Zaktad Dydaktyki Fizyki i Pracowania
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2 gips (alabaster) CaSO,

http://www.dkimages.com/discover/previews/953/35003342.JPG
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4 fluoryt CaF,

http://www.sciencehelpdesk.com/img/sciencel 5/Fluorite.jpg

http://www.healingcrystals.com/images/cards/Fluorite.jpg









7 kwarc (SiO,)

http://www.pitt.edu/~cejones/Geolmages/1Minerals/1 IgneousMineralz/Quartz/QuartzRose.jpg
http://earthnet-geonet.ca/images/dynamic/minerals/smokey quartz.jpg

http://perso.wanadoo.es/maquinalmatheus/ima/ametiste_rectifiee.jpg
http://perso.wanadoo.es/maquinalmatheus/ima/ametiste_rectifiee.jpg







9 korund A|203 B

tlenek glinu, Al,O; — papier scierny

- domieszkowany jonami Fe: szafir

Zrodio: Wikipedia
http://tikalon.com/blog/blog.php?article=2015/transparent_aluminum



Princess Diamond

Fear Diamond Marquise Diarmornd Cval Diamond Radiant Diamond Asscher Diamond

HULP.//1UUPAUIC.111C>. WUIUPILICdD.CUILLY LUV / /U //JUlalllalll. 211 W ‘.l_ul
http://www.diamondgeezer.com/diamond-buyers-guide/images/diamond-shape.j
//[www.worldwidediamonds.info/oppenheimer%20diamond%20yellow%?20crystal.j
http://famousdiamonds.tripod.com/steinmetzpinkdiamond. html
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Fizyka w Szkole 2020
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pary wodne] na jednej z planet poza Ukladem Slonecz-
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Katarzyna Wyborska, Grzegorz Karwasz pary wodnej na jednej z _p_lanet poza Ukiadem Slonecz-
L * B 2 =
v’ g Rys. 1. Co jest prawdziwym termometrem Galileusza? (a) Czy pfywajace w nafie,
i

odpowiednio wywazone szklane banki? Galileusz odkryf rozszerzaino$c termiczng

: cieczy, ale termometr z bankami skonstruowat dopiero jego uczen Toricelli. Ta ,za-
bawka" zostata zaprojektowana w Science Museum w Londynie, w 1990 roku. (b)
Czy dwa naczynia polgczone rurkg, tzw. termoskop Galileusza, jak ten eksponat
w Londynie? (c) Czy diuga poskrecana rurka z woda jak rekonstrukcja w Muzeum
Galileusza we Florencji? (d) Czy .termometr milosci” ze zbioréw Fizyki zabawek"?




<a w Szkole 2020

Rys 7 Napiecie powierzchniowe. (a) Woda ukiada zie w gigantyczna kraple na i
sciach grazeli (Mareeba Wetlands, Australia): sg one hydro-fobowe. (b) Do szklanego
dzbana wioZono dosé obeisty, plastikowg obwolute: sily adhezji miedzy plastikiem
a wodg sg tak duZe, Ze poziom wody podnosi sig, a2 do brzegu dzbana. Foto; Maria
Karwasz, GK.
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Rys. 11. ,SkrzyZowania® standw skupienia: ani ciala sfafe ani ciecze. Dobrze rnana
.elastyczna plastelina” [19], $wiscowy Zel i slime (po polsku .smarkol") Natalli. Zridio:
Zbiory autordw
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Rys. 5. Powierzchniows, quasi-ciekta warstwa lodu [13], rys. 5a, umo2iiwia slizganie
sig kamienia w zawodach curlingu [14]. Zrédio: University Collage Davies, New En-
gland Curfing Team.,




thermal expansion of water

5

o

g
ﬁD.D?
w

E
3

E

=2
<

4 &
tempereture (*C)




Gaz, kolejny stan materii

» Grecy (Empedokles, cytowany przez Artystotelesa)
nazywali ten stan powietrze, ccpac

Cztery i p6t stanéw skupienia

Balon aerostatyczny
G. Karwasz, W. Krychowiak, Fizyka w Szkole, 1/2020



Gazy — bez state] objetosci

 Nie majg okreslonego ksztattu ani objetosci
Jezeli nie-scisniete, zajetyby jak najwiekszg objetosc
e e

