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Nauczanie przedmiotów przyrodniczych

mo¿e byæ tak barwne, têtni¹ce ¿yciemi ekscytuj¹ce jak sama przyroda

Projekt PING

Wstêp

Po wielu latach, w wyniku reformy systemu eduka-
cji w 1999 r. zosta³ ponownie do polskich szkó³ pod-
stawowych na II etapie edukacyjnym (klasy IV – VI)
wprowadzony nowy przedmiot Przyroda (ang. scien-
ce), który zawiera treœci nauczania z zakresu biologii,
chemii, fizyki, geografii i ochrony œrodowiska. Nato-
miast, na mocy Rozporz¹dzenia Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 23 grudnia 2008 r. w sprawie Pod-

stawy programowej wychowania przedszkolnego

i kszta³cenia ogólnego w poszczególnych typach

szkó³, Podstawa programowa tego przedmiotu zo-
sta³a zmieniona (zarówno w zakresie wymagañ ogól-
nych, jak i w zakresie wymagañ szczegó³owych). Za-
leca siê, aby podzia³ wymaganych treœci nauczania
dla poszczególnych klas rozpocz¹æ od tego, co jest
dziecku najlepiej znane, czyli od najbli¿szej okolicy,
a nastêpnie poszerzyæ je o treœci dotycz¹ce Polski
i œwiata.

G³ównymi obszarami aktywnoœci ucznia w ramach
Przyrody powinny byæ:

• obserwowanie i mierzenie,

• doœwiadczanie,

• prowadzenie doœwiadczeñ,

• dokumentowanie i prezentowanie,

• stawianie pytañ i poszukiwanie odpowiedzi.

Podczas prowadzenia zajêæ proponuje siê wyko-
rzystywanie przedmiotów i materia³ów codziennego
u¿ytku oraz produktów stosowanych w gospodar-
stwie domowym.

Chodzi o to, aby uczeñ mia³ mo¿liwoœæ:

I. zaciekawienia œwiatem przyrody,

II. stawiania hipotez na temat zjawisk i procesów
zachodz¹cych w przyrodzie i ich weryfikacji,

III. praktycznego wykorzystania wiedzy przyrod-
niczej,

IV. nauczenia siê poszanowania przyrody,

V. przeprowadzania obserwacji , pomiarów i do-
œwiadczeñ.

Maj¹c to na uwadze, oddajemy do r¹k Pañstwa po-
zycjê „Przyroda – pierwsze kroki”, która ma na celu
zaproponowanie zajêæ lekcyjnych, które jednocze-
œnie u³atwi¹ Pañstwu realizacjê odpowiednich wy-

magañ szczegó³owych nowej Podstawy programo-

wej w zakresie nastêpuj¹cych treœci:

1. Ja i moje otoczenie. Uczeñ: podaje przyk³ady
przyrz¹dów u³atwiaj¹cych obserwacjê przyrody
(lupa, mikroskop, lornetka), opisuje ich zastosowa-
nie, pos³uguje siê nimi podczas prowadzonych obser-
wacji.

3. Obserwacje, doœwiadczenia przyrodnicze

i modelowanie. Uczeñ: obserwuje i rozró¿nia stany
skupienia wody, bada doœwiadczalnie zjawiska: pa-
rowania, skraplania, topnienia i zamarzania (krzep-
niêcia) wody; prezentuje za pomoc¹ modelu drobino-
wego trzy stany skupienia cia³ (substancji); prezentu-
je na modelu drobinowym w³aœciwoœci cia³ sta³ych,
cieczy i gazów (kszta³t i œciœliwoœæ); podaje
przyk³ady ruchu drobin w gazach i cieczach (dyfuzja)
oraz przedstawia te zjawiska na modelu lub schema-
tycznym rysunku; obserwuje proste doœwiadczenia
wykazuj¹ce rozszerzalnoœæ ciepln¹ cia³ sta³ych oraz
przeprowadza, na podstawie instrukcji, doœwiadcze-
nia wykazuj¹ce rozszerzalnoœæ ciepln¹ gazów i cie-
czy; podaje przyk³ady wystêpowania i wykorzysta-
nia rozszerzalnoœci cieplnej cia³ w ¿yciu codzien-
nym, wyjaœnia zasadê dzia³ania termometru cieczo-
wego; wykonuje i opisuje doœwiadczenia wyka-
zuj¹ce istnienie powietrza i ciœnienia atmosferyczne-
go; wymienia nazwy sk³adników pogody (temperatu-
ra powietrza, opady, ciœnienie atmosferyczne, kieru-
nek i si³a wiatru oraz przyrz¹dów s³u¿¹cych do ich
pomiaru, podaje jednostki pomiaru temperatury
i opadów).

6. W³aœciwoœci substancji. Uczeñ: porównuje
masy cia³ o tej samej objêtoœci lecz wykonanych
z ró¿nych substancji; identyfikuje na podstawie do-
œwiadczenia, cia³a (substancje) dobrze i s³abo prze-
wodz¹ce ciep³o; podaje przyk³ady przedmiotów wy-
konanych z substancji kruchych, sprê¿ystych i pla-
stycznych; bada wp³yw czynników takich jak: woda,
powietrze, temperatura, na przedmioty zbudowane
z ró¿nych substancji.

8. Organizm cz³owieka. Uczeñ: bada w³aœciwoœci
ogniskuj¹ce lupy, powstawanie obrazu widzianego
przez lupê i podaje przyk³ady zastosowania lupy;
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wskazuje rodzaje Ÿróde³ dŸwiêku, bada doœwiadczal-
nie zale¿noœæ powstaj¹cego dŸwiêku od np.: naprê¿e-
nia i d³ugoœci struny; bada rozchodzenie siê dŸwiêku
w powietrzu, cieczach i cia³ach sta³ych; porównuje
prêdkoœci rozchodzenia siê dŸwiêków i œwiat³a na
podstawie obserwacji zjawisk przyrodniczych, do-
œwiadczeñ lub pokazów.

10. Zjawiska elektryczne i magnetyczne w przy-

rodzie. Uczeñ: podaje przyk³ady zjawisk elektrycz-
nych w przyrodzie, np. wy³adowania atmosferyczne,
elektryzowanie siê w³osów podczas czesania; de-
monstruje elektryzowanie siê cia³ i ich oddzia³ywa-
nia na przedmioty wykonane z ró¿nych substancji;
wymienia Ÿród³a pr¹du elektrycznego i dobiera je do
odbiorników uwzglêdniaj¹c napiêcie elektryczne;
opisuje skutki przep³ywu pr¹du w domowych
urz¹dzeniach elektrycznych i stosuje zasady bez-
piecznego obchodzenia siê z urz¹dzeniami elektrycz-
nymi; buduje prosty obwód elektryczny i wykorzy-
stuje go do sprawdzania przewodzenia pr¹du elek-
trycznego przez ró¿ne cia³a (substancje); uzasadnia
potrzebê i podaje sposoby oszczêdzania energii elek-
trycznej; bada i opisuje w³aœciwoœci magnesów oraz
ich wzajemne oddzia³ywanie, a tak¿e oddzia³ywanie
na ró¿ne substancje; buduje prosty kompas i wyjaœnia
zasadê jego dzia³ania; wymienia czynniki zak³óca-
j¹ce prawid³owe dzia³anie kompasu.

11. Ziemia we Wszechœwiecie. Uczeñ: wymienia
nazwy planet Uk³adu S³onecznego i porz¹dkuje je
wed³ug odleg³oœci od S³oñca; wyjaœnia za³o¿enia teo-
rii heliocentrycznej Miko³aja Kopernika; bada do-
œwiadczalnie prostoliniowe rozchodzenie siê œwiat³a
i jego konsekwencje, np. camera obscura, cieñ; bada
zjawisko odbicia œwiat³a: od zwierciade³, powierzch-
ni rozpraszaj¹cych, elementów odblaskowych; poda-
je przyk³ady stosowania elementów odblaskowych
dla bezpieczeñstwa.

14. Przemiany substancji. Uczeñ: podaje i bada
doœwiadczalne czynniki wywo³uj¹ce topnienie
i krzepniêcie (temperatura) oraz parowanie i skrapla-
nie (temperatura, ruch powietrza, rodzaj cieczy, wiel-
koœæ powierzchni).

15. Ruch i si³y w przyrodzie. Uczeñ: opisuje ró¿ne
rodzaje ruchu; interpretuje prêdkoœc jako drogê prze-
byt¹ w jednostce czasu, wyznacza doœwiadczalnie
prêdkoœæ swojego ruchu, np. marszu lub biegu; bada
doœwiadczalnie si³ê tarcia i oporów powietrza oraz

wody, okreœla czynniki, od których te si³y nale¿¹, po-

daje przyk³ady zmniejszania i zwiêkszania si³y tarcia

i oporu w przyrodzie i przez cz³owieka oraz ich wy-

korzystanie w ¿yciu codziennym.

Treœci przyrodnicze zawarte w niniejszym opraco-

waniu metodycznym obejmuj¹ g³ównie eksperymen-

ty dotycz¹ce zagadnieñ z zakresu:

• fizyki cz¹steczkowej,

• zjawisk zachodz¹cych w wodzie i powietrzu,

• zjawisk optycznych,

• dŸwiêku, muzyki i ha³asu,

• si³ i równowagi,

• maszyn prostych,

• ruchu w przyrodzie,

• przemian fazowych,

• zjawisk termicznych oraz podstawowych zjawisk
elektrycznych i magnetycznych.

£¹cznie opisano ponad 160 prostych, dostosowa-

nych do mo¿liwoœci ucznia w wieku 11 – 13 lat æwi-

czeñ laboratoryjnych oraz zaproponowano 100

przyk³adowych pytañ i zadañ dla uczniów, do-

tycz¹cych poszczególnych zagadnieñ tematycznych.

Przy doborze zadañ kierowano siê kryterium interdy-

scyplinarnoœci oraz u¿ytecznoœci zdobytych wiado-

moœci i umiejêtnoœci w praktyce ¿ycia codziennego.

Ze wzglêdu na potencjalnych odbiorców naszego

opracowania (g³ównie nauczycieli – specjalistów, nie

zawsze bêd¹cych ekspertami w zakresie fizyki) po-

zwoliliœmy sobie dodatkowo, na zamieszczenie

w drugiej czêœci skryptu krótkich odpowiedzi do py-

tañ i zadañ dla ucznia.

Mamy nadziejê, ¿e zainteresowani u¿ytkownicy

tego opracowania bêd¹ czêsto i z wielk¹ przyjemno-

œci¹ siêgaæ po jego zawartoœæ w trakcie nauczania

przyrody w szkole.

Polskie Stowarzyszenie Nauczycieli Przedmiotów

Przyrodniczych serdecznie dziêkuje autorom za-

mieszczonych w tym opracowaniu æwiczeñ laborato-

ryjnych oraz Wojewódzkiemu Funduszowi Ochrony

Œrodowiska i Gospodarki Wodnej w Toruniu za

udzielone nam wsparcie finansowe niezbêdne do wy-

dania Specjalnego Numeru naszego Biuletynu.

Józefina Tur³o
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Cele ogólne:

1. Zrozumienie za³o¿eñ i konsekwencji kinetyczno-molekularnej teorii budowy materii.
2. Poznanie sposobów demonstrowania w warunkach szkolnych zjawisk i w³aœciwoœci zwi¹zanych z oddzia³ywa-

niem miêdzycz¹steczkowym i charakterem budowy materii.
3. Poznanie przyk³adu wykorzystania symulacji komputerowej w nauczaniu przyrody.

Cele operacyjne:

Nabycie umiejêtnoœci:
1. wykonywania doœwiadczeñ i demonstrowania zjawisk zwi¹zanych z istnieniem si³ miêdzycz¹steczkowych i po-

twierdzaj¹cych hipotezê cz¹steczkowej budowy cia³ sta³ych, cieczy i gazów,
2. dokonywania mikroskopowych obserwacji ruchów Browna, opisu i rozumienia ich konsekwencji dla œwiata

przyrody,
3. wykorzystania metody symulacji komputerowej do analizy i interpretacji ruchów Browna w cieczach i gazach,
4. demonstrowania zjawisk: dyfuzji dla cieczy i gazów, krystalizacji cia³ i termicznych drgañ atomów,
5. rozwi¹zywania prostych zadañ jakoœciowych z zakresu fizyki cz¹steczkowej, dotycz¹cych interdyscyplinarnych

zagadnieñ przyrodniczych, jak np. mechanizm pobierania wody przez roœliny, czy powstawania kropel deszczu.

Zadania do wykonania:

1. Budowa cz¹steczkowa cia³, si³y miêdzycz¹steczkowe

a) budowa cz¹steczkowa cia³, kontrakcja objêtoœci cieczy

1. Wykonaj doœwiadczenie modelowe: do wysokiego naczynia wsyp okreœlon¹ iloœæ grochu, a nastêpnie dosyp po-
dobn¹ iloœæ kaszy i zaznacz górny poziom ziaren w naczyniu na szkle. Po dok³adnym wymieszaniu kaszy z gro-
chem zaznacz najwy¿szy poziom mieszaniny ziaren ponownie. Gdzie znajduje siê ten poziom i dlaczego?

2. Przygotuj dwa identyczne naczynia (menzurki, szklanki, itp.) Do szklanki (lub menzurki) z wod¹ (ok. 3/4 objêto-
œci naczynia) o temperaturze pokojowej nasyp pewn¹ iloœæ (np. ok. 1/5 objêtoœci wody) soli i zaznacz poziom cie-
czy w naczyniu. DoprowadŸ do rozpuszczenia soli w wodzie i ponownie zaznacz poziom cieczy. Wyjaœnij wynik
obserwacji. Do drugiego, takiego samego naczynia z wod¹ jak powy¿ej, nasyp teraz tak¹ sam¹ iloœæ cukru. Do-
prowadŸ do rozpuszczenia cukru w wodzie i zaznacz poziom cieczy w naczyniu. Wyjaœnij wynik obserwacji i po-
równaj go z uzyskanym poprzednio dla soli.

3. Do wysokiego (d³ugiego) naczynia, nape³nionego wod¹ do okreœlonej wysokoœci, dolej alkoholu etylowego (lub
spirytusu denaturowanego) i zaznacz poziom cieczy. Nastêpnie wymieszaj ciecze ze sob¹ i ponownie zaznacz po-
ziom. Jak wyjaœnisz zaobserwowane zjawisko?

b) si³y przylegania i spójnoœci

4. Zademonstruj i wyjaœnij wystêpowanie si³ przyci¹gania miêdzycz¹steczkowego dwóch p³asko doszlifowanych
p³ytek szklanych „na sucho” i zlepionych wod¹.

5. Przygotuj wodê w dwu zlewkach. Powierzchniê jednej posyp talkiem (np. zasypk¹, pud-rem, itp.). W cieczach za-
nurzaj kolejno „suche” palce. Zauwa¿ ró¿nicê w zwil¿aniu palców w obu przypadkach i wyt³umacz dlaczego tak
jest.

6. Zaobserwuj tworzenie siê menisku cieczy zwil¿aj¹cej œcianki naczynia (rurki); rodzaj me-nisku wyjaœnij przy po-
mocy odpowiedniego schematycznego rysunku. Jaki menisk zaobserwujesz w przypadku rtêci znajduj¹cej siê
w naczyniu szklanym? Wyjaœnij to.

7. Zaobserwuj zjawisko wznoszenia siê cieczy zwil¿aj¹cej (najlepiej zabarwionej) w naczyniach w³osowatych (rur-
ki, klin) i wyt³umacz je.

c) napiêcie powierzchniowe

8. Wykonaj doœwiadczenie wykazuj¹ce powstawanie na powierzchni wody (cieczy) tzw. b³ony powierzchniowej,
wykorzystuj¹c do tego celu cienkie metalowe p³ytki (lub ¿yletki) albo lekkie aluminiowe monety.

I. DOŒWIADCZENIA Z ZAKRESU
FIZYKI CZ¥STECZKOWEJ
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9. U¿ywaj¹c wody ze œrodkami pieni¹cymi zademonstruj i wyjaœnij wystêpowanie na b³onach powierzchniowych
si³ napiêcia powierzchniowego i tworzenia siê tzw. powierzchni minimalnych.

10. Przy pomocy odpowiedniej (rozga³êzionej) rurki utwórz dwie bañki mydlane o ró¿nych œrednicach. Zaobserwuj
proces zmiany objêtoœci (kurczenia i rozszerzania siê) tych baniek i wyt³umacz zaobserwowane zjawisko.

11. Do p³askiego naczynia nalej wody i na jej powierzchniê delikatnie po³ó¿ wyciêt¹ z kartonu rybkê (delfina). Przy
pomocy zakraplacza wpuœæ w wyciêty w rybce otwór kroplê mydlin lub spirytusu kamforowego (mo¿e byæ te¿
terpentyna). Szczegó³y znajdziesz w zamieszczonym dodatku na str. 10. Co dzieje siê z rybk¹ i dlaczego?

2. Badanie ruchów Browna

12. Przy u¿yciu mikroskopu projekcyjnego zaobserwuj ruchy Browna w wodnej zawiesinie mleka (lub mieszaninie
oleju silnikowego z wod¹ i denaturatem). Opisz uk³ad obserwacyjny i wyjaœnij zaobserwowane zjawisko.

13. Zbadaj ruchy Browna w wodzie i w powietrzu przy pomocy symulacyjnego programu komputerowego
„BROWN” [6]. Wyjaœnij rolê symulacji komputerowych w zrozumieniu zjawiska ruchów Browna. Od czego
zale¿y intensywnoœæ tych ruchów? http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/PDF/materialy/programy.html

3. Zjawisko dyfuzji

14. Zapoznaj siê ze sposobem demonstrowania zjawiska dyfuzji w cieczach z wykorzystaniem wysokiego naczynia
z wod¹ i siarczanu miedzi lub manganianu (VII) potasu. Czy do tego celu mo¿esz u¿yæ równie¿ torebki z her-
bat¹? Jak mo¿na to zjawisko przyspieszyæ?

15. Do obserwacji dyfuzji gazów wykorzystaj wykonane z gliny, porowate naczynie po³¹czone z manometrem.
Dwutlenek wêgla mo¿esz uzyskaæ w wyniku reakcji sody oczyszczonej z octem, wodór natomiast wykorzy-
stuj¹c np. kwas solny i sztabki cynku. Zaobserwuj i zanotuj wyniki wskazañ manometru po umieszczeniu poro-
watego naczynia najpierw w zlewce, w której wytworzy³eœ dwutlenek wêgla, a potem w zlewce z wytworzonym
wodorem. Wyjaœnij, który z gazów i dlaczego ³atwiej i szybciej dyfunduje przez œciankê porowatego naczynia
w ka¿dym z przypadków.

