiecej czasteczek mogtoby zmiescic sie w przecietnej zywej komorce! Jasne?
Dziesiec tysiecy razy wiecej czgsteczek wody zmiesci sie w przecietnej zywej komadrce, niz znajduje sie
w metrze szeSciennym ogona komety.

Zadanie. Mozna tez zaproponowac inny rodzaj ,,zonglerki": Przygotuj krétki referat na temat jednej
wielkos$ci wybranej z tabeli 1.

Odpowiedz: Wezmy trudniejszy przyktad: napiecie elektryczne. lle energii wymaga (lub daje)
przemieszczenie jednostki tadunku? W naszym ukfadzie jednostek to samo pytanie mozna
sformutowad tak: lle dzuli uzyska sie, gdy jeden kulomb ,,spadnie" z 220 wolt? Dlaczego akurat z 2207?
Bo taki ,,pagérek" mamy w mieszkaniach w catej Europie. Jakie mamy inne popularne napiecia? 12 V
w samochodzie, 9 V w wielu radiach przenosnych, 1,5 V w bateryjkach , paluszkach".

Kulomb to duza porcja tadunku. Mamy tez do dyspozycji prawie najmniejszg porcje-jeden elektron.
Jednostka mata, wiec ,niewygodna w uzyciu". Otéz kazdy kulomb, ktéry spadnie z réznicy
potencjatéw jednego wolta, odda nam jeden dzul energii. Kazdy kulomb podniesiony (przez
maszynerie elektrowni) o jeden wolt potrzebuje jeden dzul energii. Podobnie jak my, po to, by wejs¢
na metrowy pagérek, potrzebujemy prawie 10 dzuli dla kazdego kilograma masy ciata, a spadajac z
takiego pagodrka, mozemy tyle energii odda¢. Mozna tu zauwazyé wyrazng analogie. Wchodzenie na
pagodrek to zmiana stanu energetycznego z nizszego na wyzszy. Podwyzszanie napiecia, to tworzenie
wyzszych ,,pagérkéw", wiecej dzuli dla kazdego kulomba.

Mozna zapisac:

Rdznica potencjatéw to stosunek pracy do tadunku, a w jednostkach

V] = % czyli 1 wolt = 1 dzul/1 kulomb



Teraz ,pozonglujmy": co to moze znaczy¢ Q/W? lle tadunku nam potrzeba na kazdg jednostke
pracy? Ktos chce wykonac okreslong prace (ilo$¢ dzuli) i chce wiedzieg,
jakim fadunkiem powinien dysponowac. Rozruch silnika samochodowego, szczegdlnie w zimie,
wymaga wielkiej energii. Akumulator samochodowy ma réznice potencjatéw réwng 12 V. Ale
sprzedawca akumulatorow zawsze zapyta: ile amperogodzin pani sobie zyczy? A pani zapomniata,
czego na fizyce uczono. A uczono tak: jeden amper [A] to podstawowa jednostka w uktadzie SI, to
jednostka pradu. Jeden kulomb [C] to tyle fadunku (porcja), ile przeptynie przez poprzeczny przekréj
przewodnika (jak rzeka!) w ciggu jednej sekundy. A wiec 1 kulomb to jedna amperosekunda. A sprze-
dawca chce nam sprzeda¢ akumulator ,,dziewieédziesiecio-ampero-godzinowy" [Ah]. To on nam
kulomby wciska? ,Ano!" - powiedziatby Coulomb, gdyby byt Czechem, a nie Francuzem.

lle kulombow? 90*3600, czyli 324 000 kulombdw.

Teoretycznie sprawe traktujgc, gdyby nam sie udato kazaé takiemu akumulatorowi ,spusci¢” z tego
12-woltowego ,pagorka" caty tadunek w ciggu sekundy, to mielibySmy prad (lawine, ,tadunkospad")
o natezeniu 324 000 amperdéw (prawie potezna btyskawica), a oddana energia wynositaby
12*324000*1 czyli prawie 4 MJ (cztery megadzule). Na szczescie tak szybko nie pozbywamy sie
kupionego tadunku, a to, co tracimy podczas startowania silnika, to potem nasza napedzana silnikiem
benzynowym elektrownia samochodowa dotadowuje. Jesli zapomnimy wytgczy¢ radio w
samochodzie na noc, to bardzo waskim strumieniem ten fadunek upuszczamy (powiedzmy 0,1 C/s),
wiec mozna spac spokojnie i nie obawiac sie, ze rano zabraknie nam fadunku do rozruchu silnika.
Miato by¢ krétko, wiec na tym koniec.