I -

Wiekszos¢ gazoéw, jak H,, He, Ar, N,, O,, H,0O (para wodna), CO (tlenek wegla),
metan (CH,) jest przezroczysta (w zakresie widzialnym) i bezwonna



Elektrony | prad elektryczny

Atomy nie sg najmniejszymi sktadnikami materii. Prad elektryczny jest przenoszony
przez elektrony, ktore (razem z dodatnimi protonami i neutralnymi neutronami)

sktadajg sie na atomy

Gazy, w ,zwyktych” warunkach, nie przewodzg pradu elektrycznego:
Atomy i czgsteczki gazow nie majg netto tadunku elektrycznego

Ale, lampa jarzeniowa nad gtowg jest dowodem, ze przez gaz moze ptynagc prad.
Tak, ale najpierw trzeba dokonac jonizacji gazu, tzn. oderwania elektronu.
e+ Ar— Art + 2e



Plazma — czwarty stan skupienia (,ogien”)

Fot. 1.15. a) W kuli .,plazmowe)” czes¢ atomow gazu traci ladunki elektryczne — elektrony 1 jony
umozliwiaja przeplyw pradu: b) plomien swiecy to tez przyklad gazu zjonizowanego czyli plazmy —
maszyna elektrostatyczna rozladowwe sie natychmiast w obecnosci plomiemia; ¢) powierzchnia
Slonca to tez przyklad plazmy. ale o wysokie) (5500° C) temperaturze: d) zorza polama to przyklad
zimne] 1 bardzo rozrzedzone) plazmy. Przyczyna jej swiecenia sa zderzenia elektrondéw z czasteczkanu
tlenku azotu NO

G. Karwasz, M. Sadowska, K. Rochowicz, Torunski porecznik do fizyki, UMK, 2010
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Wytadowanie elektryczne
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Piorun, iskra, tuk spawalniczy

(&, & htips//physics.aps.org/article Mt : : i emallfutm s ==amailalert B 1

N
Phyglcs ABOUT BROWSE PRESS COLLECTIONS

Focus: Muons Reveal Record-Breaking B0 =
Thunderstorm Voltage

Measurement of the Electrical Properties

e : = of a Thundercloud Through Muon Imaging
farch 15,2019 = Physics 12,29 ° ;
MarCh 1 5, 201 9 PhySICS 1 25 29 by the GRAPES-3 Experiment
A thunderstorm probed with atmospheric muons had an electric potential exceeding one billion volts, much B. Hariharan, A. Chandra, S. R. Dugad, . K. Gupta,
higher than values measured previously. P. Jagadeesan, A. Jain, P. K. Mohanty, 5. D Morris,

P K. Mavak, P 5. Rakshe, K. Ramesh, B. 5. Rao, L.
¥. Reddy, M. Zuberi, Y, Hayashi, 5. Kawakami, 5.
Ahmad, H. Kojima, A Oshima, 5. Shibata, Y.
Muraki, and K. Tanaka (GRAPES-3 Collaboration)

Phys. Rev. Lett, 122, 105101 (2019)
Published March 15, 2019

Features

How to Get Raves for Your Reviews
At a celebration for the 90th anniversary of

e F e P PR

Researchers have documented a thunderstorm producing an electric potential
of about 1.3 billion volts (GV), 10 times greater than the largest value ever reported.

Van der Graaf, spawarka, tuk plamozwy



10 doswiadczen z kulg plazmowg | jedno,
ktorego absolutnie nie wolno robic




5) @ Synteza termonuklearna
\\ / 1GWy: 2,7 mintwegla 150 mlin °C
lub 250 kg ?H + °H
/ N
o ‘He @Mev

n + 14,1 MeV




Fot. 1.16 Nictypowe stany skupiema: a) szklo nie ma struktury krystalicznej. stad jest czasem
klasyfikowane jako ciecz . ,przechlodzona™ (tu witraz sredniowieczny z Hotel de Cluny) : b) ciekle
krysztaly, stosowane w niektérych wyswietlaczach telefondéw 1 monitorach TV: ¢) . silly putty™ —
polimer silikonowy. plastyczny. sprezysty lub nawet kruchy., w zaleznosei od szybkosci deformac;i:
d) super lepka. samoprzelewajaca si¢ ciecz — raz rozpoczete przelewanie bedzie trwalo tak dlugo.
dopoki nie wyezerpie si¢ zapas cieczy w gémej szklance: ¢) nitiol — stop niklu 1 tytanu wykazujacy
pamieé ksztaltu: zgiety, wyprostuje sie w strumieniu cieplego powietrza z suszarki do wlosow.