Uwaga: Porównaj masy cz¹steczkowe tych gazów z mas¹ cz¹steczkow¹ powietrza i zaproponuj odpowiedni sposób
przechowywania dwutlenku wêgla i wodoru w szklanym naczyniu.

4. Zjawisko krystalizacji

d) obserwacja procesu krystalizacji, struktura cia³

16. Przygotuj nasycony wodny roztwór mocznika i cienk¹ warstw¹ pokryj nim szkie³ko znajduj¹ce siê w ramce
przeŸroczy. Przy pomocy rzutnika otrzymaj na ekranie ostry obraz powierzchni szkie³ka. Obserwuj ten obraz
przez pewien czas. Szkie³ko zaczyna wysychaæ; dynamikê jakiego, fizycznego procesu zaobserwujesz na ekra-
nie.

17. Zapoznaj siê z prostym sposobem otrzymywania kryszta³ów naturalnych z wykorzystaniem nasyconego roz-
tworu siarczanu miedziowego lub nasyconego roztworu siarczanu sodu (soli glauberskiej) i kawa³ka jedwabnej
nitki. Jakie inne kryszta³y mo¿na ³atwo wyhodowaæ?

18. Obejrzyj pod mikroskopem powierzchniê drobnych kawa³ków soli, cukru, miki, wêgla szklistego, plasteliny.
Czy zauwa¿asz ró¿nicê w ich budowie?

e) model sieci krystalicznej

19. Na oœwietlonej p³ycie rzutnika pisma ustaw plastikowy model sieci krystalicznej (u¿yj np. opakowania po ta-
bletkach) z kuleczkami imituj¹cymi atomy. Jak przy pomocy prostego doœwiadczenia modelowego mo¿esz za-
demonstrowaæ drgania termiczne atomów w sieci krystalicznej?

Uwagi dla nauczyciela:

1. W sprawozdaniu umieœciæ scenariusz lekcji przyrody w oparciu o wykonywane doœwiadczenia i dodatkowe pyta-
nia, zadania dla ucznia.

2. Po zakoñczeniu æwiczeñ wymyæ i wysuszyæ u¿ywane naczynia.

Przyk³ady pytañ, zadañ dla ucznia:

1. Dysponujesz dwiema identycznymi skrzyniami, które po brzegi wype³nione s¹ jab³kami – jedna z nich du¿ymi,
druga ma³ymi. Która ze skrzyñ wa¿y wiêcej?
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2. Masz do dyspozycji dwie szklanki jednakowej wielkoœci. Do 1/2 objêtoœci jednej z nich nasyp cukru, a do 1/2
objêtoœci drugiej – soli kuchennej, a nastêpnie do obu szklanek wlej tak¹ sam¹ iloœæ wody i zamieszaj. Jaki po-
ziom wody uzyskasz w ka¿dej ze szklanek?

3. Co siê stanie, gdy kilka kropel octu dodasz do nastêpuj¹cych substancji: soli kuchennej, m¹czki ziemniaczanej,
m¹ki pszennej (lub innej), proszku do pieczenia, gipsu?

4. Który materia³ najlepiej wch³ania wodê: nylon, jedwab, papier gazetowy, czy bawe³na?
A mo¿e inny materia³?

5. Dlaczego w celu zatrzymania wody (wilgoci) w ziemi (glebie) trzeba j¹ spulchniaæ?
6. Dlaczego trudno jest rozdzieliæ dwie tafle szk³a le¿¹ce jedna na drugiej?
7. Ile kropel wody „zmieœci siê” na powierzchni 1-z³otowej monety? Dysponuj¹c wod¹, kroplomierzem i papie-

rowym rêcznikiem wykonaj odpowiednie doœwiadczenia,
aby przekonaæ siê, od czego ta iloœæ kropel zale¿y (np. stara – utleniona na powierzchni, czy nowa moneta,
awers czy rewers, „postrzêpione” lub g³adkie brzegi monety, wielkoœæ kropel i warunki ich umieszczania na
monecie, itp.)?

8. Dlaczego roztopiony t³uszcz p³ywa na powierzchni wody w postaci okr¹g³ych „oczek”?
9. Dlaczego padaj¹cy deszcz posiada kszta³t kulek, a nie innych bry³ geometrycznych?

10. Astronauta przebywaj¹c na Ksiê¿ycu zauwa¿y³ u siebie katar. Na zabranej z Ziemi buteleczce z lekarstwem
przeczyta³: „braæ jednorazowo 30 kropel”. Ile kropel powinien u¿yæ astronauta?

11. Czy woda dotrze do wy¿szych partii ³odygi selera naciowego (innej roœlinki) umieszczonej w naczyniu np. z za-
barwion¹ wod¹, gdy odetniemy jej liœcie? Zaproponuj doœwiadczenie, aby to zbadaæ. Czy wiesz dlaczego woda
z gruntu mo¿e dotrzeæ do szczytu nawet bardzo wysokich drzew?

12. Dlaczego ³atwo usuwa siê brud u¿ywaj¹c do mycia lub prania myd³a lub innych detergentów?
13. Dlaczego ¿yw¹ rybê i wilgotne myd³o trudno utrzymaæ w rêkach?
14. Oszacuj masê wody zawart¹ w wannie podczas k¹pieli oraz masê powietrza zawart¹ we wszystkich pomieszcze-

niach Twojego domu. Przyjmij: gêstoœæ wody przy 4°C = 1000 kg/m3, gêstoœæ powietrza: 1 kg/m3.
15. Jakie znasz formy krystaliczne wêgla? Aby odpowiedzieæ na to pytanie, skorzystaj z zasobów Internetu.
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Dodatek do czêœci I

P£YWAJ¥CA RYBKA

Zadanie: Czy potrafisz sprawiæ, aby papierowa rybka p³ywa³a?

Co potrzebujesz?

papierow¹ (tekturow¹) rybkê,
naczynie z wod¹,
dowolny detergent (np. p³yn do mycia naczyñ),
zakraplacz.

Co nale¿y zrobiæ?

1. Wytnij rybkê z papieru (patrz rysunek poni¿ej).
2. Delikatnie po³ó¿ rybkê na powierzchni wody tak, aby górna jej powierzchnia nie by³a zwil¿ona.
3. Wpuœæ 2 albo 3 krople detergentu do wyciêtego w rybce otworu. Spróbuj trafiæ dok³adnie w œrodek

otworu tak, aby powierzchnia rybki pozosta³a czysta. Co siê stanie, dlaczego?
4. Spróbuj tak ustawiæ rybkê, aby przep³ynê³a przez ca³e naczynie z wod¹.
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Cele ogólne:

1. Poznanie podstawowych zjawisk fizycznych i chemicznych dotycz¹cych wody i powietrza.
2. Poznanie sposobów demonstrowania efektów, potwierdzaj¹cych wystêpowanie ciœnienia atmosferycznego i hy-

drostatycznego.
3. Poznanie podstawowych praw fizycznych dotycz¹cych cieczy i gazów.
4. Poznanie zjawisk, które mog¹ byæ demonstrowane z wykorzystaniem pompy pró¿niowej.

Cele operacyjne:

Nabycie umiejêtnoœci:
1. demonstrowania efektów wywo³anych ciœnieniem atmosferycznym i hydrostatycznym,
2. demonstrowania zjawisk wykorzystuj¹cych w³asnoœci wody i powietrza,
3. demonstrowania zjawisk wystêpuj¹cych przy obni¿onym ciœnieniu, z wykorzystaniem pompy pró¿niowej,
4. obserwacji zjawisk œwiadcz¹cych o obowi¹zywaniu prawa Pascala i Archimedesa,
5. dokonywania pomiaru ciœnienia atmosferycznego i ciœnienia krwi.

Zadania do wykonania:

a) powietrze

1. Zademonstruj dzia³anie ciœnienia powietrza atmosferycznego maj¹c do dyspozycji szklankê nape³nion¹ wod¹
(najlepiej w ca³ej objêtoœci) i kartkê papieru (patrz poni¿szy rysunek). Dlaczego kartka „zatrzymuje” wodê?

2. Wlej do wanienki do poziomu oko³o 0.5 – 1 cm wody. Postaw w niej œwieczkê i zapal j¹. Nastêpnie przykryj
pal¹c¹ siê œwieczkê kolb¹ z w¹sk¹ szyjk¹ (jak na poni¿szym rysunku) lub odpowiednio obciêt¹, plastikow¹ bu-
telk¹. Co zaobserwujesz? Wyt³umacz to.

3. Do tego doœwiadczenia potrzebny bêdzie odkurzacz i pi³eczka pingpongowa. W³ó¿ rurê odkurzacza do otworu
wylotu powietrza i w³¹cz urz¹dzenie. Nastêpnie w œrodku strumienia powietrza umieœæ delikatnie pi³eczkê i cof-
nij rêkê. Pi³eczka nie spada nawet wówczas, gdy strumieñ powietrza skierujesz lekko ukoœnie. Dlaczego tak siê
dzieje? SprawdŸ co siê stanie, je¿eli w otworze wylotu powietrza umieœcisz wê¿szy koniec lejka, a do jego szer-
szego koñca w³o¿ysz pi³eczkê. Czy bêdzie siê ona unosiæ tak, jak w poprzednim przypadku? Wyt³umacz zaobser-
wowane zjawisko.

II. PODSTAWOWE ZJAWISKA FIZYCZNE
ZACHODZ¥CE W WODZIE I POWIETRZU
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4. WeŸ butelkê z plastikowym korkiem. Wytnij w nim dziurkê i w³ó¿ rurkê o niewielkiej œrednicy. Gdy do butelki
nalejemy wody i obrócimy j¹ do góry dnem, woda nie wycieka (patrz rysunek). Dlaczego? Dlaczego chc¹c spraw-
nie wylaæ ciecz z metalowej puszki nale¿y wyci¹æ w niej dwa otwory?

5. Dwa nie nadmuchane baloniki umieœæ po dwóch stronach na szalkach wagi i doprowadŸ j¹ do stanu równowagi.
Nastêpnie nadmuchaj jeden z baloników i ponownie umieœæ na szalce wagi. Czy nadal bêdzie ona w równowa-
dze? Ponadto, zwa¿ pusty balonik, a potem balonik nadmuchany powietrzem. Odpowiedz na pytanie: Czy powie-
trze wa¿y?

6. Wyt³umacz zasadê dzia³ania historycznego barometru cieczowego (rtêciowego). Je¿eli dysponujesz jeszcze ta-
kim barometrem, odczytaj panuj¹ce w pomieszczeniu ciœnienie atmosferyczne i wyraŸ je w hPa, pamiêtaj¹c, ¿e 1

Pascal = 1Pa =
N

m 2

Aktualnie, ze wzglêdu na truj¹ce w³aœciwoœci rtêci, do pomiaru ciœnienia atmosferycznego u¿ywane s¹ np.: baro-
metry (barografy), ró¿ne typy manometrów oraz pró¿niomierzy.

7. Wyt³umacz zasadê dzia³ania prostych sprê¿arek rêcznych, takich jak pompka do rowerów, czy pompka do
nape³nienia powietrzem materaca.

8. Za pomoc¹ pó³automatycznego aparatu, s³u¿¹cego do mierzenia ciœnienia krwi przeprowadŸ pomiar swego ciœ-
nienia skurczowego i rozkurczowego [w mm Hg].

9. Zademonstruj implozjê puszki (np. po napojach) wywo³an¹ zmian¹ ciœnienia powietrza w jej wnêtrzu. Rozgrzej
puszkê z niewielka iloœci¹ wody na jej dnie, wykorzystuj¹c palnik gazowy. W³ó¿ j¹ nastêpnie energicznym ru-
chem do zimnej wody, otworem do do³u. Co siê dzieje. Skomentuj swoje obserwacje.

b) woda

10. Wykonaj doœwiadczenie z nurkiem Kartezjusza i wyjaœnij je. Zwiêksz ciœnienie panuj¹ce w butelce z nurkiem
Kartezjusza (odwrócona próbówka) œciskaj¹c j¹. Nurek, który dotychczas p³ywa³ na powierzchni wody w butel-
ce, zaczyna ton¹æ. Dlaczego? Zwróæ uwagê na objêtoœæ powietrza w probówce, w trakcie œciskania butelki.
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11. SprawdŸ prawo Archimedesa maj¹c do dyspozycji si³omierz, cztery ciê¿arki i wysokie, miarowe naczynie
z wod¹. Do si³omierza podczep ciê¿arki i odczytaj z jak¹ si³¹ dzia³a na nie grawitacja ziemska. Wlej nastêpnie do
naczynia wodê (ok. 3/4 objêtoœci) i odczytaj jej objêtoœæ. Po umieszczeniu ciê¿arków w wodzie, poziom cieczy
w naczyniu podniesie siê, a si³omierz bêdzie pokazywa³ mniejsz¹ wartoœæ. SprawdŸ, czy si³a wyporu wody ma
tak¹ sam¹ wartoœæ, jak si³a, z jak¹ Ziemia przyci¹ga wypart¹ przez ciê¿arki wodê.

12. Co siê stanie, gdy wodê wlejesz do naczyñ po³¹czonych o ró¿nych kszta³tach i stosunkowo du¿ych œrednicach?
Czy poziomy wody w ka¿dym naczyniu bêd¹ takie same? SprawdŸ to i porównaj z poziomami cieczy w naczy-
niu sk³adaj¹cym siê z rurek o mniejszej œrednicy. SprawdŸ te¿, jak bêdzie wygl¹da³ poziom wody po wlaniu jej
do jednej z dwu rur po³¹czonych na dole wê¿em. Jak wyt³umaczysz dokonane powy¿ej obserwacje?

13. Maj¹c do dyspozycji dwie szklane rury, po³¹czone ze sob¹ zaworami przy szczycie i przy dnie sprawdŸ, na wyso-
koœci którego kranika ciœnienie hydrostatyczne jest wiêksze.
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14. Wyt³umacz dlaczego zabawka „tajemnicze oko” porusza siê po stole „nie obracaj¹c siê”?

15. Nalej wody do kolby z otworami, zaopatrzonej w t³ok. Najlepiej robiæ to nad odpowiednim naczyniem lub zle-
wem. Zacznij wypychaæ wodê t³okiem. Jak roz³o¿y siê ciœnienie wody dzia³aj¹ce na wewnêtrzn¹ powierzchniê
kolby?

16. Jak mo¿esz sprawdziæ jakoœciowo prawo Pascala maj¹c do dyspozycji zestaw sk³adaj¹cy siê z dwu strzykawek
o ró¿nych œrednicach, po³¹czonych ze sob¹ gumowym przewodem? Przetocz wodê naciskaj¹c t³ok najpierw
mniejszej strzykawki, a potem wiêkszej. Dlaczego przetaczaj¹c wodê z mniejszej strzykawki do wiêkszej musi-
my u¿yæ mniejszej si³y ni¿ przetaczaj¹c j¹ z wiêkszej do mniejszej?

c) woda i powietrze

17. Wyjaœnij zasadê poruszania siê „pij¹cego ptaka”. Czy rodzaj cieczy wype³niaj¹cej naczynie stoj¹ce na podstawie
„pij¹cego ptaka” ma wp³yw na prêdkoœæ jego poruszania siê?
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18. Fizyk rosyjski J.Geruzin nazwa³ „rój pêcherzyków” powietrza wznosz¹cych siê ku górze w wodzie „antydesz-
czem”. Zachowanie siê pêcherzyków powietrza w wodzie jest bardzo podobne do zachowania siê kropel praw-
dziwego deszczu. Z braku mo¿liwoœci bli¿szego przyjrzenia siê bardzo szybko spadaj¹cym kroplom deszczu,
przyjrzymy siê „kroplom antydeszczu”.
a) Nape³nij wysokie naczynie wod¹ i wrzuæ na dno kawa³ek kredy. Ciœnienie s³upa wody wyprze powietrze

z por kredy. Za pomoc¹ linijki i sekundomierza okreœl prêdkoœæ wznoszenia siê tych „kropel antydeszczu”.
b) Powtórz to doœwiadczenie u¿ywaj¹c do wytworzenia pêcherzyków powietrza gumowej gruszki. Czy prêd-

koœæ wznoszenia siê pêcherzyków zale¿y od ich œrednicy?

c) Wyjaœnij zasadê dzia³ania zabawki, zwanej „antyklepsydr¹”. Dlaczego kuleczki zanurzone w cieczy nie opa-
daj¹ w dó³, tylko unosz¹ siê do góry?

19. Nabierz powietrza do strzykawki, a jej wylot zaciœnij palcem. Nastêpnie œciœnij t³okiem powietrze w strzykawce.
Czy mo¿na zmieniæ objêtoœæ powietrza? Powtórz doœwiadczenie nabieraj¹c do strzykawki wody. Czy wynik bê-
dzie taki sam? Skomentuj swoje obserwacje.

d) doœwiadczenia z wykorzystaniem pompy pró¿niowej

20. Na³ó¿ metalow¹ siatkê na klosz pompy pró¿niowej! Uruchom pompê i sprawdŸ jej dzia³anie ss¹ce i t³ocz¹ce.
Zapoznaj siê z przeznaczeniem zaworu przelotowego (zapowietrzaj¹cego), sprawdŸ dzia³anie i sposób uszczel-
nienia klosza.

21. Co zaobserwujesz po w³o¿eniu nienadmuchanego lecz szczelnie zawi¹zanego, gumowego balonika pod klosz
pompy w czasie wypompowania z niego powietrza? SprawdŸ swoje przypuszczenia i objaœnij zaobserwowane
zjawisko.

22. Zademonstruj zachowanie siê pó³kul magdeburskich po wypompowaniu z nich po z³ozeniu, czêœci powietrza.

Uwagi dla nauczyciela:

1. Doœwiadczenia z pomp¹ wymagaj¹ zachowania ostro¿noœci: zdarzaj¹ siê przypadki pêkania kloszy i wyst¹pienia
przy tym niebezpiecznej implozji, wobec tego przed uruchomieniem pompy bezwzglêdnie na³ó¿ na klosz me-

talow¹ siatkê!

2. Uszczelnianie klosza polega na posmarowaniu jego obrze¿a specjalnym smarem; pomaga przy tym naciskanie
klosza z góry i wykonywanie nim ma³ych obrotów, po ustawieniu go na talerzu, przy uruchomionej pompie.

3. W sprawozdaniu umieœæ scenariusz lekcji przyrody, w oparciu o wykonywane doœwiadczenia lub dodatkowe py-
tania, zadania dla ucznia.

