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Temat: Wlasciwos$ci materii.

Wprowadzenie

W oméwieniu tematu wihasciwosci materii mozemy zaproponowac uczniom skorzystanie
z Torunskiego Porgcznika do Fizyki [1] lub wykorzystanie klasycznego e-podrecznika, ktory
znajdziemy np. na stronie https://epodreczniki.pl/a/DBhYC1Y2x.

W pierwszym przypadku tradycyjny podziat ciat na trzy stany skupienia (gaz, ciecz, ciato stale)
uzupetniono waznymi informacjami dotyczacymi innych stanow skupienia, w tym czwartego
— plazmy i pigtego — kondensatu Bosego-Einsteina. Ucznidw na pewno zaciekawig tez
przyktady nietypowych stanow skupienia — cieklych krysztatdéw i wykazujacych osobliwe
wlasnosci cieczy i ciat statych.

W drugim warto wykorzysta¢ liczne przyktady rachunkowe, by ¢wiczy¢ m.in. umiejetnosé
zamiany jednostek oraz inne praktyczne kompetencje. W ramach zaje¢ przelicz kilka
wybranych przyktadow ¢wiczeniowych i wykonaj interaktywny test — sprawdzian wiadomosci
https://epodreczniki.pl/a/D1ADy6z72.

Omoéwienie interaktywnych symulacji, obejmujacych tematyke wiasciwosci materii,
rozpoczniemy od dwoch przykladow ze strony https://www.walter-fendt.de/html5/phpl/ -
ci$nienie hydrostatyczne i sita wyporu w cieczach.

Pierwsza symulacja pokazuje pomiar ci$nienia hydrostatycznego w cieczy za pomoca
manometru otwartego (rys. ponizej).
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https://www.walter-fendt.de/html5/phpl/hydrostaticpressure pl.htm

Gorng $cianke czerwonego pojemnika stanowi membrana, ktéra pod wpltywem ci$nienia mnie;j
lub bardziej si¢ odksztatca. Odpowiednio do tego odksztalcenia wzrasta ci$nienie powietrza
w pojemniku i1 dotgczonej do niego rézowej rurce, zatem powietrze to mniej lub bardziej
wypycha ciecz w U-rurce. Jesli pojemnik zanurzymy w cieczy, roznica poziomow cieczy
w prawym i lewym ramieniu U-rurki wskazuje ci$nienie hydrostatyczne.
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Uwaga 1: Zaktadamy, ze w naczyniu i w U-rurce znajduje si¢ ta sama ciecz.

Uwaga 2: Zauwaz, ze mierzymy tutaj tylko ci$nienie hydrostatyczne, a nie takze ci$nienie
atmosferyczne!

Gdy pojemnik nie jest zanurzony w cieczy, to poziomy cieczy w obu ramionach manometru sg
jednakowe, bo zarowno w otwartej rurce, jak i w ro6zowej panuje ci$nienie atmosferyczne.

Aby zbada¢ zalezno$¢ cisnienia hydrostatycznego od glebokosci, zmieniaj glebokosé
zanurzenia pojemnika za pomoca myszki (kliknij lewym przyciskiem na pojemnik i nie
puszczajac przycisku przesuwaj myszke). W ramce z prawej strony w polu mozesz wybraé
jedna z kilku cieczy. Mozesz rowniez zmieni¢ gestos¢ cieczy (wtedy w polu "Ciecz" pojawi si¢
"nieznana") oraz glebokos¢ zanurzenia pojemnika. U dotu ukaze si¢ aktualna warto$¢ ciSnienia
hydrostatycznego (w hPa). Mozesz sprawdzi¢, ze ci$nienie hydrostatyczne wody wzrasta
o okoto 1 hPa przy wzroscie glebokosci o kazdy centymetr.

Sita wyporu w cieczach to aplet Javy pokazujacy prosty eksperyment dotyczacy wyporu w
cieczach. Ciato zawieszone na wadze sprezynowej (sitomierzu) jest zanurzane w cieczy (przez
przesuwanie myszka).

https://www.walter-fendt.de/html5/phpl/buoyantforce pl.htm

W miar¢ zanurzania warto$¢ sity wskazywanej przez sitomierz maleje (sitomierz pokazuje
roznice wartosci sity cigzaru i wyporu). Mozesz zmienia¢ nastepujgce parametry symulacji
(W pewnych granicach):

- pole podstawy ciata
- wysokos¢ ciata

- gestos¢ ciata

- gestose cieczy

Zmiany zaakceptuj klawiszem "Enter". Program uaktualni wtedy ci¢zar ciala i site mierzona
przez sitomierz. Przyjeto, ze przyspieszenie ziemskie ma warto$¢ g = 9,81 m/s?. Zwroé uwage,
ze w trakcie wprowadzania ciala do cieczy zmienia si¢ warto$¢ sily, wskazywanej przez
sifomierz, a takze informacje o zanurzeniu ciata, wypartej objetosci cieczy, wartosci sity
wyporu i warto$ci sity mierzonej przez sitomierz.
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UWAGA: Gdy w lewym goérnym rogu pojawia si¢ stowa "Przekroczony zakres pomiarowy!",
musisz zmieni¢ zakres silomierza.