modelach $wiecgce elementy polprzewodnikowe (LED). Tak zwana inzynieria materialowa
jest nauka. ktora w ogrommnej mierze zmienia nasz swiat codzienny. Ale wroc¢my do fizvki. tej
z laboratoriow w Toruniu.




ii) Materia w przyvrodzie 1% Trzv stamv iemia materii

! ; Surowce kopalne, preedmiory codriennezo wivtke wods w kranie, chmary, gwiazdy - s to B
1.4 Co o jest materia? wizvitko przvilady marerii. Wodaw rzece, para wodna w saunse § lod w zammzalnily. chod
Fizika zajemuje i mareria. Tradne jest zdefiniovac, co jest materia a co mia mie jest Nasze chemiczuie takie same, 70200Y g Fcznie - menwimy o smach hpinia

wyobmzenia o maters ulegaia ciagle rmianom Jeszeze dris, mowize o Tamsmisji radicowes, Wiradniamy (zasadniczo) tray stary dhupéents:

akrela sie ja .falami eterd”, chociad drid wismy, i fale r#hmmagmurm (jak fale - stam swly

radiowe { swiatlo) mosy sie rozchodric w postej preestzeni ¢zvi w prozmi (kiom - stam ciakly

W obecnosci fal oczwiscie nis jest juf prodng) o .

Zamwyczaj proer marerie mommismy obiekty. ktore maja mase, czvli dajy ste zwazve. I ak EN

clekiron, majpospoliczy dkladnik materi, PRENESIY prad elekmyrmy i kreslacy obmz r Provkiadem cial :Eltwﬂ;j]eat kawalek kryszmin zomkiago I:mnlz:ﬂnkil: Eﬂim
w kineskopie telewizon. ma mase rowna muiliardowe] ELEEtEﬂlﬂIiﬁ‘H‘EjEEﬂmﬂlIﬂ]E‘EJ (-zrosaowa mongts 3ca sie glownie 7 nikl, srafisowy “m_ w olowlo | Y

czgcl grama, to jest 0.9-107'g (dokiadriei 9.11-10"'kg). Problem polega na i ze takd sig I%ﬁ*ﬂ sad mzwa olowek ), Wspoiny cachy ek przscmionow et ich

clekiron moze . mikmac”. Okamge sip Ze mong takicen elekmonn, pojesn spotkaniu b : ¥

T mryczastka (poTyionem) FAMIMia i W SMeTSiE. Mnoszona preer  mikrobly:kT bardza |1il.'."=mni.=.-5.ui\m|:|.ﬂa majz swoj chmeslony kszralt

przeniklivezn promzeniowans elekoma merrczreso (ProMIMEOWaNa FSma). 5 . -

Wiiosek” Masa kazde) czasti elementamej w skutek spotkamia z jej antyezastky moze v&fﬁﬂﬂ! mﬂiﬂﬁﬂmwlﬂb EMEJEmﬂTM‘;ﬂ He 10 I““-ﬁmﬂm vie

Zamsenic sie W enargie Tego rodzaju procesamd rmdzi prowe FeWREWTAGSC AT i enarzil s Emﬂ 5 Emr;ﬁ:h“"‘m :’ﬂi’f‘mmﬂ]ﬂ = mﬂme -iﬂﬂ;lmw’e “mﬂl

ktare w 1903 rokn sformulowal Albert Einsteine sitv. Inme, jak szklo — pekiaja, irme jeszeze, jak plastelma i zuma do fucia — odkartaloaiy sie

pod nphwem miewielkich sl [ nie wracajy do pierwotmegp ksziakfu. Mowimy o cialach
spredysrych, kruchweh, plastyommwch, choc rofmice misdzy nimd 53 coesto mudne do
piria F jest miary enerzii, m masy czastki, a ¢ jest predkoscin swiatia Mie ke masa ke