4. Po zakoñczeniu æwiczeñ wymyj i wysusz u¿ywane naczynia.
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Pytania i problemy dla ucznia:

1. Co siê dzieje, gdy trzymaj¹c za jeden koniec kartkê papieru, dmuchaæ bêdziesz nañ z góry?
2 Co powoduje, ¿e ³odzie podwodne mog¹ siê zanurzaæ b¹dŸ wynurzaæ i czy prawd¹ jest twierdzenie, ¿e „zatopio-

ne okrêty nigdy nie osi¹gaj¹ dna?”
3. Jak d³ugo porusza³ siê bêdzie „pij¹cy ptak”?
4. Co to jest ciœnienie hydrostatyczne? Gdzie w zbiorniku wodnym jest ono najwiêksze?
5. Które z poni¿ej wymienionych cia³ bêd¹ p³ywaæ, a które ton¹æ w wodzie: ziarno fasoli, ziemniak, kostka lodu,

pi³eczka pingpongowa, owoc winogrona, kawa³ek sosnowego drewna? Podaj wyjaœnienia, a swoje przewidywa-
nia sprawdŸ doœwiadczalnie.

6. W basenie p³ywa ³ódŸ, w której znajduje siê kamieñ. Kamieñ ten zostaje wyrzucony z ³odzi do wody. Jak
wp³ynie to na poziom wody w basenie?

7. W temperaturze 0OC w naczyniu z wod¹ p³ywa bry³a lodu. Czy stopnieniu lodu towarzyszy zmiana poziomu
wody? Dlaczego? Co sta³oby siê, gdyby w œrodku lodu znajdowa³ siê kawa³ek ¿elaza?

8. Na rysunku widzisz dzbanek do podlewania kwiatów:

a) Narysuj kszta³t powierzchni wody w dzióbku dzbanka ustawionego na poziomym stole.
b) Narysuj kszta³t powierzchni wody wewn¹trz dzbanka przechylonego tak, ¿e z jego dzióbka wycieka woda.

9. Czy mo¿na nape³niæ naczynie gazem tylko w czêœci jego objêtoœci?
10. Dlaczego ceg³a „dziurawka” z du¿ymi otworami przelotowymi oraz podwójne szyby w oknach zapobiegaj¹

ucieczce energii na sposób ciep³a z mieszkañ?
11. Na dwu szalkach wagi stoj¹ dwa naczynia jednakowej wielkoœci wype³nione po brzegi wod¹. W jednym z nich

p³ywa kawa³ek drewna. Które naczynie przewa¿y szalkê, na której stoi?

Literatura:

[1] J. Ginter, Fizyka 6, WSiP, Warszawa, 1998.
[2] R. B³a¿ejewski, 100 prostych doœwiadczeñ z wod¹ i powietrzem, WNT, Warszawa, 1991.
[3] D. Tokar i inni, Doœwiadczenia z fizyki dla szko³y podstawowej, WSiP, Warszawa, 1990.
[4] R.J. Brown, 200 doœwiadczeñ dla dzieci, Prószyñski i S-ka, Warszawa, 1999.
[5] Podrêczniki do przyrody Wydawnictw: Nowa Era, WSiP, Res Polona, Oficyna Edukacyjna Pazdro, WIKING

i inne.
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Cele ogólne:

1. Pog³êbienie rozumienia praw fizycznych z zakresu podstaw optyki.
2. Poznanie budowy i zasad dzia³ania prostych przyrz¹dów optycznych.
3. Opanowanie umiejêtnoœci wykonywania doœwiadczeñ przy u¿yciu lasera.

Cele operacyjne:

Nabycie umiejêtnoœci:
1. demonstrowania:

a) prostoliniowego rozchodzenia siê œwiat³a,
wystêpowania cienia, pó³cienia oraz zaæmieñ,

b) odbicia, za³amania i rozpraszania œwiat³a,
c) przechodzenia œwiat³a przez pryzmat, p³ytkê, soczewki,
d) budowy przyrz¹dów optycznych (lupa, mikroskop, luneta),

2. wyznaczania ogniskowej soczewek,
3. porównywania jasnoœci Ÿróde³ œwiat³a (przy pomocy fotometru i elektronicznego miernika natê¿enia œwiat³a),
4. obserwacji zjawiska rozszczepienia œwiat³a (doœwiadczenie Newtona) i powstawania

têczy,
5. wykorzystania komputerowych symulacji zjawisk optycznych.

Zadania do wykonania:

a) prostoliniowoœæ rozchodzenia siê œwiat³a.

1. Jak mo¿na zademonstrowaæ prostoliniowoœæ rozchodzenia siê œwiat³a przy pomocy ciemni optycznej („camera
obscura”)? Dlaczego obraz powstaj¹cy po przejœciu przez otwór ciemni jest odwrócony?

2. Zaciemnij pokój i ustaw zapalon¹ œwiecê w odleg³oœci oko³o 1m od ekranu. Wstaw d³oñ miêdzy œcianê, a œwiecê.
Gdy zbli¿ysz d³oñ do œwiecy cieñ na ekranie powiêksza siê, gdy oddalisz, jest mniejszy. Jak to wyt³umaczysz?

3. „Chiñskie cienie” to obrazki utworzone przez cienie. Poka¿ przedstawione poni¿ej cienie na ekranie. Zaproponuj
inne.

4. Ciekawymi zjawiskami, które od dawna intrygowa³y ludzi s¹ obr¹czkowe, czêœciowe lub ca³kowite zaæmienia
S³oñca i Ksiê¿yca. Wyt³umacz je, maj¹c do dyspozycji Ÿród³o œwiat³a, model Ziemi i bia³y ekran. U¿ywaj¹c tego
samego zestawu mo¿esz zademonstro-waæ, dlaczego na Ziemi wystêpuj¹ pory roku.

b) zwierciad³a i obrazy, jakie w nich powstaj¹

5. Zademonstruj, jak zmienia siê obraz widziany w lustrze. Oprzyj zwierciad³o i po³ó¿ przed nim kartkê papieru tak,
aby by³a ona w nim widoczna. Nastêpnie, patrz¹c tylko w lusterko, napisz na papierze swoje imiê w taki sposób,
by da³o siê je normalnie odczytaæ w lusterku. Przyjrzyj siê napisanym na papierze literom. Co mo¿esz powiedzieæ
o obrazie, jaki powstaje w lustrze?

III. PODSTAWOWE ZJAWISKA OPTYCZNE



18 NAUCZANIE PRZEDMIOTÓW PRZYRODNICZYCH, Wydanie Specjalne (2011)

6. Przykryj p³askie lustro kawa³kiem papieru z otworem 2x2 cm. Znany jest fakt, ¿e jeœli chcemy zobaczyæ ca³¹ wy-
sokoœæ cia³a w lustrze, minimalny rozmiar lustra musi byæ równy po³owie wysokoœci cia³a. Nasza dziura jest zbyt
ma³a, aby zobaczyæ w niej nasze oczy. Spójrz w lustro, spróbuj dopasowaæ pozycjê oczu. Z pewn¹ praktyk¹, zo-
baczysz je. Teraz zamykaj naprzemian oczy. Jest to zabawny trik, odkryj jego sekret!

7. Powieœ zwierciad³o na œcianie, lub postaw na stole, a nastêpnie zbli¿ do niego twarz. Widoczna jest ca³a g³owa. Co
siê stanie, gdy bêdziesz oddala³ siê od niego, przez ca³y czas obserwuj¹c obraz swojej twarzy. Czy lustro obejmie
coœ wiêcej oprócz g³owy, a mo¿e obraz g³owy „nie zmieœci siê”?

8. Ustaw dwa zwierciad³a naprzeciw siebie, a nastêpnie popatrz znad krawêdzi jednego z nich na drugie. Przy odpo-
wiednim ustawieniu zwierciade³ poka¿e nam siê bardzo du¿o obrazów lustra, za którym stoimy. Dlaczego?

c) podstawowe prawa optyki geometrycznej

9. Do pustej fili¿anki w³ó¿ monetê i popatrz na ni¹ pod takim k¹tem, ¿eby jej nie widzieæ. Nie zmieniaj¹c po³o¿enia
oczu nalej do fili¿anki wody. Moneta staje siê widoczna. Dlaczego?

10. Na stole po³ó¿ monetê i przykryj j¹ pustym s³oikiem lub szklank¹. Moneta np. przez s³oik jest dobrze widoczna.
Nastêpnie nalej do s³oika wody. Przy odpowiedniej odleg³oœci oczu od s³oika moneta przestaje byæ widoczna.
Dlaczego?

11. Maj¹c do dyspozycji metalowy prêt i akwarium z wod¹, sprawdŸ co dzieje siê z promieniami œwietlnymi, prze-
chodz¹cymi przez dwa ró¿ne œrodowiska (powietrze i wodê) Jaki jest kszta³t i po³o¿enie prêta, kiedy patrzymy
na niego przez akwarium pod ró¿nymi k¹tami?

12. W jaki sposób maj¹c do dyspozycji tarczê Kolbego i Ÿród³o œwiat³a (¿arówka lub laser) zademonstrujesz podsta-
wowe zjawiska optyczne, takie jak:
• odbicie œwiat³a od zwierciade³,
• za³amanie œwiat³a,
• przejœcie œwiat³a przez pryzmat, rozszczepienie œwiat³a,
• ca³kowite wewnêtrzne odbicie,
• przejœcie œwiat³a przez p³ytkê p³asko-równoleg³¹,
• przyjœcie œwiat³a przez soczewkê dwuwypuk³¹,
• przejœcie œwiat³a przez soczewkê dwuwklês³¹.
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13. Przebieg drogi optycznej mo¿na pokazaæ bez u¿ywania Ÿród³a œwiat³a. Potrzebne s¹ do tego przynajmniej cztery
szpilki i podstawka ze styropianu. Dwie z nich wbijamy w styropian, a nastêpnie k³adziemy przed nimi (ukoœnie)
przezroczyst¹ p³ytkê p³asko-równoleg³¹ (bêd¹c¹ elementem zestawu do doœwiadczeñ z optyki). Patrz¹c przez
p³ytkê na wbite szpilki, staramy siê ¿eby by³y ustawione jedna za drug¹ i na tej linii ustawiamy pozosta³e dwie
szpilki. Nastêpnie rysujemy linie, ³¹cz¹ce punkty wbicia pary szpilek przed i za p³ytk¹. Linie te pokazuj¹ szuka-
ny przebieg drogi optycznej œwiat³a przechodz¹cego przez p³ytkê. Zamiast p³ytki p³asko-równoleg³ej mo¿emy
u¿yæ soczewkê lub zwierciad³o.

14. Zbadaj przechodzenie œwiat³a przez ró¿ne materia³y. Przys³aniaj oczy kolejno kartk¹ papieru, p³yt¹ kompak-
tow¹, torebk¹ foliow¹ i kawa³kiem przezroczystego szk³a. Patrz na przedmioty w pomieszczeniu i obserwuj, jak
bêd¹ wygl¹daæ. Skomentuj swoje obserwacje.

15. Maj¹c do dyspozycji mieszaninê wody z kred¹ lub z mlekiem zademonstruj zjawisko rozpraszania œwiat³a.

d) ogniskowa soczewki

16. Jednym z parametrów charakteryzuj¹cym soczewki i zwierciad³a s¹ ich ogniskowe f. W jaki sposób mo¿na wy-
znaczyæ ich wartoœæ? Masz do dyspozycji dwie ró¿ne soczewki. Okreœl wartoœæ ich ogniskowych f. W tym celu
œwiecê albo ma³¹ lampkê ustaw po jednej stronie soczewki w odleg³oœci v, w odleg³oœci u postaw za soczewk¹
pionowy ekran, na którym znajdziesz po³o¿enie obrazu. Zdolnoœæ skupiaj¹c¹ soczewki D = 1/f, mo¿esz wyzna-
czyæ ze wzoru:

D
f

u v

u v
� �

�

�

1
,

gdzie: u i v wyra¿one jest w metrach.

e) proste przyrz¹dy optyczne

17. Jakie znasz przyrz¹dy, których dzia³anie opiera siê na wykorzystaniu podstawowych praw optyki geometrycz-
nej? Korzystaj¹c z za³¹czonych instrukcji spróbuj zbudowaæ prosty mikroskop lub lunetê przy pomocy elementu
zestawu do doœwiadczeñ z optyki.

f) analiza i synteza œwiat³a bia³ego

18. Œwiat³o bia³e sk³ada siê z wielu barw (nie jest monochromatyczne). Wykorzystuj¹c tarczê Newtona zademon-
struj, ¿e z³o¿enie barw daje wra¿enie œwiat³a bia³ego.

19. PrzeprowadŸ s³ynne doœwiadczenie Newtona z rozszczepieniem œwiat³a bia³ego przez pryzmat. Wymieñ wi-
doczne barwy, z których sk³ada siê œwiat³o bia³e.

20. Maj¹c do dyspozycji szklana kolbê wype³nion¹ wod¹, która bêdzie symbolizowaæ pojedyncz¹ kroplê wody zade-
monstruj, w jaki sposób powstaje têcza.

g) Ÿród³a œwiat³a

21. Maj¹c do dyspozycji prosty przyrz¹d (fotometr Jolly’ego) porównaj natê¿enia œwiat³a ró¿nych Ÿróde³ œwiat³a, ta-
kich jak: œwiece, lampa naftowa, ró¿ne ¿arówki. Powtórz pomiary, wykorzystuj¹c elektroniczny miernik natê¿e-
nia œwiat³a.
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h) obrazy przestrzenne, widzenie 3-wymiarowe

22. Uzyskaj przestrzenny obraz przedmiotu umieszczaj¹c go w przestrzeni pomiêdzy dwoma wklês³ymi, z³¹czony-
mi podstawami zwierciad³ami.

23. Na³ó¿ specjalne okulary i popatrz na z³¹czone, kolorowe rysunki zamieszczone na dwuwymiarowych pocztów-
kach. Jakie widzisz obrazy?

i) symulacje komputerowe zjawisk optycznych

Zjawiska optyczne mo¿na symulowaæ komputerowo. Jednym z takich programów jest program „OPTYKA”. Zapo-
znaj siê z nim i wska¿ te czêœci programu, które poleca³byœ swoim uczniom. http://dydaktyka.fizy-
ka.umk.pl/PDF/materialy/programy.html

j) z³udzenia optyczne

24. Interesuj¹cymi zjawiskami s¹ tzw. z³udzenia optyczne. Spójrz na charakterystyczne rysunki umieszczone w do-
datku do czêœci III i spróbuj okreœliæ np. która linia jest d³u¿sza, który okr¹g ma wiêkszy promieñ lub na przyk³ad
czy linie s¹ proste, czy krzywe? Nastêpnie przy pomocy linijki sprawdŸ prawdziwoœæ swoich przypuszczeñ.
Spróbuj zaprojektowaæ uk³ad linii, które dadz¹ z³udzenie optyczne.

Uwagi dla nauczyciela:

1. Chroñ oczy przed promieniami lasera!
2. W sprawozdaniu proponuje siê umieœæ scenariusz lekcji przyrody, w oparciu o wykonywane doœwiadczenia lub

dodatkowe pytania, zadania dla ucznia.

Pytania i problemy dla ucznia:

1. Jak rozchodzi siê œwiat³o w danym oœrodku?
2. Jak wygl¹da bieg promienia œwiat³a po przejœciu z jednego oœrodka do drugiego?
3. Narysuj bieg promieni œwietlnych podczas:

• przejœcia przez soczewkê p³askowypuk³¹ i dwuwklês³¹
• odbicia od zwierciade³: wklês³ego i wypuk³ego

4. Z jakich czêœci sk³ada siê luneta i mikroskop?
5. Dlaczego niebo w dzieñ jest niebieskie, a w nocy wszystkie koty s¹ szare?
6. Co rozumiesz przez pojêcie cienia i pó³cienia? Podaj przyk³ady ich wystêpowania.
7. Dlaczego okna domów ogl¹dane w dzieñ (je¿eli za szyb¹ nie wisz¹ jasne firanki lub zas³ony) s¹ ciemniejsze od

œcian budynku, nawet gdy œciany te pomalowane s¹ stosunkowo ciemn¹ farb¹? W jakiej sytuacji okna te bêdzie-
my widzieli jako bardzo jasne w porównaniu ze œcian¹?

8. Dlaczego patrz¹c na powietrze nad ogniskiem wydaje nam siê, ¿e ono drga?
9. Dlaczego woda jest przezroczysta, a mg³a jest nieprzezroczysta?
10. Cz³owiek stoi w wodzie i patrzy na w³asne nogi. Dlaczego widzi, ¿e s¹ zniekszta³cone?
11. Krótkowzrocznoœæ polega na tym, ¿e obraz przedmiotu powstaje przed siatkówk¹ oka, a dalekowzrocznoœæ na

tym, ¿e obraz powstaje za siatkówk¹. Jakie soczewki w okularach ma dalekowidz, a jakie krótkowidz?
12. Dlaczego w górach ³atwiej siê opalamy?
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13. Rysunek poni¿ej przedstawia zdjêcie wyspy wykonane z ³ódki. Powierzchnia jeziora by³a zupe³nie spokojna,
wiêc obraz wyspy, oraz jej odbicie nie ró¿ni¹ siê jasnoœci¹ ani ostroœci¹. Czy mo¿esz ustaliæ, czy zdjêcie
ogl¹damy w³aœciwie, czy „do góry nogami”?

Literatura:

[1] H. Szyd³owski, Pracownia Fizyczna, PWN, Warszawa, 1989.
[2] I. R. Mayer-Arendt, Wstêp do optyki, PWN, Warszawa, 1977.
[3] J. Domañski, J. Tur³o, Zadania nieobliczeniowe z fizyki, Prószyñski i S-ka, 1997.
[4] W. Bu³at, Zjawiska optyczne w przyrodzie, WSiP, Warszawa 1978.
[5] J.VanCleave, Fizyka dla ka¿dego dziecka, 101 ciekawych doœwiadczeñ, WSiP, Warszawa, 1994.
[6] Podrêczniki do przyrody Wydawnictw: Nowa Era, WSiP, Res Polona, Oficyna Edukacyjna Pazdro, WIKING

i inne.
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Dodatek do czêœci III

Z³udzenia optyczne
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Cele ogólne:

1. Poznanie i scharakteryzowanie podstawowych pojêæ z zakresu akustyki, takich jak: dŸwiêk, muzyka, ha³as.
2. Poznanie doœwiadczeñ szkolnych dotycz¹cych zjawisk akustycznych.