Na stronie http://scholaris.pl/resources/run/id/64158 mozesz obejrze¢ prosta symulacje wptywu
temperatury na gestos¢ ciat (statych i cieczy, ponizej po lewej). Po obejrzeniu animacji mozesz
przejs$¢ do punktu b) 1 odpowiedzie¢ na pytania (ponizej po prawej).

Wptyw temperatury na gestos¢ ciat Wptyw temperatury na gestos¢ ciat
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http://scholaris.pl/resources/run/id/64158

Innego typu aplikacje, pomocng w rozwigzywaniu zadan dotyczacych bilansu cieplnego,
znajdziemy na stronie www.edukator.pl. Symulacja dotyczy mieszania lodu i wody. Wrzucamy
100 graméw lodu, w temperaturze -10 °C do pewnej ilosci wody w temperaturze +10 °C - masa
wody jest ustawiana za pomocg suwaka. Lod 1 woda sg mieszane, az uktad osiggnie stan
rownowagi. Zwro¢ uwage, ze symulacja wykorzystuje nastepujace wartosci:

ciepto wlasciwe wody 1.0 cal/(g °C)

ciepto wilasciwe lodu 0.5 cal/(g °C)

ciepto krzepnigcia wody (i topnienia lodu) 80 cal/g.
Dwie ostatnie warto$ci sg nieco zaokraglone.

PRZED: 100 g lodu w temperaturze -10°C |1l
PRZED: 956 g wody w temperaturze +10°C I

PO: 0.0 g lodu
PO: 1056.0 g wody |

Temperatura koricowa: 1.00°C

ogrzewanie lodu: 500.0 cal, topnienie: 8000.0 cal, ogrzewanie wody: 100.4 cal

oziebianie wody: 8600.4 cal, krzepniecie: 0.0 cal, oziebianie lodu: 0.0 cal

Poczatkowa masa wody =956 g

o

https://www.edukator.pl/site/?applet=35

Zapomocg suwaka ustal poczatkowg ilos¢ wody. Zauwaz niesamowicie szeroki zakres wartosci
masy wody, przy ktorym temperatura koncowa mieszaniny wynosi 0°C. Podstawowym
powodem tego jest duza energia zwigzana z przemiang fazow3.
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KARTA PRACY

Temat: Wlasciwosci materii — stany skupienia materii.

Symulacja dostepna pod adresem: https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-
matter/latest/states-of-matter pl.html

Menu gltowne podzielone jest na 3 sekcje, kolejno: Stany skupienia, Przemiany fazowe,
Oddziatywanie.

W Stanach skupienia obserwujemy ruch atoméw lub czasteczek wybranej substancji (neon,
argon, tlen lub woda) w réznej temperaturze. Mozemy tez wskaza¢ konkretny stan skupienia
dla kazdej z nich. Korzystajac z suwaka pod naczyniem mozemy zwigksza¢ lub zmniejszac
temperatur¢ w naczyniu i obserwowac skutki tych zmian.

VIEW the CHOOSE an
temperature in K atom or
CroE molecule
EXPLORE solid,
liquid,
OBSERVE the sl
motion of the
sample
ADD or
REMOVE heat
States of Matter o : | from the system

W Przemianach fazowych dysponujemy dodatkowo pompka, ktdérag mozemy zwigkszaé
ci$nienie (odczytujemy je na mierniku), a ponadto gérna $cianka naczynia jest teraz ttokiem,
ktory mozemy przesuwac.
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motion

diagram

States of Matter « 4]

W czesci trzeciej — Oddzialywanie — mozemy pozna¢ wykresy energii potencjalnej
w zaleznosci od odleglos$ci atoméw w czgsteczce.

Przvktadowe zadania do przeprowadzenia/analizy:

1. Wykonaj zrzuty ekranu dla wody w formie stalej, ptynnej 1 gazowej. Popro$ kolegg,
aby zdecydowal, ktoéry zrzut ekranu najlepiej opisuje ptynng wode.
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Wykonaj zrzuty ekranu neonu i tlenu przy 15 K, 30 K 1 45 K. Popro$ kolege, aby

ustalit, ktéra substancja ma najstabsze 1 najsilniejsze sity migedzyczasteczkowe.

Wykonaj zrzuty ekranu kazdej substancji w postaci ciata statego, cieczy i gazu.
Wyjasnij réznice 1 podobienstwa mi¢dzy poszczegdlnymi stanami.

Uzyskaj obraz kazdej substancji jako bryty. Zwro¢ uwage, co wyrdznia wode w stanie
stalym (16d) 1 wyjasnij, dlaczego 16d unosi si¢ na wodzie.

Opisz procedure zmiany fazy jednej z substancji.
Wyjasnij, w jaki sposdéb zmiana temperatury wptywa na ci$nienie wewnatrz naczynia.

Co stanie si¢ z predkoscig atomow 1 1loScig przestrzeni miedzy nimi, jesli (a) ciepto
zostanie dodane do systemu, (b) cieplo zostanie usunigte z systemu lub (c) zmniejszy
si¢ objetos¢ naczynia.