elekrrora iporvtomy mofe zamdenic sie wo epergie blyiku promisrdowania  samma. 27 Prokladems cieczy jest wodz w szklance W stanie ciekhvm ciala mie majy akzeslonego
Takze promigniowanis g o dosfarecznie duzsf energii moze, wyhamonane, wykreowac kszmlm a proyimg keznalt naczvnia, w ktorym sie zmajcina. ich powierzchnia stala sie pod
pare czastka - mhm-:‘rla. na pm'kiad. elekiron - pozyron. Od czasow Albera Emsteina jest “ﬂ:‘ﬁﬂﬂl ww i E‘?““*J’- Tnyjiz Dlad w wsdmonieczm ek
wiec berpieczmiej mazywac maerig wizysth to, o0 uda sie Twiergye metodam fSizyki - it o Fiemo)

Maeria jast zarowmo elekmon {krealat't obraz ma ckramie telewizom), jak i fala
elekrromazneryezna (nie posiadajaca masy i rezchodzaca sie w prafn) preesyiana z nadainika
de elewizara, nmn:a-:nnplsubnruldmww.

|{iiec:zani£ majs akreslonszo kezevire. 2le maja akreslons okieic

Fat. 19 Stamy sheepionia matserm: ) ciale wabe (kamakek wepismia) poinds clmeslomy kuraby
I:-" -curn —]n'.rl]nmgl.kszhhm.cn’:nl.umﬂ]a ckreslony objetosc {zamyes biad, jaki popednik

¢ artvatal < memisk W checzy - pﬂr..qmch.u..a.wnd.j'pndnnum = narpmdlach
plln'u'knmgn pﬁ.&&ad.hkml:ka. Powodsan sa sily prryrizsania migdry crasteceiard wody,
2 crasteczban plastioe, ) decze, pocabnis jak ciaia sale mdentajy swojs obistoss
7 temperanes; wiemomerze lekarskim duza ilosc creczy jest rawaria w zhiormiku natomiast
sama . shapek’™ jest dhuzi i waskd

Fat. 15 Fizyka zajoraje sip mareng. Materia jost kaoaick daby sranrm, jest niz (praamocosts)
powistze, napedzajzce kolorowy wiatreczel, jeainia finke radiowa, nicsace zapis chraz
telewiryjmage (na rdjscie anrena radicmra), jest nis rowmic sicenams wawn fomea paterii. wypebsiajaca
Wizsclhemias, wana clemng manria. O 1) ostamis wihy, & hmisje. bo ok wynika z cbeerwaci

i ohlicren ale dris (w 2009 1) nia potrafinry joj jeszrze w faden sposch mobsarmonac.

-




Obietosc. jaka zajomye ciecz zakedy mp od temperatury, als w miswielkim stoprin. Shpek
cieczy w tErmomemzs pokojowiN: rosnie WTAZ 7 fRmperstory ale jest to stosmkowd
niewielka mmiana abjetess. Widzimy tvlke waski chmek”, a tuza fnst ciecry jos ukna
W zhinmiczku fEminmerrn

* Prrykinden: gaza jest powietrze w Twoil oddeckn. Gazy, podobmie jak ciecze, prayjougy

k:mlu naczymia, w ko sie mmjdga, ale w odrodnisnin od cieczv, mie maja okresions]
abjetoici. Modliwe jest wiboczemie dnej ilosci fem, podawanege W szpimlach chorym
z mudnesciami w oddychariu, do stozmkown malsj burh W butlach szpitalnych tlan (3 inne
gazy} mozn by scidniete (sprefope) do 1200 swojej objetosci _mommaivey”
w mnm]ia:h kosmiczryrh 13 sama st Az (avragena nn W jednostkach masy) znjmu]e
mmacmnie wicksza objetodd pi mapowierzchni Fiemi 7 o whinis pewedn halamy
smaresfaryrzne do obserwacji mersorolopicrmych (lerace ma wysekesc 20km § wisced) ma
starcie wydaiy sie pusta,
Dojedyncze atoony it czasteczki w Eazie sz od sigbie w darich odleglesciach 1 bemuztanrde
si@ ze sobz zderzaja Ten fakt wrajemmych zderzen jest powndem, Ze EAZ M sig zajac a2k
najwigkzza objetasc, a jeili zosmnie zamkmiery w zhiomiku to WVier ma sciamy tego
Zoiomika o fienie