Cele operacyjne:

Nabycie umiejêtnoœci:
1. wytwarzania dŸwiêków przy pomocy ró¿nych Ÿróde³ oraz ich analizowania,
2. demonstrowania przy pomocy pompy pró¿niowej zjawiska rozchodzenia siê dŸwiêku w powietrzu o obni¿onym

ciœnieniu,
3. rozró¿niania pojêæ charakteryzuj¹cych dŸwiêki – g³oœnoœæ, wysokoœæ i barwa,
4. w³aœciwego u¿ywania jednostki ciœnienia akustycznego – decybela (dB),
5. rozumienia zjawiska echa,
6. rozpoznawania Ÿróde³ ha³asu jako problemu wystêpuj¹cego we w³asnym œrodowisku,
7. przewidywania skutków ha³asu i stosowania odpowiednich œrodków ochrony przed ha³asem.

Zadania do wykonania:

a) Wytwarzanie dŸwiêków przez ró¿ne Ÿród³a

1. Uderz m³oteczkiem w wide³ki stroikowe, a nastêpnie odwróæ je i w³ó¿ ich koñce do p³askiego naczynia z wod¹.
Co zaobserwowa³eœ?

2. Trzymaj d³oni¹ jeden koniec linijki na stole (przy krawêdzi), a drugi niech wystaje poza stó³. Wychyl wolny ko-
niec linijki w dó³ i puœæ go. Wyjaœnij, co czu³a Twoja d³oñ trzymaj¹c¹ linijkê. Doœwiadczenie powtórz kilkakrot-
nie dla ró¿nych d³ugoœci wystaj¹cej czêœci linijki. Odpowiedz na pytanie, w jaki sposób d³ugoœæ drgaj¹cej czêœci
linijki wp³ywa na g³oœnoœæ i wysokoœæ wytwarzanego dŸwiêku?

3. Dzwon z ³y¿eczki
W œrodku grubej i miêkkiej nici o d³ugoœci ok. 1 m przygotuj pêtelkê i zaciœnij j¹ wokó³ r¹czki ³y¿eczki w dowol-
nym jej miejscu. Nawiñ koñce nici na koniuszki palców wskazuj¹cych. Staraj siê, by obie czêœci nici by³y jedna-
kowej d³ugoœci. Uderz ³y¿eczk¹
o stó³ i ws³uchaj siê w dŸwiêk. Nastêpnie w³ó¿ koniuszki palców wskazuj¹cych do uszu tak, aby nitka znalaz³a siê
w uszach. Uderz ponownie ³y¿eczk¹ o stó³ pochylaj¹c siê gwa³townie. Wyjaœnij, dlaczego lepiej s³ychaæ dŸwiêki
w drugim przypadku?

4. Œpiewaj¹cy kieliszek
Palcami jednej rêki przyciskaj stopkê kieliszka do sto³u. Zmocz w occie palec wskazuj¹cy drugiej rêki i wódŸ nim
wokó³, delikatnie tr¹c brzeg kieliszka. Co zaobserwowa³eœ?

5. Butelkowe organy
Wlej do butelek ró¿ne iloœci wody. Delikatnie dmuchaj nad wylotem ka¿dej butelki tak, aby zosta³ wytworzony
dŸwiêk. Wyjaœnij, w jaki sposób on powstaje oraz jak jego wysokoœæ zale¿y od poziomu wody? Powtórz æwicze-
nie, uderzaj¹c ³y¿eczk¹ w ka¿d¹ butelkê.

6. Przy³ó¿ d³oñ do krtani i wymawiaj samog³oskê „a”. Przesuwaj¹c palce w okolicach krtani znajdŸ miejsce, gdzie
wystêpuj¹ najwiêksze drgania. Zastanów siê, w jaki sposób dŸwiêki powstaj¹ w krtani?

7. U¿ywaj¹c gitary, wytwarzaj dŸwiêki zmieniaj¹c jednoczeœnie naprê¿enie struny. Dlaczego naprê¿enie struny
wp³ywa na wysokoœæ dŸwiêku? Æwiczenie powtórz skracaj¹c strunê, poprzez przyciskanie jej palcem na kolej-
nych progach gryfu gitary.

b) Rozchodzenie siê dŸwiêków

8. Jedna osoba niech przejdzie do s¹siedniego pomieszczenia i wypowie g³oœno kilka wyrazów. Druga niech s³ucha
uwa¿nie i powtórzy nastêpnie pierwszej, co us³ysza³a. Jak s¹dzicie, dlaczego dŸwiêki potrafi¹ siê przemieszczaæ
i co jest do tego niezbêdne?

9. Po³ó¿ na stole d³ug¹ kolorow¹ spiralê (sprê¿ynê) wzd³u¿ linii prostej. Rozci¹gnij j¹ na ok. 1,5 m, a nastêpnie
gwa³townie przesuñ koniec spirali o ok. 10 cm ku jej œrodkowi. Obserwuj przemieszczanie siê miejscowych za-
gêszczeñ spirali. Wyjaœnij, w jaki sposób cz¹steczki powietrza pozwalaj¹ przemieszczaæ siê fali akustycznej?

IV. D6WIÊK, MUZYKA, HA£AS
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10. Czy intensywnoœæ rozchodzenia siê dŸwiêku w powietrzu o ciœnieniu normalnym i obni-¿onym jest taka sama?
SprawdŸ to, maj¹c do dyspozycji pompê pró¿niow¹ i Ÿród³o dŸwiêku. W³ó¿ pod klosz w³¹czony dzwonek i wy-
pompuj powietrze. Co stwierdzi³eœ?

11. Przy³ó¿ jedno ucho do blatu sto³u, a drugie zas³oñ dok³adnie d³oni¹. Zapukaj w blat sto³u od spodu i powiedz, co
us³ysza³eœ. Czy fale akustyczne mog¹ rozchodziæ siê tak¿e
w innych oœrodkach ni¿ powietrze? Jeœli tak, to podaj kilka przyk³adów.

12. Pos³uchaj przez chwilê dŸwiêków dochodz¹cych do Twoich uszu i zastanów siê, dlaczego potrafisz je roz-
ró¿niæ?

c) G³oœnoœæ dŸwiêku

13. Wyjmij wide³ki z kamertonu. Uderz je m³oteczkiem i po kilku sekundach przy³ó¿ do pud³a rezonansowego.
Wyjaœnij, jak¹ rolê pe³ni pud³o rezonansowe dla fali akustycznej generowanej przez kamerton.

14. Z kartki papieru wykonaj tubê i wypowiedz bez niej i przy jej u¿yciu, normalnym g³osem kilka wyrazów. Jak
s¹dzisz, dlaczego dŸwiêki wypowiadane przy pomocy tuby s¹ lepiej s³yszalne?

15. Gumkowa gitara
Na³ó¿ gumkê na kubek w taki sposób, aby przechodzi³a ona poœrodku przez jego spód oraz otwór u góry. Przy³ó¿
spód kubka do ucha i wpraw gumkê w drgania. Dlaczego s³yszany dŸwiêk jest taki g³oœny?

16. Uderzaj m³oteczkiem w wide³ki stroikowe z tak¹ sam¹ si³¹. Niech partner(ka) oddala siê od Ÿród³a dŸwiêku co-
raz dalej oraz niech wyjaœni, jak g³oœnoœæ wytwarzanego dŸwiêku zale¿y od odleg³oœci?

17. Poch³anianie dŸwiêku
W odleg³oœci ok. 10 cm ustaw naprzeciwko siebie kamerton i autonomiczny rejestrator danych do badañ natê¿e-
nia dŸwiêku. W³¹cz go przy pomocy przycisku ON. PobudŸ do drgañ kamerton. Gdy na wyœwietlaczu pojawi siê
wartoœæ natê¿enia dŸwiêku 90 dB zas³oñ gwa³townie otwór pud³a rezonansowego dowolnym przedmiotem i za-
pisz wartoœæ drugiego odczytu (po 2 s). Wykonaj æwiczenie u¿ywaj¹c: kartki papieru, folii plastikowej, koszulki
foliowej z powietrzem, kawa³ka materia³u (tkaniny), g¹bki, p³yty metalowej, blachy, d³oni itd. Oceñ, które mate-
ria³y dobrze poch³aniaj¹ dŸwiêk.

18. Rezonans akustyczny
W niewielkiej odleg³oœci ustaw naprzeciwko siebie dwa kamertony wytwarzaj¹ce dŸwiêki o jednakowej czêsto-
tliwoœci. PobudŸ do drgañ jeden kamerton i po krótkim czasie wyt³um jego drgania, dotykaj¹c d³oni¹ wide³ek.
Dlaczego ci¹gle s³yszymy dŸwiêk? Co jest teraz jego Ÿród³em? Jak nazywamy zaobserwowane zjawisko?

19. Na stole umieœæ naprzeciwko siebie dwa kamertony ró¿ni¹ce siê nieznacznie czêstotliwoœci¹. Jeden z nich powi-
nien posiadaæ dodatkowy, metalowy element przymocowany do wide³ek. PobudŸ do drgañ obydwa kamertony
i powiedz co s³yszysz? Spróbuj wyjaœniæ to zjawisko.

d) Muzyka

20. Instrumenty u¿ywane w muzyce posiadaj¹ sekwencjê tonów (dŸwiêk o okreœlonej czêstotliwoœci), której pod-
stawê tworzy gama C-dur.

Czy wiesz, co robi muzyk, gdy jego instrument wytwarza dŸwiêki o czêstotliwoœciach nieznacznie ró¿ni¹cych
siê od przedstawionych na powy¿szym rysunku?

21. Odbicia fal dŸwiêkowych od œcian s¹ przyczyn¹ powstawania echa. W jaki sposób powinna byæ zbudowana sala
koncertowa, aby posiada³a dobr¹ akustykê?
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22 Gitara akustyczna i inne instrumenty muzyczne posiadaj¹ pud³o rezonansowe. Jaka jest jego rola, oraz czy mo¿e
ono byæ dowolnego kszta³tu?

e) Ha³as

23. Badanie nara¿enia na ha³as w ci¹gu dnia:
Zapisz na kartce wszystkie Ÿród³a dŸwiêku, jakie wystêpuj¹ w Twoim otoczeniu w ci¹gu dnia. Skorzystaj z po-
ni¿szych danych, zamieszczonych w tabeli oraz na rysunku.

Rodzaj Ÿród³a ha³asu Wartoœæ poziomu ciœnienia akustycznego w dB

próg s³yszalnoœci 0

szelest liœci 10

przeciêtny szept 20

cicho nastawione radio w domu 40

cichy samochód 60

o¿ywiona rozmowa 60

o¿ywiony ruch uliczny 70

motocykl z t³umikiem z bliska 80

motocykl bez t³umika 100

muzyka w dyskotece 110

granica bólu 130

Wartoœæ ciœnienia akustycznego (lewa strona skali) oraz
wartoœæ poziomu ciœnienia akustycznego (prawa strona skali) dla typowych Ÿróde³ ha³asu w œrodowisku



26 NAUCZANIE PRZEDMIOTÓW PRZYRODNICZYCH, Wydanie Specjalne (2011)

Uwagi dla nauczyciela:

1. Doœwiadczenia z pomp¹ pró¿niow¹ wymagaj¹ zachowania ostro¿noœci.
2. W sprawozdaniu umieœæ scenariusz lekcji przyrody, opracowany w oparciu o wykonane doœwiadczenia lub do-

datkowe pytania, zadania dla ucznia.
3. Po zakoñczeniu æwiczeñ, uporz¹dkuj przyrz¹dy dydaktyczne.

Pytania i problemy dla ucznia:

1. Co to jest g³oœnoœæ, wysokoœæ i barwa dŸwiêku?
2. Ucho ludzkie potrafi s³yszeæ dŸwiêki o czêstotliwoœciach od 16 Hz do ok. 20 000 Hz. Czy znasz zwierzêta, które

potrafi¹ s³yszeæ dŸwiêki w szerszym zakresie czêstotliwoœci ni¿ cz³owiek?
3. Czy kosmonauci s³ysz¹ siê nawzajem, mówi¹c do siebie cichym szeptem w statku kosmicznym?
4. Czy ¿o³nierz znajduj¹cy siê w natarciu w odleg³oœci 500 m od linii ognia karabinowego mo¿e s³yszeæ nadlatuj¹ce

pociski?
5. DŸwiêk rozchodzi siê w powietrzu (w temperaturze pokojowej) z prêdkoœci¹ ok. 340 m/s. Czy potrafisz obliczyæ

jak daleko znajdujesz siê od lasu, je¿eli echo s³yszysz po 1 s?
6. Czy mo¿na w du¿ym pomieszczeniu naszego domu zaobserwowaæ zjawisko echa?
7. Wyjaœnij w jaki sposób nietoperze potrafi¹ rozpoznawaæ przeszkody?
8. Jaka jest zasada dzia³ania echosondy, wykorzystywanej na statkach do badania dna morskiego i lokalizowania

podwodnych przeszkód?
9. Czy potrafisz wyjaœniæ sposób dzia³ania ultrasonografu (USG) – urz¹dzenia do badania wnêtrza cia³a ludzkiego?
10. Dlaczego gruba warstwa puszystego œniegu powoduje zmniejszenie poziomu miejskiego ha³asu?
11. Dlaczego wnêtrza samochodów wyk³ada siê miêkk¹ tapicerk¹?
12. Jak oceniasz poziom zagro¿enia ha³asem m³odzie¿y, która s³ucha g³oœnej muzyki o natê¿eniu powy¿ej 100 dB

przy pomocy walkmanów lub bawi¹c siê w dyskotekach?
13. Znaj¹c Ÿród³a ha³asu podaj, kto jest najbardziej nañ nara¿ony i w jaki sposób mo¿na siê przed ha³asem chroniæ?
14. Jakie s¹ skutki oddzia³ywania ha³asu na organizm ludzki?
15. Co Ty robisz, aby nie ha³asowaæ i nie zak³ócaæ spokoju innym?
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Cele ogólne:

1. Zrozumienie za³o¿eñ i konsekwencji podstawowych praw z zakresu kinematyki i dynamiki.
2. Poznanie sposobów demonstrowania w warunkach szkolnych doœwiadczeñ z mechaniki.

Cele operacyjne:

Nabycie umiejêtnoœci:
1. wykonywania doœwiadczeñ ilustruj¹cych kierunek, zwrot i wartoœæ si³y grawitacji,
2. pomiaru si³ przy pomocy si³omierza i u¿ywania w³aœciwych jednostek miary,
3. prezentowania doœwiadczeñ dotycz¹cych równowagi si³ dzia³aj¹cych na jedno cia³o,
4. wyjaœniania zasady dzia³ania dŸwigni dwustronnej i jednostronnej oraz ich zastosowañ,
5. prawid³owego u¿ycia maszyn prostych stosowanych w ¿yciu codziennym,
6. obserwacji ró¿nego rodzaju ruchów i ich jakoœciowego opisu,
7. badania jednostajnego ruchu pêcherzyka powietrza w rurce z ciecz¹,
8. demonstrowania zjawiska spadania cia³ z wykorzystaniem pompy pró¿niowej,
9. rozwi¹zywania prostych zadañ nieobliczeniowych z mechaniki.

Zadania do wykonania:

Si³a grawitacji

1. Zawieœ na nici niewielki ciê¿arek. Jaki jest kierunek i zwrot dzia³aj¹cej na niego si³y grawitacji? Zastanów siê dla-
czego ludzie mog¹ podobnie ¿yæ na Ziemi na ró¿nych szerokoœciach geograficznych?

2. Zawieœ na si³omierzu osobno, najpierw pierwszy ciê¿arek, nastêpnie drugi, a na koñcu trzeci. Co zaobserwo-
wa³eœ? Czy Ziemia przyci¹ga wszystkie przedmioty tak¹ sam¹ si³¹? Czy przedmioty równie¿ przyci¹gaj¹ Ziemiê?
Do czego s³u¿y si³omierz? W jakich jednostkach wyra¿amy si³ê?

Równowaga

a) Równowaga dwu si³ dzia³aj¹cych na jedno cia³o

3. Do bia³ego wózka znajduj¹cego siê na stole przyczep z dwu stron dwa si³omierze. Nastêpnie ci¹gnij za nie w prze-
ciwne strony. Dokonaj pomiaru si³ w chwili, gdy wózek nie porusza siê, mimo ¿e si³y na niego dzia³aj¹. Pomiar
powtórz kilkakrotnie, ci¹gn¹c wózek z ró¿nymi si³ami. Jaki jest wynik Twoich pomiarów? Kiedy wózek mo¿e
pozostawaæ w spoczynku?

b) Równowaga kilku si³ dzia³aj¹cych na jedno cia³o w jednym kierunku

Sposób przyczepienia trzech si³omierzy do wózka

4. Do czarnego wózka przyczep trzy si³omierze (patrz powy¿szy rysunek). Pierwszy F1 zaczep do haczyka, pozo-
sta³e zaœ do bocznych koñcówek osi, znajduj¹cych siê przy kó³kach. W czasie pomiaru si³y F2 i F3 powinny byæ
równoleg³e. Zmierz wartoœci si³, gdy wózek nie porusza siê. Pomiar powtórz dla kilku ró¿nych trójek si³. Kiedy
wózek mo¿e pozostawaæ
w spoczynku?

5. Obserwuj¹c na stole ptaszka – zabawkê zastanów siê, dlaczego znajduje siê on w równowadze? Spowoduj, aby
obraca³ siê na swoim dziobie. Co zaobserwowa³eœ?

V. SI£Y I RÓWNOWAGA, MASZYNY PROSTE,
RUCH W PRZYRODZIE
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Ptaszek – zabawka.

6. Czy na ³ebku jednego gwoŸdzia, wbitego w podstawkê, potrafisz umieœciæ „w równowadze” np. 10 innych, takich
samych gwoŸdzi? Spróbuj!

7. Waga szalkowa i wa¿enie

Waga szalkowa

Waga szalkowa jest to bardzo starym rodzajem wagi, znanym ju¿ w Staro¿ytnoœci. Na identycznej zasadzie dzia³aj¹
tak¿e najnowoczeœniejsze i najdok³adniejsze wagi, stosowane w pracowniach naukowych. Korzystaj¹c z wagi szal-
kowej znajduj¹cej siê w Pracowni, wyjaœnij na czym polega wa¿enie?