Srednia gestosc lodzi podwodnej jest réwna gestosci wody morskiej i dlatego lod? podwodna moze
»Zawisngc¢" w wodzie. Skorzystaj z podanej tabeli gestosci i oblicz z grubsza, jakqg objetos¢ musi
posiadac balon na ogrzane powietrze, aby mogt ,,zawisnq¢" nad ziemigq, jesli masa balonu razem z
gondolg, ludZmi i sprzetem wynosi 300 kg.

Z tabeli 2 wynika, ze gestos¢ ogrzanego powietrza w balonie jest réwna potowie gestosci powietrza
atmosferycznego (p). Srednia gesto$¢ balonu z obcigzeniem i powietrzem w balonie ma byé réwna
gestosci powietrza atmosferycznego.

1
=pV+m . s
p =2 — gdzie m — masa balonu z gondolg, ludZzmi i sprzetem

(zaniedbujemy objetos¢ gondoli)
1
EpV +m=Vp

m =~Vp, przyjmujac p =1 kg/m’

Objeto$¢ éredniej sali szkolnej wynosi 200 m* — 3 takie sale zmiescityby sie w jednym balonie!

Wiedzqc, ze jeden litr to objetosc tysigc razy mniejsza od jednego metra szesciennego, a jeden

centymetr szescienny to tysieczna czesc litra, oblicz sobie w przyblizeniu, ile wazytaby przecietna



kostka do gry (ok. 3,5 cm®) sporzqdzona z materiatu gwiazdy neutronowe;?

Odpowiedz: 3 miliardy pie¢set milionéw ton!

Zaprojektuj proste doswiadczenie pozwalajgce na okreslenie mocy wtasnej. Zadbaj, by
doswiadczenie byto bezpieczne dla ciebie i otoczenia. SprawdZ, czy wynik twojego pomiaru miesci sie
w zakresie wielkosci podanych w tabeli.

Mozna, po zmierzeniu wysokosci h jednego stopnia na klatce schodowej, przebiec sie w gore -
wystarczy jako At przyjac 2-3 sekundy i policzy¢, ile schoddéw n udato sie przebiec. Znajgc swojg mase
m i warto$¢ g (10 m/s?), moc wtasng P obliczymy z samodzielnie (najlepiej) ,, wyprowadzonego"
wzoru:

mghn
pP=
At

Warto na tablicy przedstawic¢ wyniki wszystkich ucznidw, znalez¢ srednig, poréwnadé z innymi
klasami, nagrodzi¢ najciekawszg metode pomiaru...

Proponuje zrobienie sobie wtasnej, wiekszej tabeli mocy, w ktorej oprdcz wielkosci podanych w
tabeli 3 znalaztoby sie miejsce na moc twojej lampy, pralki lub innych urzqdzen, ktdrych uzywasz na co
dzien. Moze to rowniez byc¢ traktor czy wtasny generator prqgdu, kolejka elektryczna lub nakrecane na

sprezynke autko-zabawka.

Obiekt Warto§¢ mocy [W)
Mucha 10~
—m(;il<)\\'il'l< 400 — 1500
Kon LO00 - 10 000
Samochdad VW Golf 5,5 107 | 2=
I )Ll?t:l elektrownia we wina 107
Rakieta nosna Saturn V 10"
Blyskawica . 10
Slonce 3,81 -10%

Wybuch supernowej

107

Kwazar

1™

Mozna na jakis czas przynajmniej wywiesi¢ w pracowni plakat-tabele, na ktéry kazdy, kto zechce,
mogtby wpisaé najciekawsze odczyty czy wyliczenia. Mogg tam sie znalez¢ zaskakujace (przy
poréwnaniu) wielkosci, na przyktad: moc lampki nocnej moze by¢ znacznie wieksza niz moc
oslepiajgcego reflektora samochodowego.

Warto zadbacd o to, by kazdy wpis zawierat tez inicjaty wpisujgcego. Mozna poswieci¢ przy jakiejs
pozniejszej okazji kilka chwil na dyskusje nad najciekawszymi wpisami.