Gaz (doskenaly’ to zhiorowizke chastveznie ponaszaiacyeh sie czasteczek, ktore oddsialajs ze
soba tvlko w momencie zderzen Materia w stanis Fazowym nie ma ekreslonesn kizaim ani

abjetosci

Fot. 110 Stany :i.-']n.nmam.t'ncu td.: ) sy — nie maja okreslons] objgtedci. Tan sam. Jekki mr,
bel shufacy de na.pnln_a.ma baleaow, !I_'.m.l.Lﬂ-WI.I'.-‘IlE"Il‘D] buili rnacznie mniapiza objetoss nid w
balomia; = jedua] male buth mozns mapelnic nawer 100 halonoer. Podobnis samechadews paliwo
przyszloicl, palny gar woddr, jest upakowamy w Zbdoradku jak woda w mbow; b, ¢} gazy, jak op.
wodsr 1 than zafromja w identyomych warmnkech citndania @ smaperatury idantycros odipadol —w
siskmelizme wedy HoD pownicajs zavze Smls oiigmna wodarud fednn ebjetes dan. d) Jesiszna mgls
-Ea .J]Ean*nﬂnt}hi'm mmisnd sie w malekie kropelii ceczy (wody]

1.6. Siv mi czasteczlami § atomami w redwvch stanach

Jak juf pewnie zauwaivliicie, rofmice miadry stanamy skupdeni mie wonikai z rodzajo
substancii (rodzaju acemow), ale z sil, jakie micdzy tvmd stomamd wystepma. Itk woda
w piskich temperaturach fesr rialem stabae. 2 w wvsakich niswidzianym sazem (Faad, zE
para woddna jest w atmosferze zawsze obacna I jest miewidocma. Jesli widzisz ..pare wodng”,
mp. W saunie hab wooddechn w mrecny drien. oo nie jest to i para wodna, ale make kropelki
cinkie} woddy — mela. Tak same w chmurach. witiorma S5t nie para wedna, 2ls kropelki wody
b l-m:.ztaﬂﬂhdu

- - '

T
matern

-
Tilaczeso lod jest rvardy, 2 woda preelewa sie  ma Zyvezenie™” Oz w lodde czaseczhi wody
H,(r uwlozome 32 blisko siebia §tow scisle okreslomm porzadiu. Mowinny, 72 czasteczhd H-0
twarza kryszial. Cmsteczhi, blisko sisbie (ale nis za bliske) provoiazajn ste. tak jak ekmn
telewizora preveiags kurz hrh welniany swetar pezyoaza whosy. Sily addzishmwania miedry

CrasTeczkam 53 TAmry eiekTeong (bedziemy o TVn MOowic T dragim tomis po-Tecanika).

W cigklym stante shupierda czasteczki wody 122 = stosumbowo blisko sishie, ale poruszaja
sie o fyle szybko, 2o sily przyciazajace me i3 W stanie madac wodzie formy ly senwms.
Krople rosy @ mw. menirt o2 powterzchmd wody swinsdeza, Ze @ w cleczy czasteczhd
PITVCIAEAR 3ie WIdjeIniis

W pazie zasieceki pornszaja sie fak sryblo 1 s2 tak daleko od siehie, e sily preyeizsmia s
miswystarczajace, aby atomy sk:lpnz wzajemms bliske sishie Ale jeih ubmrtmt IEIpErare,
0z pary wodnsj wytraca sie ciecz Gazy zamiswiajs sie w cigcze rownies pmi wysakim
cisnieniem — fzw. g2z butowy (propan i fuian) pezosije ciecza, bk dhaezo jak jeit zamkmety
pod cisniendem w tudli, ale preechodss w stan gazowy, mzmm‘pjﬂmgnzbm :.:l
widzicis, sramice mbedry smnamu skupierda sn berdro umemme  Wrocimy do stanow
skupégnia mieco dales, ale teraz zdefiniwemy, co fizyoy uwazaja za coastecrki”. 2 whicnie
TNy