Maszyny proste

a) DŸwignia dwustronna

8. Wyjaœnij w jaki sposób dwie osoby o ró¿nych masach powinny siedzieæ na huœtawce, aby pozostawa³a ona
w równowadze.

9. Spróbuj przeci¹æ kawa³ek drutu kombinerkami. Kiedy naj³atwiej mo¿na wykonaæ powy¿sz¹ czynnoœæ i dlaczego?
10. Przy pomocy no¿yczek przetnij kilka razy twardy papier umieszczaj¹c go w ró¿nych miejscach (blisko osi obro-

tu, przy koñcu no¿yczek, itd.). Wyjaœnij, kiedy naj³atwiej przecina siê twardy papier i dlaczego?
11. Zapoznaj siê z otwieraczem do otwierania butelek np. z winem. Jak s¹dzisz, w jaki sposób dzia³a to urz¹dzenie?
12. Popracuj ze szczypcami do œci¹gania izolacji z przewodów. Obejrzyj je dok³adnie, wyjaœnij z jakich elementów

siê sk³adaj¹ i dlaczego u³atwiaj¹ nam pracê?

b) DŸwignia jednostronna

13. Analizuj¹c poni¿szy rysunek spróbuj wyjaœniæ, jak dzia³a dŸwignia jednostronna?

Rêka cz³owieka

14. Zapoznaj siê z budow¹ i zasad¹ dzia³ania zgniatacza do czosnku. Czy u³atwia nam pracê?
15. U¿ywaj¹c „dziadka do orzechów” roz³up kilka orzechów. Wyjaœnij, kiedy naj³atwiej mo¿na to uczyniæ oraz na

jakiej zasadzie on dzia³a?
16. Maj¹c do dyspozycji „rêczny mikser” wyt³umacz, w jaki sposób wykorzystuje siê w nim dŸwigniê jednostronn¹?
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c) Równia pochy³a

17. Przy pomocy si³omierza wci¹gnij wózek po równi. Odczytaj, jaka by³a wartoœæ si³y wci¹gaj¹cej. Nastêpnie zwiê-
ksz k¹t nachylenia równi (przy pomocy pokrêt³a znajduj¹cego siê pod równi¹) i wci¹gnij ponownie wózek. Za-
stanów siê, kiedy ³atwiej jest wci¹gn¹æ wózek i gdzie równia pochy³a znalaz³a zastosowanie w ¿yciu codzien-
nym?

Ruch w przyrodzie

18. Na stole po³ó¿ kartkê papieru i umieœæ na niej monetê. Mocno poci¹gnij kartkê
i obserwuj co siê dzieje z monet¹. Jak wyjaœnisz to zjawisko?

19. Postaw kubek na pod³odze i stoj¹c nad nim upuœæ kulkê tak, aby do niego trafiæ. Spróbuj zrobiæ to samo, gdy bê-
dziesz przechodziæ obok kubka, a Twoja rêka bêdzie znajdowaæ siê dok³adnie nad nim. Zastanów siê, dlaczego
trudno jest trafiæ kulk¹ do kubka?

20. Wiele setek lat p.n.e. wymyœlono zabawkê yo-yo. Pobaw siê ni¹. Obserwuj ruch kó³ek i wyjaœnij jak¹ rolê odgry-
wa ich bezw³adnoœæ?

21. Wpraw wahad³o w ruch i obserwuj je. Odpowiedz na pytanie, w jaki sposób siê porusza? Jak zmienia siê prêd-
koœæ i przyspieszenie w tym ruchu? Czy mo¿na zmierzyæ okres – czas jednego „pe³nego cyklu” jego wahañ przy
pomocy zegarka z sekundnikiem?

22. Wpraw kulkê na sprê¿ynie w ruch, odchylaj¹c j¹ pionowo od po³o¿enia równowagi. Czy wystêpuj¹ tutaj jakieœ
podobieñstwa do ruchu z poprzedniego doœwiadczenia? Dlaczego po pewnym czasie kulka przestaje siê poru-
szaæ?

23. WeŸ do jednej rêki ksi¹¿kê, a do drugiej kartkê papieru. Upuœæ je jednoczeœnie z tej samej wysokoœci. Odpo-
wiedz, dlaczego nie upad³y razem? Powtórz doœwiadczenie, przy czym po³ó¿ teraz kartkê na ksi¹¿ce tak, aby nie
wystawa³a poza ok³adkê. Co zaobserwowa³eœ?

24. Upuœæ pi³eczkê pingpongow¹ na stó³ i pozwól jej odbijaæ siê. Dlaczego po ka¿dym odbiciu wznosi siê coraz
ni¿ej?

25. Spowoduj, aby wózek porusza³ siê samodzielnie po stole. Dlaczego zatrzymuje siê po pewnym czasie? Omów
w jaki sposób mo¿na zmniejszaæ opory ruchu?

26. Dokonaj obserwacji ruchu pêcherzyka powietrza w rurce z gêst¹ ciecz¹, ustawionej pod pewnym k¹tem do po-
ziomu. Wyjaœnij, jakim ruchem porusza siê pêcherzyk? Przy pomocy stopera i linijki zmierz czas ruchu pêche-
rzyka oraz d³ugoœæ rurki. Oblicz prêdkoœæ pêcherzyka. Zbadaj, czy prêdkoœæ pêcherzyka zale¿y od k¹ta nachyle-
nia rurki.

27. Umieœæ wózek na równi pochy³ej i wpraw go w ruch tak, aby zje¿d¿a³ w dó³. Wyjaœnij, jak zmienia siê jego prêd-
koœæ i przyspieszenie. Zmieñ k¹t nachylenia równi i powtórz powy¿sze doœwiadczenie kilka razy. Omów zasadê
zachowania energii dla tego przypadku.

28. Rzuæ pi³eczkê do góry i obserwuj w jaki sposób siê porusza. Spróbuj opisaæ poszczególne fazy tego ruchu. Jak
zmieniaj¹ siê wartoœci prêdkoœci i przyspieszenia? Omów zasadê zachowania energii dla tego ruchu.

29. Rzuæ przed siebie lekko pi³eczkê pingpongow¹ i odpowiedz dlaczego spada na pod³ogê? Jakim rodzajem ruchu
porusza siê w kierunku pionowym i poziomym?

30. Pod jakim k¹tem nale¿y kopn¹æ pi³kê, aby polecia³a jak najdalej?
31. Przenieœ samolot – zabawkê Jumbo Jet na korytarz. Zaczep go na ¿y³ce i w³¹cz silnik samolotu przemieszczaj¹c

jego przednie kó³ko na œrodek. Wpraw go w ruch. Obserwuj¹c ruch Jumbo Jeta w powietrzu zastanów siê, dla-
czego du¿e i ciê¿kie samoloty potrafi¹ lataæ? Zatrzymaj samolot ostro¿nie zapl¹tuj¹c ¿y³kê o dr¹¿ek szczotki.

32. Uruchom samochód – zabawkê i skieruj go w kierunku œciany z oknami. Opisz jego ruch i wyjaœnij, co jest dla
niego charakterystyczne? Dlaczego po odbiciu siê od œciany zawsze obraca siê ko³ami do do³u?

33. Zademonstruj zjawisko spadania lekkich cia³ w rurze Newtona z powietrzem i po jego wypompowaniu. Znajdu-
je siê ona przy pompie pró¿niowej. Pocz¹tkowo jest w niej powietrze pod normalnym ciœnieniem. Trzymaj¹c
rurê pionowo obróæ j¹ o 180o i obserwuj w jaki sposób poruszaj¹ siê przedmioty. Nastêpnie pod³¹cz rurê do pom-
py pró¿niowej, wypompuj z niej powietrze i powtórz powy¿sze doœwiadczenie. Zinterpretuj ró¿nice zaobserwo-
wane dla obu zjawisk.

Uwagi dla nauczyciela:

1. Doœwiadczenia z pomp¹ pró¿niow¹ wymagaj¹ zachowania ostro¿noœci.
2. W sprawozdaniu nale¿y umieœciæ scenariusz lekcji przyrody w oparciu o wykonane doœwiadczenia lub dodatkowe

pytania, zadania dla ucznia.
3. Po zakoñczeniu æwiczeñ nale¿y uporz¹dkowaæ przyrz¹dy dydaktyczne.
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Pytania i problemy dla ucznia:

1. Podaj kilka przyk³adów z ¿ycia, w których wystêpuj¹ opory ruchu.
2. W jaki sposób sportowcy zmniejszaj¹ opory ruchu?
3. Jak¹ rolê odgrywaj¹ opory ruchu dla skoczka spadochronowego?
4. Dlaczego samochody, które maj¹ zu¿yte bie¿niki nie s¹ dopuszczone do ruchu?
5. Dlaczego przed zim¹ zmieniane s¹ opony w samochodach?
6. Jak s¹dzisz, dlaczego drogi górskie s¹ bardzo krête?
7. W momencie gwa³townego hamowania samochodu cia³o kierowcy lub innych osób znajduj¹cych siê w samocho-

dzie porusza siê do przodu. Dlaczego tak siê dzieje?
8. Wyt³umacz, dlaczego wahad³a w zegarach potrafi¹ poruszaæ siê bardzo d³ugo?
9. Dlaczego lampa podwieszona do sufitu nie spada na pod³ogê?
10. Dlaczego cz³owiek nie potrafi lataæ, a np. ptaki i du¿e samoloty tak?
11. Dlaczego w przestrzeni kosmicznej kosmonauta mo¿e wyjœæ na zewn¹trz statku kosmicznego bez obawy, ¿e sta-

tek mu ucieknie?
12. W klatce z dnem bez otworów zawieszonej na wadze sprê¿ynowej, na poprzecznym prêciku siedzi ptak. Czy

wskazania wagi ulegn¹ zmianie, je¿eli ptak zacznie fruwaæ?
13. Czy ³atwiej jest ci¹gn¹æ, czy pchaæ za³adowane sanie po prostej drodze? OdpowiedŸ uzasadnij.
14. Dwaj mê¿czyŸni pchaj¹ swoje samochody pod niewielk¹ górê tak, jak na rysunku poni¿ej, nie pozwalaj¹c im

stoczyæ siê w dó³. Samochody te s¹ dok³adnie takie same. Jak myœlisz, który z mê¿czyzn musi silniej pchaæ swój
samochód, aby nie zacz¹³ siê on staczaæ w dó³?
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Cele ogólne:

1. Poznanie doœwiadczeñ szkolnych, bêd¹cych ilustracj¹ do wprowadzania materia³u dotycz¹cego zjawisk elek-
trycznych i magnetycznych,

2. Zapoznanie siê z podstawowymi pomocami dydaktycznymi i materia³ami pomocniczymi u¿ywanymi w przepro-
wadzanych doœwiadczeniach.

3. Wykszta³cenie kompetencji uczniów w zakresie pracy w grupie i komunikacji pomiêdzy uczniami przy wykony-
waniu i opisywaniu wykonywanych zadañ.

Cele operacyjne:

Nabycie umiejêtnoœci:
1. demonstrowania i wyjaœniania wyników przeprowadzanych doœwiadczeñ, a w szczególnoœci:

• ró¿nych sposobów elektryzowania cia³,
• w³asnoœci ³adunków elektrostatycznych,
• w³asnoœci magnesów i ich wzajemnych oddzia³ywañ,
• wp³ywu pr¹du elektrycznego na w³asnoœci ró¿nych cia³,
• powi¹zanie zjawisk zwi¹zanych z przep³ywem pr¹du elektrycznego z w³asnoœciami magnetycznymi cia³,

2. wyjaœniania zasady dzia³ania elektroskopu,
3. wykorzystywania zjawisk elektrycznych i magnetycznych w ¿yciu codziennym (silnik, pr¹dnica),
4. rozró¿niania przewodników od izolatorów i pó³przewodników,
5. wykorzystywania przedmiotów codziennego u¿ytku (gazety, skrawki papieru, kawa³ki p³ótna) w demonstracjach

zjawisk elektrycznych,
6. rozwi¹zywania prostych problemów dotycz¹cych zjawisk elektrostatycznych i elektrycznych, wystêpuj¹cych na

co dzieñ.

Zadania do wykonania:

Uwaga :

Wszystkie eksperymenty z elektrostatyki najlepiej udaj¹ siê w suchym powietrzu!

1. Elektryzowanie cia³

Sk¹d siê bior¹ ³adunki elektryczne i jakie s¹ ich w³aœciwoœci?

Masz do dyspozycji pa³eczki z ebonitu, pleksi, szk³a, bursztyn oraz szmatki z we³ny i tkaniny z dodatkiem tworzywa
sztucznego, skrawki pociêtego papieru lub bibu³y, granulki styropianowe i w³osy. Jeœli nie dysponujesz pa³eczkami

z wymienionych materia³ów, doœwiadczenie mo¿esz wykonaæ pos³uguj¹c siê równie¿ ró¿nymi rodzajami o³ówków

i mazaków. Potrzyj pa³eczki o materia³ i skieruj w pobli¿e skrawków materia³ów. Zaobserwujesz przyci¹ganie drob-
nych kawa³ków do pa³eczki. Wykonuj¹c doœwiadczenia z ró¿nymi pa³eczkami pocieranymi przez ró¿ne materia³y
wytworzysz dwa rodzaje ³adunków: dodatni i ujemny (szk³o zawsze elektryzuje siê ³adunkiem dodatnim, natomiast
ebonit ujemnym). SprawdŸ, w którym przypadku uzyskujesz najsilniejsze naelektryzowanie, u¿ywaj¹c skrawków
papieru i elektroskopu.

2. Rodzaje ³adunków

WeŸ pa³eczkê szklan¹ i naelektryzuj elektroskop, nastêpnie weŸ pa³eczkê ebonitow¹ i naelektryzuj drugi taki sam
elektroskop tak, ¿eby wychylenia listków w obu przypadkach by³y jednakowe. Nastêpnie po³¹cz obydwa elektrosko-
py przewodnikiem metalowym. Czy obserwujesz opadanie listków obydwu elektroskopów? Jak wyt³umaczysz to
zjawisko?

3. Elektryczna gazeta

Czy mo¿na przykleiæ gazetê do œciany, nie u¿ywaj¹c kleju ?

WeŸ arkusz gazety i tê pa³eczkê wybran¹ z poprzedniego æwiczenia, która najefektywniej „produkowa³a” ³adunki
elektryczne. Przy³ó¿ do œciany arkusz gazety i kilka razy lekko potrzyj go powierzchni¹ boczn¹ pa³eczki. Gdy odsu-

VI. PODSTAWOWE ZJAWISKA
ELEKTRYCZNE I MAGNETYCZNE
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niesz rêkê od gazety, pozostanie ona „przyklejona” do œciany. Jeœli spróbujesz delikatnie oderwaæ róg gazety, przy-
wrze ona do œciany ponownie. Doœwiadczenie powtórz z arkuszem folii. Który materia³ ³atwiej siê elektryzuje i sil-
niej przywiera do œciany ?

4. Woda pod napiêciem, czyli w trosce o nasze bezpieczeñstwo

Skieruj krople wody z biurety na wewnêtrzn¹ powierzchniê pochylonej rurki szklanej pokrytej parafin¹. Sp³ywaj¹ce
krople elektryzuj¹ siê podczas ruchu wewn¹trz rury, ca³kowity ³adunek jest po sp³yniêciu zbierany do metalowej mi-
seczki, po³¹czonej z elektroskopem (patrz rysunek). Czas zbierania kropel – kilka minut. Czy ju¿ teraz wiesz, dlacze-
go nie wolno wlewaæ benzyny z plastikowego kanistra bezpoœrednio do zbiornika w samochodzie?
Uwaga: Zamiast kropel wody mo¿na u¿yæ ziarenek np. kaszy manny przesuwaj¹cych siê po powierzchni rurki z pla-
stikowej folii.

5. „Zakochane balony”

Masz do dyspozycji dwa nadmuchane balony zawieszone w odleg³oœci oko³o 10 cm od siebie oraz pa³eczkê eboni-
tow¹ z poprzedniego zadania. Potrzyj jednym balonem o drugi i puœæ je swobodnie. Balony odepchn¹ siê i zawisn¹
w wiêkszej odleg³oœci ni¿ pocz¹tkowo. Obydwa balony w wyniku pocierania uzyska³y ³adunek ujemny i siê odpy-
chaj¹.

Nastêpnie potrzyj mocno pa³eczkê szklan¹ i umieœæ pomiêdzy balonami, obydwa balony w „tajemniczy” sposób
przylgn¹ do siebie. Wiesz ju¿ dlaczego?

6. Piorun w pracowni i w przyrodzie

Badanie w³aœciwoœci wy³adowañ elektrycznych przeprowadŸ u¿ywaj¹c maszyny elektrostatycznej. Po wprowadze-
niu w ruch tarczy maszyny zbli¿ do siebie kulki wy³adowcze, zaobserwuj przy jakiej odleg³oœci miêdzy kulkami za-
chodzi wy³adowanie elektryczne i pojawia siê iskra. Spróbuj oszacowaæ tê odleg³oœæ u¿ywaj¹c linijki.
Zrób kilka wy³adowañ i zaobserwuj, czy droga, po której iskra przeskakuje pomiêdzy kulkami jest zawsze taka sama
? Jakie zjawisko naturalne wystêpuj¹ce w przyrodzie przypomina Ci to doœwiadczenie i czy potrafisz je wyjaœniæ?

7. Bieguny magnetyczne

Masz do dyspozycji magnes sztabkowy, kompas lub ig³ê magnetyczn¹ oraz mapê œwiata. Umieœæ pod map¹ magnes
sztabkowy w taki sposób, aby kompas wskazywa³ kierunek pó³nocny, zgodny z kierunkiem pó³nocnym na mapie.
Czy wiesz ju¿, jak oznaczone s¹ bieguny magnesu? Jakim kolorem oznaczamy biegun pó³nocny magnesu, a jakim
po³udniowy?
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8. Ró¿ne magnesy i niewidzialne linie

Wybierz trzy ró¿ne magnesy: sztabkowy, podkowê i okr¹g³y. Pod kartk¹ papieru umieœæ magnes, a nastêpnie na kart-
kê nasyp opi³ki ¿elazne (jeœli wysypiesz zbyt du¿o opi³ków pogorszysz widocznoœæ wzoru), zaobserwuj wzór na po-
wierzchni kartki. Powtórz doœwiadczenie dla ró¿nych typów magnesów. Czy otrzymane z opi³ków obrazy maj¹ ja-
kieœ wspólne cechy?

9. Poduszka magnetyczna

Do przezroczystego pojemnika w³ó¿ magnes sztabkowy, nastêpnie przytrzymaj pojemnik otwartym koñcem do góry
w taki sposób, ¿eby biegun pó³nocny znalaz³ siê na górze. Drugi magnes sztabkowy opuœæ do wnêtrza pojemnika
skierowanym na dó³ biegunem pó³nocnym. Na skutek odpychania jednakowych biegunów magnesu, górny magnes
unosi siê w powietrzu ponad magnesem dolnym. Powtórz ten eksperyment z biegunami po³udniowymi skierowany-
mi ku sobie.
Zjawisko powstawania tzw. „poduszki magnetycznej” jest wykorzystywane do napêdzania poci¹gów. Kolej magne-
tyczna MAGLEV porusza siê po magnetycznym torze na podobnej zasadzie, w jaki górny magnes unosi siê nad dol-
nym (patrz rysunek).