Fatr. 111 W zalamoict od odlaglesci (i nzajenmych pohezes] cogmecek t1 sama substancja trery
midne stamy skupiann. a) b) w krynemalbach iniegn b lodn comsecrk: wody sa wlofons W scle
chmuslomyrh pologeniach; €} w wodzis (i szkle) czzstectk sa polotons biike siskis als nisregularmis;
J) w garis craecrki 53 dakelio od siehie @ poruszaje s chactycomia

LT Atomnvi crastecsld

Eryszal kwarow, skladnik wieh skal, morna rezkouszye na ziarenka piasku Biala zawiesina

migktarych p{'.'n.crw 0 miyeia ceramski to 1eF zisrenka kwarow ale rozmiarow tysteczmvch
ﬂE..Jn‘.lJ.unEtra Czy meagma rozhic fe riarerka na jeszree drobmisjsze”

5l

Fet. 112 Iak dakkc motm pedzial: kryartal bwarcu? o) dusy kryeeal kwancu § zalby amstysm
Brazyld, b) w plynis de szerowvania kmmzealki kwaroe maja rormiary tradgcnmych caqecd milimatra;

¢ najeniciim stuktery nadocme na poudeezokzd krasiah nowoczemezo pélpmmewodnds, Tofe, o
wknpiska kilkudricuipcrn mledwio i sfecyr - Pl S Sl de Dy, Doiglasl.




Feot. 113 a) alakromy praeplywajace migdry bisgunam: bateni Volty wytwarzaja prad elaktryreny.

b t2kis sarms alektromykresla obraz w momitorze komputsresnyme ©f w wyladowesmm elsbmczmm
(takrza) przephwajace elekony powodnja ewiscenia garu podobnis jest w zoozy polamaj.

Wosklad atomew, oprecz ujenmia paiadowanveh slekmonow, wrhodza dwie imme czascki
dodamio naladewans prorany i obojemie elehiryczmie menmony. Protony i neumoay 53
shapdone w tardzo maiym obszarza, tak Twanym fgdiTe miomoWyie, W CSIITUM AtommL ,:a-.k
Slonce W srodiu Ukladu Shomecznego. Jezeli ttpun'e roZmoary o fo doesigta czesc
miliardowe] czesci mema {01 nm. czyln 0,000 000 000 1 o) to rozmiary jadm 53 sto razy
mmisEze iI}{H}E o). Elekrrony 32 jeszoze mmisjsze - MOZEMY 0SZ300WAC, 22 maja rozmiary
510 TAZy megﬂem:]a.dmiﬂﬂﬂlﬂiﬂﬂﬂiﬂﬂﬂﬁﬂﬂlmp Clmpmum 1 pemany 59 3

W jadrze. to clekireny okrafaja jadro = aevommymi predkodciami (rredn milionow memow na
sekumde)

Aromy skiadaja stz 2 nemmiz naladowanyeh, lekkich czaztek zwvameh elekmorami, dodatedo
naladowanyeh protonew i newimbmych newmonow. Profany i mewmony 33 skupione w jadrze.
natomiast elekiramy okrazaja sadre, chreowa mowsse _po arbitach”
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1.9 Jomv i elelctroliza

Krucha i béala sol kachenna Nall skiadajaca sie z atomow (metal) sodu i abemow (Zaz)
chloru nie przewodzi pradu elektryrznego, ale woda z dodatiiem sofi kuchennej prad
przewodz Disczesa” Dwz w rozrworze wodmm obojeme elekiryernis stomy Na i £
Tmiemia muedry soba Jmfunt eiefmpoow. Sod mad elekmon a chior mn eleliron
przvimme. Atomry same 7 sishie g E.El‘l:n'l:zu.'.e obgierme. Jesli atom straci b zvska slékiron
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Jomami nazywansy acomy, kiore umacily kb zyskaly elekmon (-v) Jony wvsteyujy na prevkiad
w rozrwarach wednyeh hub w wyladowamach elekwyczych w gazach

W rozrovarze wodmym sof kucharma, NaCl rozpada sie na jony wedhig reakcji jak ponizej
Kall {sol kocherma} — Ma~ {dodami jen sedu)— CT (wemny jon chloma)
Wigle substancii rozpada sie w podobny sposob w rozmworach wodoveh Wowodze

mineaine] razpusIczony rasaje saz rwvany dwatlenkiem wegla, C0; Gaz ren prryiacza sie
do czzsteczhi wody, HiQ
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o0, {dwutlenak n‘e_g':a]— H.0 (woda) — H.CO,.