$ród³o: http://www.eu06.pl/maglev/maglev2.jpg

10. ZnajdŸ intruza

W pude³ku znajduje siê 10 magnesów o kszta³cie dysku z biegunami oznaczonymi kolorem niebieskim i czerwonym.
Jeden magnes jednak ma Ÿle oznaczon¹ biegunowoœæ. ZnajdŸ najprostszy sposób odnalezienia b³êdnie oznaczonego
magnesu. Czy mo¿liwe jest u³o¿enie magnesów jeden na drugim w stos, mimo ¿e jeden z magnesów ma Ÿle ozna-
czon¹ biegunowoœæ?

Uwaga:

We wszystkich poni¿szych æwiczeniach mo¿esz korzystaæ z zasilacza laboratoryjnego, reguluj¹c wartoœæ napiêcia

lub natê¿enia pr¹du, u¿ywaj¹c odpowiednich pokrête³. Jednak¿e wszystkie æwiczenia mo¿esz przeprowadziæ u¿y-

waj¹c jako Ÿród³a zasilania po³¹czonych szeregowo dwóch p³askich baterii 4.5 V ka¿da lub 4 baterii R20 o napiêciu

znamionowym 1.5 V ka¿da.

11. Magnesy a pr¹d elektryczny

Umieœæ ig³ê magnetyczn¹ pod przewodz¹cym drutem na podstawce, jeden zacisk drutu pod³¹cz do zasilacza (+), po-
czekaj a¿ ig³a przestanie siê wahaæ i wska¿e kierunek pó³nocny. Nastêpnie ustaw na zasilaczu natê¿enie pr¹du 1A
i napiêcie 10 V. Dotknij wolnym koñcem drutu zasilaj¹cego do zacisku (-) w zasilaczu. Zaobserwuj zachowanie siê
ig³y magnetycznej. Powtórz doœwiadczenie z u¿yciem mniejszej ig³y magnetycznej. Czy zaobserwowa³eœ ró¿nicê
w zachowaniu igie³?
Wszystkie czynnoœci powtórz równie¿ dla wartoœci natê¿enia pr¹du 0.5 A i napiêcia 10 V.
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12. Przewodniki, izolatory i pó³przewodniki

Zbuduj uk³ad sk³adaj¹cy siê z elementów pokazanych na rysunku.

Pod³¹cz wolne zaciski do zasilacza i w³¹cz zasilanie. Wybierz kawa³ek ¿elaza, mosi¹dzu i prêcik szklany. Wk³adaj
elementy po kolei miêdzy zaciski. Kiedy zaobserwujesz zapalenie siê ¿arówki? Na jakie grupy podzielisz badane
materia³y?
Bardzo du¿e znaczenie praktycznie maj¹ obecnie pó³przewodniki, które charakteryzuj¹ siê przewodnictwem wiêk-
szym ni¿ izolatory, a mniejszym ni¿ przewodniki. Przep³yw pr¹du w pó³przewodnikach mo¿emy kontrolowaæ
znacznie ³atwiej ni¿ w przewodnikach lub izolatorach, st¹d pó³przewodniki znalaz³y bardzo szerokie zastosowania
we wspó³czesnej elektronice.

13. Gdzie p³ynie pr¹d ?

Do szklanego naczynia nalej wody destylowanej do po³owy wysokoœci naczynia, nastêpnie umieœæ w nim dwie alu-
miniowe p³ytki przewodz¹ce, pod³¹cz przewody i ¿arówkê, jak na rysunku.

W³¹cz zasilanie. Czy ¿arówka zaœwieci³a siê ? Nasyp do wody dwie ³y¿eczki soli kuchennej i wymieszaj, po czym
powtórz wszystkie czynnoœci. Czy tym razem ¿arówka siê zaœwieci³a? Wylej roztwór soli i przeprowadŸ doœwiad-
czenie dla wodnych roztworów cukru oraz sody oczyszczonej. Czy potrafisz wyjaœniæ zachowanie ¿arówki w po-
szczególnych próbach?

14. Czy pr¹d mo¿e ogrzaæ ?

Drut oporowy pod³¹cz do zacisków i przymocuj do niego strza³kê wskazuj¹c¹. Nastêpnie pod³¹cz zaciski do zasila-
cza, ustaw napiêcie o wartoœci ok. 2 V i obserwuj zachowanie siê drutu i wskaŸnika podczas zwiêkszania wartoœci
natê¿enia pr¹du od 0 do 0.8 A. Przy jakiej wartoœci natê¿enia pr¹du obserwujesz wyraŸne wychylenie wskaŸnika?
Dla jakiej wartoœci natê¿enia pr¹du drut oporowy zaczyna siê tak silnie ogrzewaæ, ¿e pojawia siê czerwone œwiece-
nie? W jakich urz¹dzeniach codziennego u¿ytku ma zastosowanie obserwowane zjawisko?
Doœwiadczenie powtórz dla innego drutu oporowego, np. o œrednicy 0.12 mm, zaobserwuj ró¿nice w wartoœciach na-
tê¿enia pr¹du, powoduj¹cego wyd³u¿anie siê i ogrzewanie, po³¹czone ze œwieceniem drutu oporowego.
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15. Jak dzia³a telegraf?

Zestaw uk³ad zgodnie ze schematem, sprawdŸ czy rdzeñ metalowy przesuwa siê bez oporów wewn¹trz cewki i czy
ko³ek zabezpieczaj¹cy blokuje mo¿liwoœæ wypadniêcia rdzenia. Ustaw napiêcie o wartoœci 10 V i pr¹d o natê¿eniu
0.2 A. Naciskaj¹c przycisk obserwujesz ruchy rdzenia metalowego oraz wychylenia wskaŸnika. Czy dla wiêkszej
wartoœci natê¿enia pr¹du np. 0.5 A obserwujesz zmianê w zachowaniu siê rdzenia, czy jego ruch jest szybszy czy
wolniejszy ?

16. Jak dzia³a silnik elektryczny pr¹du sta³ego?

Zamiast cewki z rdzeniem z punktu 13 wstaw w to miejsce element z silniczkiem, a na osi silnika umieœæ tarczê
z wzorem dla lepszej obserwacji szybkoœci obrotów silnika. Ustaw napiêcie o wartoœci 10 V. Za³¹cz obwód, nastêp-
nie zmniejszaj napiêcie o 1 V i obserwuj zachowanie silnika. Czy szybkoœæ obrotu silnika zale¿y od wartoœci zastoso-
wanego napiêcia?

17. Jak „zrobiæ” pr¹d?

Przyk³adem urz¹dzenia wytwarzaj¹cego pr¹d elektryczny jest pr¹dnica. Najprostszym przyk³adem takiego urz¹dze-
nia jest popularne dynamo w rowerze. W tym æwiczeniu zapoznamy siê z budow¹ i zasad¹ dzia³ania pr¹dnicy.
Pod³¹cz do zacisków wyjœciowych pr¹dnicy ¿arówkê, nastêpnie pokrêæ jednostajnym, spokojnym ruchem korb¹
pr¹dnicy-¿arówka zaczyna œwieciæ. Czy jasnoœæ œwiecenia ¿arówki zale¿y od szybkoœci, z jak¹ obracasz korb¹? Jaki
rodzaj energii w tym doœwiadczeniu jest zamieniany na energiê elektryczn¹?

Pytania i problemy dla ucznia:

1. Jak rozdzieliæ mieszaninê soli i pieprzu na sk³adniki?
2. Dobre przewodnictwo elektryczne cia³ jest wynikiem:

a) regularnego rozmieszczenia atomów.
b) nieregularnego rozmieszczenia atomów.
c) istnienia du¿ej iloœci noœników ³adunku elektrycznego w jednostce objêtoœci.
d) istnienia ma³ej iloœci noœników ³adunku elektrycznego w jednostce objêtoœci.

3. Dlaczego w wilgotnym powietrzu pomieszczenia ³atwiej o pora¿enie pr¹dem elektrycznym?
4. Wiadomo, ¿e korzenie dêbów wchodz¹ g³êboko w glebê, a korzenie buków rozpoœcieraj¹ siê p³asko pod po-

wierzchni¹ ziemi. Je¿eli obok siebie rosn¹ dêby i buki o tej samej wysokoœci, to prawdopodobieñstwo uderzenia
piorunu, je¿eli jeszcze nie pada deszcz:
a) jest dok³adnie takie samo dla dêbów i buków,
b) jest wiêksze dla buków ni¿ dla dêbów,
c) jest du¿o wiêksze dla buków ni¿ dla dêbów,
d) jest nieco wiêksze dla dêbów ni¿ buków,
e) jest du¿o wiêksze dla dêbów ni¿ dla buków.

5. Czy s³uszne wydaje Ci siê zalecenie, aby podczas burzy z wy³adowaniami atmosferycznymi nie dotykaæ rur, ka-
loryferów, przewodów instalacji oœwietleniowej i telefonicznej mimo, ¿e wszystkie w/w urz¹dzenia chronione s¹
piorunochronami, poniewa¿ jest to wymóg BHP.

6. Jak za pomoc¹ grzebienia lub plastikowej rury zmieniæ kierunek wody p³yn¹cej z kranu?
7. Dlaczego ptaki siedz¹ce na przewodach linii wysokiego napiêcia wzlatuj¹ czêsto w powietrze w chwili w³¹czenia

pr¹du?
8. Najprostszym sposobem usuwania dymów i py³ów unosz¹cych siê z przewodów kominowych w fabrykach, jest

umieszczenie wewn¹trz komina metalowych siatek, silnie naelektryzowanych dodatnio, œciany komina natomiast
ob³o¿one s¹ uziemionymi p³ytami. Ma³e cz¹steczki dymu i popio³u przechodz¹c przez komin elektryzuj¹ siê do-
datnio, odpychaj¹ siê od siebie i od naelektryzowanej siatki. Docieraj¹ wiêc do uziemionych p³yt i osadzaj¹ siê
tam, po czym raz na kilka minut specjalna „szczotka” strzepuje cz¹stki py³ów, które nastêpnie s¹ zgniatane
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w du¿e kostki i ponownie wykorzystywane, nie zaœmiecaj¹c œrodowiska. Na czym polega zobojêtnianie dodat-
nich cz¹stek dymu i py³ów?

9. To, ¿e np. ¿elazo umieszczone w polu magnetycznym ulega namagnesowaniu wynika z faktu, i¿:
a) pewne uporz¹dkowane grupy jego atomów maj¹ w³asnoœci magnetyczne,
b) wewn¹trz cia³a indukuj¹ siê pr¹dy elektryczne,
c) cia³o siê elektryzuje,
d) elektrony wewn¹trz cia³ ulegaj¹ przesuniêciu.

10*. Jaka jest zasada dzia³ania telefonu komórkowego? Do uzyskania odpowiedzi na to pytanie pos³u¿ siê zasobami
Internetu.
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Cele ogólne:

1. Poznanie doœwiadczeñ szkolnych zwi¹zanych z przemianami fazowymi i innymi efektami wywo³ywanymi
zmian¹ temperatury.

2. Zapoznanie siê z prostymi przyrz¹dami i materia³ami u¿ywanymi podczas wykonywania powy¿szych doœwiad-
czeñ.

3. Poznanie sposobów demonstrowania w warunkach szkolnych zjawisk wywo³ywanych zmian¹, lub pro-
wadz¹cych do zmiany temperatury.

Cele operacyjne:

Nabycie umiejêtnoœci:
1. demonstrowania prostych i œrednio zaawansowanych doœwiadczeñ szkolnych dotycz¹cych nastêpuj¹cych zja-

wisk:
a) rozpuszczania cia³ sta³ych w cieczach,
b) przewodnictwa termicznego cia³ sta³ych, ciek³ych i gazowych,
c) przemian fazowych (topnienie, krzepniêcie, wrzenie, parowanie, skraplanie),
d) zale¿noœci absorpcji i emisji promieniowania podczerwonego od rodzaju powierzchni,
e) rozszerzalnoœci termicznej cia³ sta³ych, cieczy i gazów,
f) pr¹dów konwekcyjnych,

2. praktycznego przygotowywania mieszanin mro¿¹cych,
3. wykorzystywania rozumienia zjawisk termicznych w sytuacjach ¿ycia codziennego:

a) zmiany temperatury topnienia lodu (œniegu) po zmieszaniu go z innymi substancjami (np. sol¹),
b) w³aœciwego ubierania siê w zale¿noœci od warunków zewnêtrznych,
c) wykorzystywania materia³ów o ma³ym i du¿ym przewodnictwie cieplnym,
d) zale¿noœci szybkoœci parowania od warunków zewnêtrznych,
e) pobierania i oddawanie energii na sposób ciep³a podczas procesu rozpuszczania i przemian fazowych,
f) istnienia pr¹dów konwekcyjnych.

Zadania do wykonania:

1. Rozpuszczanie, oziêbianie, mieszaniny mro¿¹ce

1. Przygotuj dwie takie same szklanki gor¹cej (ok. 100°C) herbaty (iloœæ i temperatura p³ynu powinny byæ takie
same w obu szklankach). Wstaw termometry do obu szklanek, zmierz dok³adnie i zanotuj ich temperatury. Uwa-
ga: temperatury mog¹ nieco siê ró¿niæ (o 1-2 stopnie) ze wzglêdu na niedok³adnoœæ przygotowania oraz b³êdy
systematyczne termometrów). Do jednej szklanki wsyp 5-6 ³y¿eczek cukru, gdy herbata jest jeszcze bardzo
gor¹ca i zamieszaj p³yn w tej szklance, a¿ do rozpuszczenia siê cukru. Do drugiej szklanki wsyp tak¹ sam¹ iloœæ
cukru, ale wówczas, gdy jej temperatura bêdzie ok. 50°C, równie¿ zamieszaj a¿ cukier siê rozpuœci i teraz odczytaj
temperatury herbaty w obu szklankach. Na tej podstawie spróbuj odpowiedzieæ na nastêpuj¹ce pytanie: Jeœli
chcesz w jak najkrótszym czasie maksymalnie obni¿yæ temperaturê gor¹cej kawy lub herbaty, to os³odzisz j¹ na
pocz¹tku i odczekasz jakiœ czas, czy te¿ najpierw odczekasz ten sam czas i dopiero rozpuœcisz w niej cukier?
Uwaga: ze wzglêdu na to, ¿e ró¿nice temperatur obu p³ynów s¹ bardzo ma³e, doœwiadczenie to nale¿y wykony-
waæ szczególnie starannie.

2. Do kalorymetru wrzuæ drobne kawa³ki lodu i zmierz jego temperaturê termometrem. Nastêpnie wsyp 3-5 ³y¿e-
czek soli kuchennej, wymieszaj j¹ z lodem i obserwuj wskazania termometru. Zwróæ uwagê na stan skupienia
mieszaniny w kalorymetrze. To samo doœwiadczenie powtórz sypi¹c zamiast soli, piasek. Odpowiedz, dlaczego
w zimie posypuje siê ulice piaskiem z dodatkiem soli?

2. Przewodnictwo cieplne ró¿nych cia³

3. W³ó¿ do gotuj¹cej siê wody jeden koniec prêta metalowego, szklanego i drewnianego, a drugie ich koñce trzymaj
w rêce. Dlaczego prêt metalowy szybciej jest gor¹cy i parzy w rêkê?

VII. DOŒWIADCZENIA Z ZAKRESU PRZEMIAN
FAZOWYCH I ZJAWISK TERMICZNYCH
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4. Dwa kawa³ki drewna i miedzi zanurz na kilka minut w gor¹cej wodzie, wyjmij je, osusz bibu³¹ i porównaj ich
temperatury przez dotyk. (Do trzymania w wodzie kawa³ka drewna u¿yj szczypiec laboratoryjnych). Dlaczego
kawa³ek metalu wydaje siê byæ bardziej gor¹cy?

5. Nad p³omieniem œwieczki umieœæ wisz¹ce na zawiniêtych paskach papieru walce, drewniany i metalowy (np.
miedziany). W przypadku walca drewnianego papier szybko siê zwêgli, a zjawisko to nie wyst¹pi dla walca meta-
lowego. Dlaczego tak siê dzieje?

6. Do dwóch jednakowych probówek w³ó¿ po kawa³ku lodu. Trzymaj¹c je skoœnie w uchwycie laboratoryjnym do
probówek, podgrzewaj w p³omieniu palnika lub œwieczki dó³ jednej probówki i górn¹ czêœæ drugiej (jak na rysun-
ku). Obserwuj szybkoœæ topienia siê lodu. Co mo¿esz powiedzieæ o przewodnictwie cieplnym powietrza, czy jest
ono dobrym przewodnikiem czy z³ym?

3. Przemiany fazowe

7. Do kalorymetru wrzuæ drobno pokruszony lód o temperaturze poni¿ej 0 oC (z zamra¿alnika lodówki lub jeœli jego
temperatura jest bliska zera, u¿yj mieszaniny lodu z sol¹ kuchenn¹ w proporcjach dwie czêœci wagowe lodu i jed-
na czêœæ soli) i w³ó¿ termometr. Po zmierzeniu temperatury wystaw wewnêtrzne naczynie z lodem z drugiej czê-
œci kalorymetru i wstaw do naczynia z ciep³¹ wod¹. Jeœli istnieje taka potrzeba, mo¿na naczynie z ciep³¹ wod¹
ogrzewaæ w sposób ci¹g³y, przy pomocy maszynki elektrycznej. Obserwuj temperaturê i notuj wskazania termo-
metru co jedn¹ minutê, a po osi¹gniêciu temperatury 0 oC, co 3 minuty. Po ca³kowitym stopieniu siê lodu i podnie-
sieniu siê temperatury do kilkunastu stopni postaw badane naczynie bezpoœrednio na maszynce i notuj wskazania
termometru, a¿ do czasu zagotowania siê wody i jeszcze kilka minut podczas jej gotowania siê. Sporz¹dŸ wykres
zale¿noœci temperatury w naczyniu od czasu (na osi Y od³ó¿ temperaturê a na osi X – czas). Zauwa¿, ¿e zarówno
topnienie lodu jak i wrzenie wody (procesy te nazywamy zmianami stanu skupienia lub przemianami fazowymi)
przebiegaj¹ w sta³ej temperaturze, pomimo ¿e ca³y czas dostarczana jest energia na sposób ciep³a.

8. Z poprzedniego punktu wiesz, ¿e w normalnych warunkach woda wrze w temperaturze 100oC. Do zlewki nalej
trochê wody o temperaturze pokojowej, w³ó¿ termometr, umieœæ naczynie pod kloszem pompy pró¿niowej, za³ó¿
na klosz metalow¹ siatkê ochronn¹ i w³¹cz pompê. Zaobserwuj wrzenie wody i odczytaj jej temperaturê. Powtórz
to samo doœwiadczenie, u¿ywaj¹c zamiast wody, alkoholu.
Uwaga: punkt ten wykonywaæ mo¿esz tylko w obecnoœci nauczyciela!

9. Do szklanej kolby ze szk³a ¿aroodpornego (mo¿na te¿ wykorzystaæ butelkê dla niemowl¹t) nalej mniej wiêcej do
po³owy gotuj¹cej siê wody. Zamknij kolbê lekko korkiem i potrz¹œnij j¹ kilkakrotnie, aby ca³e œcianki naczynia
siê ogrza³y. Dociœnij mocno korek i polewaj butelkê zimn¹ wod¹ z kranu. Przez chwilê widaæ wyraŸne wrzenie
wody w butelce. Dlaczego woda w butelce wrze, pomimo ¿e jej temperatura jest ni¿sza ni¿ 100oC?

10. Kwadratow¹ kartkê papieru z³ó¿ dwukrotnie wzd³u¿ przek¹tnych, roz³ó¿ wnêtrze tak, aby z jednej strony by³y
trzy, a z drugiej jedna warstwa papieru i takie papierowe „naczynie” umieœæ w sto¿kowej spirali z drutu z uchwy-
tem. Nape³nij to naczynie wod¹ i ogrzewaj nad p³omieniem œwieczki lub palnika. Po pewnym czasie sprawdŸ
temperaturê wody. Mo¿e nawet uda ci siê j¹ zagotowaæ. Dlaczego taki papierowy garnuszek nie zapali siê
w p³omieniu palnika lub œwieczki?

11. Do metalowego naczynia z rurk¹ wskazuj¹c¹ poziom cieczy w tym naczyniu, nalewamy gor¹cej wody tak, aby
jej poziom we wskaŸniku wynosi³ ok. 2 cm. Zamykamy naczynie korkiem z przewierconym otworem, przez któ-
ry przechodzi gumowy w¹¿ i stawiamy naczynie na maszynce elektrycznej. Gdy woda siê zagotuje, zanurzamy
wê¿yk z wydobywaj¹c¹ siê par¹ do zlewki z zimn¹ wod¹, w której znajduje siê te¿ termometr. Para przy zetkniê-
ciu siê z woda ulega skropleniu, a temperatura wody w zlewce szybko roœnie. Dochodzimy do wniosku, ¿e para
wodna skraplaj¹c siê, „oddaje ciep³o”.

12. Maj¹c do dyspozycji dwa identyczne termometry, zbiorniczek jednego z nich pokryj cienk¹ warstw¹ gazy i zwi-
l¿ alkoholem, eterem lub acetonem. Obserwuj wskazania obu termometrów przez kilka minut. Dmuchnij kilka
razy na gazê maj¹c pewnoœæ, ¿e jest jeszcze wilgotna i obserwuj zmiany temperatury. Porównaj wskazania obu
termometrów. Co zauwa¿y³eœ?
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4. Absorpcja i emisja promieniowania podczerwonego, „przenoszenie ciep³a” przez promieniowanie

13. Zadrukowan¹ czarnymi literami kartkê bia³ego papieru ogrzewaj nad siln¹ ¿arówk¹ (150� 250W) w ten sposób,
¿e strona zadrukowana jest zwrócona w kierunku ¿arówki. Zaobserwujesz, ¿e wyraŸne br¹zowienie papieru wy-
stêpuje w miejscach, gdzie znajduje siê druk. Dlaczego tak siê dzieje?

14. Maj¹c 8 metalowych klocków, ogrzej je do tej samej temperatury, w tym samym naczyniu z gor¹c¹ wod¹, wyj-
mij je, osusz bibu³¹ i ustaw jeden z nich z otworem osobno, a drugi z otworem otoczony szeœcioma innymi kloc-
kami, jak na rysunku. W otwory wstaw termometry i obserwuj zmiany temperatury obu klocków przez kilkana-
œcie minut. Porównaj szybkoœci stygniêcia obu klocków.

Uwaga: mo¿na zmierzyæ temperatury klocków na pocz¹tku, póŸniej u¿yæ termometrów do innych doœwiadczeñ i za
kilka minut zmierzyæ temperatury klocków ponownie.
15. P³askie naczynie metalowe, którego jedna ze œcianek bocznych jest wypolerowana i b³yszcz¹ca, a druga pomalo-

wana na czarno (nazywa siê ono aktynometrem) ustawiamy na statywie, upewniamy siê, ¿e dolny otwór jest
zatkany korkiem i nape³niamy gor¹c¹ wod¹. Uwaga: zachowaæ szczególn¹ ostro¿noœæ przy nape³nianiu

gor¹c¹ wod¹ aktynometru. Po obu jego stronach w jednakowej odleg³oœci od œcianek, ustawiamy dwa jedna-
kowe termometry i obserwujemy ich wskazania przez kilka minut. Zauwa¿amy, ¿e termometr ustawiony od
strony czarnej œcianki poka¿e wy¿sz¹ temperaturê.
W równych odleg³oœciach (kilku centymetrów) z dwóch stron silnej ¿arówki (100� 150W) ustawiamy dwa akty-
nometry w taki sposób, ¿e jeden z nich ustawiony jest powierzchni¹ b³yszcz¹c¹ w stronê ¿arówki, a drugi – po-
wierzchni¹ poczernion¹. W obu aktynometrach umieszczamy identyczne termometry i obserwujemy ich wska-
zania przez kilka minut.
Dochodzimy do wniosku, ¿e powierzchnia czarna i chropowata emituje i poch³ania promieniowanie silniej

ni¿ powierzchnia b³yszcz¹ca i bia³a.
Analogiczne doœwiadczenie mo¿na wykonaæ u¿ywaj¹c puszki po konserwach, lub sokach, do œrodka której
wstawiamy pal¹c¹ siê œwiecê, a na zewn¹trz puszki w naprzeciwleg³ych po³o¿eniach, w równych odleg³oœciach
od niej, ustawiamy dwa identyczne termometry lub termoskopy. Po³owê puszki, tê zwrócon¹ w stronê jednego
z termometrów, raz poczerniamy od œrodka (zwiêkszona absorpcja promieniowania) a raz od zewn¹trz (zwiêk-
szona emisja). Czy wiesz ju¿ dlaczego w cieniu jest ch³odniej, jak równie¿, jakiego koloru ubrania powinno siê
nosiæ w upalne lato przy s³onecznej pogodzie oraz zim¹ przy bardzo mroŸnej i zimnej pogodzie?

16. Wykorzystuj¹c elektroniczny termometr „na podczerwieñ” (je¿eli takim dysponujesz) dokonaj pomiaru tempe-
ratury wybranych przedmiotów i miejsc w otoczeniu. Zaproponuj wykorzystanie tego termometru w praktyce.

5. Rozszerzalnoœæ termiczna cia³ sta³ych, cieczy i gazów

17. Stoj¹c¹ kolbê przykrywamy lekk¹ monet¹ zwil¿on¹ w wodzie. Kolbê ogrzewamy w d³oniach. Po pewnym cza-
sie moneta zaczyna „podskakiwaæ”. Efekt jest wyraŸniejszy, gdy kolbê, zamiast w d³oniach, ogrzewamy w na-
czyniu z gor¹c¹ wod¹.

18. Do dwóch kolb o takiej samej objêtoœci dopasowujemy korki z przewierconymi otworami w które wsuwamy
cienkie rurki szklane. Jedn¹ z kolb (tê z krótsz¹ rurk¹) nape³niamy ca³kowicie wod¹ o temperaturze pokojowej,
a do drugiej (tej z d³u¿sz¹ rurk¹) lejemy tylko trochê wody na dno (uwaga: rurka szklana w tej kolbie powinna
dotykaæ dna kolby). Nastêpnie obie kolby ogrzewamy w d³oniach oraz/albo zanurzamy w naczyniu z ciep³¹
wod¹ o temperaturze nie przekraczaj¹cej 40oC. Obserwujemy podnoszenie siê s³upków wody w rurkach. Co
mo¿emy powiedzieæ o zmianach objêtoœci wody i powietrza przy zmianie temperatury? Czy potrafisz wyjaœniæ
zasadê dzia³ania termometru? Który z termometrów, gazowy czy cieczowy bêdzie mia³ wiêksz¹ dok³adnoœæ po-
miaru temperatury?

19. Zaobserwuj liniow¹ rozszerzalnoœæ ciepln¹ cia³ sta³ych przy pomocy pierœcienia Gravesanda i kulki. Je¿eli nie
dysponujesz takim pierœcieniem mo¿na to zrobiæ w inny, prosty sposób: Przygotuj odpowiedni¹ bramkê wbi-
jaj¹c obok siebie dwa gwoŸdziki w odleg³oœci równej œrednicy wybranej do doœwiadczenia monety. Rozgrzej
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monetê nad p³omieniem i spróbuj teraz przecisn¹æ j¹ przez bramkê z gwoŸdzików. Czy Ci siê uda³o? Czy wiesz
dlaczego tory tramwajowe nie s¹ zbudowane z jednolitych szyn, ale z kawa³ków, pomiêdzy którymi znajduj¹ siê
niewielkie odstêpy i o czym musz¹ pamiêtaæ konstruktorzy napowietrznych linii energetycznych i metalowych
mostów?

6. Pr¹dy unoszenia – konwekcja

20. Do kolby z p³askim dnem z wod¹ wrzuæ ma³y kawa³eczek nadamganianu potasu (KMnO4) i naczynie podgrzewaj
na maszynce elektrycznej. Zaobserwujemy unoszenie siê strug zabarwionej wody ku górze. Strugi te sp³ywaj¹
nastêpnie ku do³owi przy œciankach naczynia. Postaraj siê wyjaœniæ to zjawisko.

21. Rurkê szklan¹ w kszta³cie prostok¹ta nape³nij wod¹ i wsyp trochê opi³ków drewnianych lub korkowych. Pod-
grzej palnikiem jedn¹ z pionowych rurek. Zaobserwujesz, ¿e woda bêdzie kr¹¿yæ, porywaj¹c za sob¹ opi³ki. Dla-
czego w uk³adzie centralnego ogrzewania domków jednorodzinnych bez pompy grzejniki s¹ „ciep³e” w ca³ym
domu, pomimo ¿e piec podgrzewaj¹cy wodê znajduje siê w piwnicy?

22. Zbli¿ rêkê do zapalonej œwiecy na tak¹ sam¹ odleg³oœæ z boku p³omienia i nad p³omieniem. Dlaczego trzymaj¹c
d³oñ ponad p³omieniem czujesz „znacznie wiêcej ciep³a” ni¿ obok p³omienia?

23. Spiralê lub wiatraczek z cienkiej folii metalowej umieœæ na pionowo stoj¹cym ostrzu i postaw nad p³omieniem
œwiecy lub palnika. Pr¹dy konwekcyjne, które tworzy unosz¹ce siê znad p³omienia powietrze, powoduj¹ wiro-
wanie wiatraczka lub spirali. Czy wiesz, dlaczego szybowiec puszczony swobodnie na wysokoœci oko³o 1 km
potrafi wznieœæ siê na wysokoœæ kilku kilometrów?

24. Nad p³omieniem œwiecy ustaw szklan¹ rurê o d³ugoœci ok. 10 cm i obserwuj p³omieñ podnosz¹c rurê nieco do
góry. Powtórz to samo u¿ywaj¹c rury kilka razy d³u¿szej. Czy wiesz dlaczego kominy pieców fabrycznych s¹ ta-
kie wysokie?

Uwagi dla nauczyciela:

1. Wszystkie doœwiadczenia wymagaj¹ce ogrzewania w gor¹cej wodzie, w p³omieniu palnika lub œwiecy, oraz u¿y-
wanie kuchenki elektrycznej, wymagaj¹ szczególnej ostro¿noœci. Pomimo u¿ywania naczyñ ze szk³a ¿aroodpor-
nego czasami zdarzaj¹ siê przypadki pêkniêcia naczynia. Nale¿y wiêc bardzo uwa¿aæ, przestrzegaæ przepisów
bezpieczeñstwa i higieny pracy i koniecznie u¿ywaæ specjalnych rêkawic i okularów ochronnych. W wypadku ja-
kichkolwiek w¹tpliwoœci nale¿y prosiæ asystenta o pomoc.

2. W sprawozdaniu nale¿y umieœciæ scenariusz lekcji przyrody, opracowany na podstawie wykonywanych do-
œwiadczeñ lub przy wykorzystaniu zestawu dodatkowych pytañ i zadañ dla ucznia.

3. Po zakoñczeniu æwiczeñ nale¿y wy³¹czyæ z sieci wszystkie u¿ywane urz¹dzenia, wyczyœciæ i wysuszyæ u¿ywane
naczynia oraz przyrz¹dy i uporz¹dkowaæ zestaw.

Pytania i problemy dla ucznia:

1. Dlaczego zim¹ metalowe czêœci samochodu wydaj¹ siê byæ zimniejsze, a latem w s³oneczny dzieñ, cieplejsze ni¿
szyba, lub czêœci drewniane albo plastikowe?

2. Jakie ³aweczki umieszczone na œwie¿ym powietrzu s¹ przyjemniejsze, metalowe czy drewniane?
3. Dlaczego pod³oga z p³ytek ceramicznych w ³azience wydaje siê byæ ch³odniejsza, ni¿ le¿¹cy na niej dywanik?
4. Dlaczego mo¿esz w³o¿yæ rêkê do wnêtrza gor¹cego piekarnika bez oparzenia, a dotykaj¹c metalu wewn¹trz pie-

karnika oparzysz siê?
5. Dlaczego nale¿y kontrolowaæ ciœnienie powietrza w oponach pojazdów przy znacznych zmianach temperatury

otoczenia?
6. Dlaczego kieruj¹c strumieñ wody toaletowej z rozpylacza na cia³o odczuwasz „ch³ód’?
7. Dlaczego w mokrej rêkawiczce jest nam zimniej ni¿ w suchej? Czy coœ siê zmieni, gdy otoczymy mokr¹ rêka-

wiczkê foli¹ plastikow¹?
8. Dlaczego mokry papier nie chce siê paliæ?
9. Dlaczego „czujesz siê ch³odniej” na wietrze, pomimo tej samej temperatury otoczenia?
10. Dlaczego gdy temperatura otoczenia jest porównywalna lub wy¿sza od temperatury cia³a ludzkiego, cz³owiek

siê poci?
11. Dlaczego para wodna „bardziej parzy” ni¿ woda o tej samej temperaturze?
12. Wrzuæ do wody kawa³ek lodu i zaobserwuj, ¿e lód nie tonie, ale p³ywa w pobli¿u powierzchni wody w ten spo-

sób, ¿e oko³o 0,1 jego objêtoœci znajduje siê nad powierzchni¹ wody. Wnioskujesz st¹d, ¿e gêstoœæ lodu jest
mniejsza ni¿ wody, w której on p³ywa (temperatura mieszaniny jest oczywiœcie 0oC). Z zadania 18 wiesz, ¿e
woda zmniejsza swoj¹ gêstoœæ podczas ogrzewania jej od temperatury pokojowej do wy¿szych temperatur.
Wnioskujesz st¹d, ¿e prawdopodobnie istnieje taka temperatura, w której gêstoœæ wody jest najwiêksza. Mo¿esz
to sprawdziæ. Przygotuj w du¿ym naczyniu mieszaninê mro¿¹c¹ i zanurz w niej ca³kowicie kolbê z wod¹ po-
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dobn¹ do tej, która by³a wykorzystywana w zadaniu 18, ale z t¹ ró¿nic¹, ¿e korek powinien mieæ jeszcze drugi
otwór, w który szczelnie wk³adamy termometr. Z ty³u rurki szklanej umocuj podzia³kê np. papier milimetrowy.
Tak¹ kolbê, w której woda ma temperaturê pokojow¹, w³ó¿ do mieszaniny mro¿¹cej, obserwuj i notuj wskazania
termometru oraz poziom wody w rurce, który odzwierciedla zmiany objêtoœci wody w kolbie. Przerwij proces,
gdy temperatura osi¹gnie kilka dziesi¹tych stopnia Celsjusza (nie dopuœæ do zamarzniêcia wody w kolbie, po-
niewa¿ zniszczeniu mo¿e ulec zarówno kolba, jak i zbiorniczek z rtêci¹). Z analizy zale¿noœci poziomu wody
w rurce od temperatury wnioskujesz, ¿e woda ma najwiêksz¹ gêstoœæ w temperaturze ok. 4oC.
Nape³nij ca³kowicie szklan¹ butelkê wod¹ o temperaturze pokojowej, zakorkuj szczelnie butelkê (tak, aby nie
by³o wewn¹trz powietrza) i wystaw j¹ w zimie na kilka godzin na zewn¹trz, gdzie temperatura jest ni¿sza od zera
(mo¿na tez umieœciæ butelkê w woreczku i wstawiæ do „zamra¿alnika”). Zaobserwujesz, ¿e woda zamarzaj¹c
zwiêksza³a swoj¹ objêtoœæ (poniewa¿ butelka pêk³a). Spróbuj teraz odpowiedzieæ na pytanie: dlaczego, pomimo
nawet bardzo silnych mrozów, ryby w rzekach i jeziorach pokrytych lodem przetrzymuj¹ zimê, jeœli tylko po-
wietrze ma do nich dostêp?

13. Na p³ycie szklanej lub dwóch spodeczkach po³ó¿ dwie jednakowe krople wody. Na jedn¹ z nich dmuchaj. Za-
uwa¿ysz, ¿e wyschnie szybciej (woda odparuje) kropla, na któr¹ dmuchasz. Czy potrafisz powiedzieæ, dlaczego
tak siê dzieje?

14. Do dwóch probówek wpuœæ po jednej kropli wody. Jedn¹ z probówek przykryj wilgotn¹ (nie mokr¹) szmatk¹.
Która kropla wyschnie wczeœniej i dlaczego?

15. Dlaczego na balkonie przy bezdeszczowej pogodzie wyprana odzie¿ schnie szybciej, ni¿ w ³azience o zbli¿onej
temperaturze?

16. Do w¹skiej probówki i do szerokiej zlewki wpuœæ tak¹ sam¹ iloœæ kropli wody (np. 50). Zostaw oba naczynia na
noc. Dlaczego woda w zlewce paruje szybciej ni¿ w probówce?