Utworzona substancje chepicy narvwaja Seasem. W tvin pezvpadia jest to kwas wegiow).
Crastechd kwasa majduga sie w srodenizku wodmym § 2 tezo powodn czesc z nich rezpada
dgna oy

H:COn (kwas weelowy) — IH + COy

Mowet wods, w fazie ciekls) wistemye w postc jonow, chec jedvnie niewielka czesc
z crasteczel Ho0) rozpada sie ma jony (nlmz] Wigcs] fadra na milion w _zovkdel” wodzie)

HO—MH +

Dziski obecnosci jonow H . pochedracych z rozpadn kwasu weslowsgo. wodd minerlna
| posiada _kwaskovny smak Tomy H' sz réwmis? w occie § inmvch substamcjach zwanych
bwagcami, Wrocicie do temaryki kwasow ma bursie chemii My @mijmy :ig panowoie
stanami skupienia. Czv wazystkie z pich daj sie Bve sklasfikovac ma ciala stle, decze
i g2y, We wipolczesnej fizvee — nie!
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w reztworze wodnym rezpads sig o2 malbadewams m:r:\.—m.ann:. Te dovmrczaja ladunck
slekiryranmy do dwoch boncom (biegunon) baterii: ¢ w procesis slekmoliny wody prad elekirreamy
= peanetrznegs rodia pewoduis presphyar jonew BT i O w presciwzych ksouniach, jeo HT (OF
pohisra (pddaje} elekiron & lczac we = drapim atcnens Zamisnia sie W gAZ
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Okazuje sie e podzial materi pa OZy stany skupienia jest UprosZCzomy. Nawet siarodyin
{recy wyToumiali crtery . elemendy pierweoines” — Zismie. wode, powielrze | ogien Crym e
il phmm Wiy od m*.'k]egu EAIL ODrOCE TS0, I8 Bl ZNACHNER SarefsTyT Oroz FIZeT
plomisn ndecy mozs prespiywac prod elekiryreny. mis wiele morzej niz przez misdriamy
kabel. Powodem jest obecnoic. obok czasieczek nenmimezo mam, pewnej dosci jomdw
(azobs, tflema itd), obdarzonvch ladunkiem elskovemvm  (zawvczaj  dodatmim)
araz swebodnych e';ekn‘nudw Prad elekmyvrzny jest preenoszomy prEez te jony.

Plagna

Oz, w ktorym obok czasieczek elekoyvoznie chojemyrh wrysiepujs jony namywamy plazimg.
Plazma swisci na FI]I'.'Lhd.'I\ trw. lampie neonowe] — hiaksj] podinime] nmze ad ‘woja slow
w klasis lnb wizw. Zarowce enerzooszozedne]. Plamma, pod nisco mek:zg.‘m ciEmieniem jest
iez W populame; hlltp..!.mm’ﬂ.'EJ zob. forl.l5. I plamy, o oromns) iemperaturze | pod
ogronmyi: cisnismiem skiada sie 182 masze Slonce. Podobme wanmbi f=wperanry i scienimi
staraiy sie wyTworzve maukewcy wounzadeeniach rwanveh rokmmadmer, abv proddewac
energie w ideniyrzoy sposoh, jak sie o dzieie we wiearza Slonca




For. 1. 13 2} W kbl plameorai” creet za atopsow gam traci ladunk: skmorme) — alekony i jony
emoliwiaja preeplywca prads; b phomim swiecy to e preyklad gam noafeowamege covli plazney —
maszyna alekirostatycma rezladownje sig natychmiastomo w obecnosct plomisaia:; o) powierzchnia
Stomca to 2 preykiad plarmy, ale o wynokiey (5500°C) erparzturze; d) zorza polama to preyklad
zinmg] i bardzs merredroms] plarry. Proytzyma (e smiscexia v aderzenia elelcrontm z cravtecrkaxs
tlankn azots MO

Crekle Frysgraly

Jak ju powisdriefisney, ciecre nis maja okreiloneso kizmbne Al crasem ciskle czasteczki
makia kzmaly provienga, op. w wvendetlaczach kalkulstorowe hub elefononr komorkomyck
Okangje sie. 22 pod wpivwem napéecia elskmycznesn, nawe piewialkiezo, jok w hataryice.
dingia lanrchy czasteczek ustawdajy sie w okreslomym kisnmboa § rvorza np. ksraiy lier

Crazem toviends sie 2e szklo, ke jak szklo okierme, 182 jest clecza. fest to fyle nzasadnions,
22 szklo, podobnie jak np. plaseling, pod wphywem wiasnego clefam mode sie zdeformonac
Szklans pivtki w witrazach ze sredniowieczoveh katedr we Franci s nieco prubsze na dole
niZ u zory. OwoZ, preex wieki, szklo nieco .sphmeso” wodol W opdrodmienin od kwaron,
w szkle crasteczid Si0- ulefope 3 chaotvormie swd srkio latwde; formawac. odlewac,
barwic niE czvsty knare, Wenecoy armyvaci seklaree, na wyspie Murane, pomafia WYTWOEYVE 28
szhla pramvdzive arcvdzisly, zob. for. 1.162

Imne matenady sy jeszeze bardrie) zadowmaajace Folorowa _guma”, namywama po angielskn
~ghupim kitern™ {silly puiry) raz jest plastyczra, jak goma do Suda, ale jeshi ulepinty z nisj
pilke to odbije sie ona od pediop. Co wiece], nderzona miokiem, rozpnsoe se jak szkbo,
Jest o tzw. poiimer. ale woodmenienia od zwyklezo . plastku’. zawiera née atonyy wegla
2le atonry krzerme. Wmakar! j3 proypadiowo nankewies w zakladach CrPomt w US4 w 1550
ok, als do dris me wiadome, do czepe ji nykerzystac. Irma jeszrze ciecr, podimer
skladaiacy sie w cziesinrek tysiecy atmow, przelsaca sie sam ze szklanki do szklanki, fak
bardmo mesty i lepki kiziel, zob. foto 1,154
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Powiedzielismy, ie ciala stale. na przyklad metale. zachowujs swoj ksztalt Ale 53 metale
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z mkiezo memin moze tr_'. WYEmAny we wszysikich kienmkach, ale Fo podsrzanin
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pamicraja swoje orvEiname wofenie W stosmku do sasiadow i mimo przestmist,
T podnnZaz0ns] temperAfITE WIAcaja do poczitkonych peloden. Tezo rodzaj memle s
wikorzyirywans do sterownikow skrzvdal w niswidzialnyveh samalomch Stealth
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Wepolczesne technologie zacierals gramice mmiedzy stanami shupienda. Pozormis faki sam
manitar kompareron mode wikoZyErywas do [viowana obrazn winzke slakmonow (w =W
kineskopie}, ciekle kryszaty CLCEI]. plaskie wyswistlacze plaomowe 3 Dajpewszvch
modelach swiscace elementy pnlmm-:-dmkm‘e I:LED_I Tak zwam inrymiera materialowa
jest naukey, kmra.w-ugomz mierze Zmdenia masz sniat codmenmy. Al wroony do Sz, ]
z labaratoriow w Torumin

Phi.].l'ﬂ'.'[‘n IE W ﬂ_aza.l aonry 3 wodaghm -:han'r'.tmm_ Tuchu lpuz.u-'uu w dusych
odleginsciach od miehia. Afomyy 3 niermiemie mabe (ppowe rommiary e 1077m) (1] 2e
skladnjg sie pa obiekty madrosopowe jak marenko piasku, kropla wody, czy balemk z
halam T miala stalimn stemeas ta cmarradkameans 1 rmmrmiaceerams e adlasiae e sl niemniala
jest opisywany przez rownama fovki kwaniowe). Ruz dzsiaj shify np. do pomiarow sd na
bardzo malych, atomowych odleziosciach

Foi 11T aj Aparamrs shigca wytworzenin majzinmigjszepo stam shupienia — boodemeta Bosago —
Einstuina (Jaberatoriume FAMO w Tomuxm); b} spedanis kondsnsatn podlese fym samym: pramom
Eawitaci, co spadamis kandemdn



Kondensat Bosego-Einsteina
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