17. Dlaczego w zimnym otoczeniu zwierzêta (równie¿ pszczo³y w ulu gdy jest zimno) nie przebywaj¹ oddzielnie
tylko tworz¹ skupiska staraj¹c siê maksymalnie zmniejszyæ odleg³oœci pomiêdzy poszczególnymi osobnikami?

18. Termos nape³niamy gor¹c¹ herbat¹ i zakorkowujemy szczelnym korkiem. Z takim termosem pozostawionym
w spokoju, nic szczególnego siê nie dzieje. Gdy jednak odlejemy szklankê herbaty i ponownie zamkniemy ter-
mos tym samym korkiem, to po pewnym czasie korek „wystrzeli”. Wyjaœnij, dlaczego tak siê dzieje.

19. Dlaczego na wiosnê pnie drzewek owocowych pokrywa siê (maluje) bia³ym wapnem?
20. Dlaczego zaorane pole szybciej siê ogrzewa pod wp³ywem promieniowania s³onecznego ni¿ zielona ³¹ka?
21. Dlaczego podczas nalewaniu gor¹cej herbaty, szklanki o grubych œciankach pêkaj¹ czêœciej ni¿ o cienkich?
22. Czy na Marsie mo¿na w wodzie ugotowaæ jajko „na twardo” ?
23. Czy w aluminiowym naczyniu mo¿na roztopiæ cynk?
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DODATEK
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1. Obie skrzynie bêd¹ wa¿y³y w przybli¿eniu jednakowo. Stosunek objêtoœci kuli (jab³ka) wpisanej w szeœcian do
objêtoœci tego szeœcianu, czyli tzw. wspó³czynnik wype³nienia f wynosi:

i jest taki sam, niezale¿nie od wielkoœci kuli.
2. Po wlaniu do naczyñ takiej samej iloœci wody okazuje siê, ¿e poziom cieczy w szklance z sol¹ jest nieco ni¿szy,

ni¿ z cukrem. Cz¹steczki soli (NaCl) dysocjuj¹ w wodzie na jony Na+ i Cl-, które s¹ mniejsze od cz¹steczek cukru
(nie dysocjuj¹cych na mniejsze fragmenty) i mog¹ ³atwiej „upakowaæ siê” w przestrzeniach pomiêdzy cz¹stecz-
kami wody.

3. W reakcji octu z proszkiem do pieczenia lub sod¹ wydzieli siê dwutlenek wêgla (CO2).
4. Z wymienionych materia³ów wodê najlepiej wch³ania bawe³niany lub papierowy rêcznik, poniewa¿ ma najwiê-

ksz¹ powierzchniê czynn¹, tzn. rozbudowan¹ sieæ otwartych, mikroskopijnych kanalików na powierzchni.
5. Spulchniona ziemia (gleba) posiada wiêksz¹ powierzchniê czynn¹ od twardej, wch³ania wiêc i zatrzymuje wiê-

ksz¹ iloœæ wody.
6. Pomiêdzy dwiema le¿¹cymi taflami szk³a znajduje siê cienka warstwa powietrza. Si³y przylegania „sklejaj¹” ta-

fle tak, ¿e do ich oderwania trzeba u¿yæ pewnej wiêkszej si³y. Efekt ten jest bardziej widoczny, gdy pomiêdzy ta-
flami szk³a znajduje siê woda.

7. Iloœæ kropel, jaka zmieœci siê na monecie zale¿y g³ównie od wartoœci wspó³czynnika napiêcia powierzchniowe-
go wody. Dla wody destylowanej ma ona okreœlon¹, sta³¹ wartoœæ, ale woda u¿ywana w ¿yciu codziennym zaw-
sze zawiera ró¿ne organiczne i nieorganiczne substancje. Zale¿noœæ jest taka: im wartoœæ wspó³czynnika jest
wiêksza, tym na monecie zmieœci siê wiêcej kropel. Iloœæ kropel mo¿e zale¿eæ te¿ od innych czynników, np. je-
¿eli moneta bêdzie „zardzewia³a” lub zanieczyszczona – zmieœci siê na niej wiêcej kropel, albo je¿eli bêdziemy
umieszczaæ krople z ma³ej wysokoœci – uda nam siê „postawiæ” ich wiêksz¹ iloœæ. Postrzêpione brzegi monety
spowoduj¹, ¿e na jej powierzchni „utrzyma siê” mniej kropel.

8. Roztopiony t³uszcz ma mniejsz¹ gêstoœæ od wody, wiêc p³ywa na jej powierzchni. Si³y spójnoœci (wzajemnego
przyci¹gania) cz¹steczek t³uszczu d¹¿¹ do tego, ¿eby „drobina” mia³a mo¿liwie najmniejszy stosunek po-
wierzchni do objêtoœci, czyli kszta³t kuli. Si³a grawitacji „ci¹gnie” drobinê w dó³, a si³a wyporu wypycha j¹ do
góry. W takich warunkach najmniejszy stosunek powierzchni do objêtoœci posiada w³aœnie „okr¹g³e oczko”.

9. Si³y spójnoœci cz¹steczek wody sprawiaj¹, ¿e kropla przybiera taki kszta³t, przy którym stosunek jej powierzchni
do objêtoœci jest najmniejszy. Takim idealnym kszta³tem jest w³aœnie kszta³t kuli, jak w zadaniu 8.

10. Astronauta powinien u¿yæ 5 kropel. Si³a grawitacji na Ksiê¿ycu jest szeœciokrotnie mniejsza ni¿ na Ziemi, wiêc
krople mog¹ byæ 6 razy wiêksze, aby si³a ich grawitacji zrównowa¿y³a si³ê napiêcia powierzchniowego.

11. Kiedy w³o¿ymy ³odygê selera bez liœci do zabarwionej cieczy zaobserwujemy, ¿e ciecz zostaje wci¹gniêta do
pewnej wysokoœci ³odygi. Jest to spowodowane tym, i¿ sk³ada siê ona z wielu bardzo cienkich rurek, które w ze-
tkniêciu z ciecz¹ funkcjonuj¹ jak naczynia w³osowate. Je¿eli roœlina posiada liœcie, to dodatkowo mechanizmem
transportu wody jest wytwarzaj¹ca siê si³a ss¹ca, na skutek zachodz¹cego procesu transpiracji. Tak wiêc woda
z rozbudowanym systemem ulistnienia mo¿e docieraæ do ich najwy¿ej po³o¿onych partii.

12. Detergenty i myd³o zmniejszaj¹ napiêcie powierzchniowe wody. Dziêki temu, mo¿e ona dotrzeæ do prawie ka¿-
dego zanieczyszczenia, w pranym ubraniu.

Odpowiedzi do czêœci I

PYTANIA I PROBLEMY DLA UCZNIA
Z ZAKRESU FIZYKI CZ¥STECZKOWEJ
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13. Zarówno ¿ywa ryba jak i wilgotne myd³o posiada na powierzchni warstwê cieczy, która zmniejsza na niej tarcie.
Rêka, chc¹c z³apaæ rybê lub myd³o czêsto „œlizga siê” po nich. Nie bez znaczenia jest równie¿ fakt, ¿e warstwa
cieczy na powierzchni ryby i myd³a posiada stosunkowo ma³¹ wartoœæ wspó³czynnika napiêcia powierzchnio-
wego.

14. ¯eby odpowiedzieæ na to pytanie nale¿y obliczyæ objêtoœæ wody w wannie (powietrza we wszystkich pomiesz-
czeniach), a wynik pomno¿yæ przez jej gêstoœæ. Nale¿y przy tym pamiêtaæ, ¿e cz³owiek sk³ada siê w ok. 80–90%
z wody.

15. W przyrodzie wêgiel wystêpuje w bardzo wielu formach. Do jego form krystalicznych nale¿¹: grafit, grafen, dia-
ment oraz fulereny.
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Odpowiedzi do czêœci II

PYTANIA I PROBLEMY DLA UCZNIA DOTYCZ¥CE
PODSTAWOWYCH ZJAWISK FIZYCZNYCH
ZACHODZ¥CYCH W WODZIE I POWIETRZU

1. Strumieñ powietrza spowoduje spadek ciœnienia na wierzchu kartki – bêdzie ono mniejsze ni¿ na jego spodzie.
Efektem tego bêdzie podniesienie siê koñca kartki do góry.

2. £odzie podwodne maj¹ wbudowane zbiorniki balastowe, do których mo¿na wprowadzaæ wodê lub j¹ wyrzucaæ,
reguluj¹c tym samym si³ê wyporu na nie dzia³aj¹c¹. W zale¿noœci od stosunku tej si³y wyporu do ciê¿aru ³odzi,
³ódŸ podwodna mo¿e siê znajdowaæ na dowolnej g³êbokoœci.
Natomiast jeœli ton¹cy okrêt posiada naturalne, hermetycznie zamkniête przestrzenie z powietrzem, mo¿e siê zda-
rzyæ, ¿e na pewnej g³êbokoœci si³a wyporu dzia³aj¹ca na nie zrównowa¿y si³ê grawitacji i statek przestanie ton¹æ.
Zdarza siê to jednak bardzo rzadko.

3. Pij¹cy ptak zbudowany jest z dwóch pojemników po³¹czonych rurk¹ i mo¿e obracaæ siê wokó³ osi O (patrz rysu-
nek poni¿ej). Parowanie cieczy z dzioba ptaka (po zamoczeniu w naczyniu z wod¹) powoduje jego oziêbienie,
w efekcie w okolicach dzioba skraplaj¹ siê pary cieczy lotnej, ciœnienie obni¿a siê. Powstaj¹ca miêdzy górn¹
a doln¹ czêœci¹ szyi ró¿nica ciœnieñ powoduje podwy¿szenie s³upa cieczy, co prowadzi do naruszenia pierwotne-
go stanu równowagi mechanicznej – a¿ do zanurzenia siê dzioba w wodzie. W chwili zanurzenia poziom cieczy
w korpusie ptaka przesuwa siê, otwieraj¹c wylot dolnej czêœci szyi. Ciecz przelewa siê z powrotem do korpusu,
który ponownie staje siê ciê¿szy i ptak powraca do pierwotnej pozycji. „Pij¹cy ptak” bêdzie porusza³ siê dopóty,
dopóki bêdzie mia³ przed sob¹ naczynie z ciecz¹, w której bêdzie móg³ ch³odziæ dziób.

4. Ciœnienie hydrostatyczne, to ciœnienie wywierane przez spoczywaj¹c¹ ciecz, wywo³ane jej w³asnym ciê¿arem.
Zale¿y ono od wysokoœci s³upa cieczy: jest tym wiêksze, im wiêksza jest wysokoœæ s³upa cieczy. Z tego powodu
w zbiornikach wodnych ciœnienie roœnie wraz z g³êbokoœci¹, ale na dowolnym poziomie jest jednakowe we
wszystkich kierunkach. Ciœnienie hydrostatyczne zale¿y nie tylko od wysokoœci s³upa cieczy, ale tak¿e od jej gê-
stoœci. Jest tym wiêksze, im wiêksza jest gêstoœæ cieczy (ph=�gh).
Nie nale¿y myliæ ciœnienia hydrostatycznego z parciem. Ciecz wywiera ciœnienie na dno i œcianki naczynia oraz
na cia³a w niej zanurzone, wskutek nieustannego i chaotycznego ruchu drobin. Poruszaj¹c siê drobiny zderzaj¹ siê
ze sob¹ i „bombarduj¹” powierzchniê cia³, z którymi ciecz siê styka. Si³ê nacisku cieczy na powierzchniê tych cia³
nazywamy parciem. Parcie cieczy na ka¿d¹ jednostkê powierzchni cia³a jest miar¹ ciœnienia cieczy.
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5 Te cia³a, które maj¹ mniejsz¹ gêstoœæ od wody (kostka lodu, pi³eczka pingpongowa, wiêkszoœæ rodzajów drewna)
bêd¹ w niej p³ywaæ. Natomiast te, których gêstoœæ jest wiêksza od gêstoœci wody (ziarno fasoli, ziemniak, owoc
winogrona) bêd¹ w niej ton¹æ.

6. Poziom wody w zbiorniku nieco siê obni¿y. Kamieñ posiada o wiele wiêksz¹ gêstoœæ od wody. Kiedy wyrzucamy
go – ³ódka czêœciowo wynurza siê – poziom cieczy w zbiorniku nieco opada. Oczywiœcie kamieñ wypiera pewn¹
objêtoœæ wody, ale nie równowa¿y to spadku jej poziomu w wyniku wynurzenia ³ódki.
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7. Stopieniu siê bry³y lodu nie towarzyszy zmiana poziomu wody w naczyniu. Wiadomo, ¿e lód posiada mniejsz¹
gêstoœæ (o ok. 10 %) od wody, wiêc kiedy zamienia siê w wodê zmniejsza swoj¹ objêtoœæ akurat o tyle, o ile wy-
stawa³ wczeœniej ponad powierzchniê wody. Je¿eli w lodzie znajduje siê kawa³ek ¿elaza – cia³a o wiêkszej gê-
stoœci ni¿ woda, poziom wody trochê siê obni¿y.

8. Kszta³t powierzchni w naczyniu przedstawiony jest na rysunkach poni¿ej.

9. Zamkniête naczynie mo¿na nape³niæ gazem tylko w czêœci jego objêtoœci, ale tylko na chwilê. Po pewnym czasie
w wyniku dyfuzji stê¿enie gazu w ca³ym naczyniu bêdzie jednakowe.

10. W wiêkszoœci wypadków gazy o wiele s³abiej przewodz¹ energiê ciepln¹ od cia³ sta³ych. W otworkach ceg³y
„dziurawki” i w przestrzeni pomiêdzy szybami znajduje siê powietrze, które bêd¹c bardzo dobrym izolatorem
cieplnym utrudnia ucieczkê energii na sposób ciep³a z mieszkañ.

11. Waga bêdzie w równowadze. Mo¿na to sprawdziæ doœwiadczalnie. Przed wstawieniem na szalki wagi do 1 z 2
identycznych pod wzglêdem pojemnoœci naczyñ nape³nionych po brzegi wod¹ nale¿y wrzuciæ kawa³ek drewna.
Czêœæ wody z tego naczynia wyleje siê, a ciê¿ary obu naczyñ bêd¹ wówczas identyczne, poniewa¿ ciê¿ar
p³ywaj¹cego drewna zrównowa¿y ciê¿ar wypartej wody.
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Odpowiedzi do czêœci III

PYTANIA I PROBLEMY DLA UCZNIA Z ZAKRESU
PODSTAWOWYCH ZJAWISK OPTYCZNYCH

1. Œwiat³o w danym oœrodku rozchodzi siê prostoliniowo, ze sta³¹ prêdkoœci¹. Za prêdkoœæ œwiat³a w pró¿ni przyjmij
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2. Je¿eli oœrodki maj¹ ró¿ny wspó³czynnik za³amania, œwiat³o na granicy tych oœrodków ulega za³amaniu (patrz ry-
sunek poni¿ej dla przypadku, gdy œwiat³o przechodzi z oœrodka optycznie rzadszego do gêstszego).

III.3. Bieg promieni œwietlnych przedstawiony jest na poni¿szych rysunkach.

Przejœcie promieni œwietlnych przez soczewkê p³askowypuk³¹

Przejœcie promieni œwietlnych przez soczewkê dwuwklês³¹

Odbicie promieni œwietlnych od zwierciad³a wklês³ego i wypuk³ego
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4. Zarówno luneta, jak i mikroskop sk³adaj¹ siê z soczewek skupiaj¹cych (okular i obiektyw), jednak bieg promieni
œwietlnych w nich jest odmienny (patrz rysunki poni¿ej).

5. Niebo jest niebieskie w ci¹gu dnia, poniewa¿ krótkofalowe sk³adowe œwiat³a s³onecznego (kolor niebieski) s¹ roz-
praszane przez atmosferê ziemsk¹ w o wiele wiêkszym stopniu, ni¿ sk³adowe d³ugofalowe (kolor czerwony). Krót-
kie, rozproszone fale rozchodz¹ siê we wszystkich kierunkach, podczas gdy d³ugie biegn¹ prawie nie zaburzone.
Nasze oczy nie potrafi¹ rozpoznawaæ barw, je¿eli widz¹ œwiat³o o bardzo ma³ym natê¿eniu. Na ich siatkówce znaj-
duj¹ siê czopki, odró¿niaj¹ce barwy i prêciki, które nie „widz¹ barw”. W nocy, kiedy jest bardzo ciemno, czopki
praktycznie nie odbieraj¹ ¿adnych impulsów i dlatego wszystkie koty s¹ szare.

6. Cieñ wystêpuje wówczas, gdy Ÿród³o œwiat³a jest ca³kowicie zas³oniête, obserwator nie widzi go. Pó³cieñ nato-
miast wystêpuje wówczas, gdy Ÿród³o œwiat³a nie jest ca³kowicie zas³oniête, obserwator widzi jego czêœæ. Do-
brym przyk³adem wystêpowania cienia i pó³cienia mog¹ byæ czêœciowe i ca³kowite zaæmienia S³oñca (patrz ry-
sunki poni¿ej).

Bieg promieni œwietlnych w lunecie

Bieg promieni œwietlnych w mikroskopie
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7. Œwiat³o wpadaj¹c przez okno, rozpraszane i poch³aniane jest przez œciany pomieszczenia i przedmioty i nie
mo¿e ju¿ „wróciæ” t¹ sam¹ drog¹, a wiêc wi¹zka œwiat³a docieraj¹ca do oka jest znacznie os³abiona. Gdy ca³a
wi¹zka œwiat³a po odbiciu od okien do nas powróci, okna te bêdziemy widzieæ jako bardzo jasne. Efekt ten udaje
siê nam czasem zauwa¿yæ w s³oneczny dzieñ, na przyk³ad œwiat³a odbijaj¹cego siê kierunkowo od powierzchni
szyb okien samochodowych.

8. Rozgrzane nad ogniskiem powietrze ma mniejsz¹ gêstoœæ od powietrza zimnego, a co za tym idzie, inny
wspó³czynnik za³amania œwiat³a. Nie „ulatuje” ono ponad ogniskiem w sposób uporz¹dkowany. Dziêki temu
wydaje nam siê, ¿e przedmioty, które s¹ za ogniskiem drgaj¹.

9. Woda sk³ada siê z cz¹steczek, które s¹ po³o¿one blisko siebie. Mg³a natomiast, to bardzo ma³e kropelki wody,
pomiêdzy którymi znajduje siê powietrze. Promienie œwietlne we mgle co chwile napotykaj¹ dwa odmienne od
siebie œrodowiska – wodê i powietrze i dlatego bardzo szybko siê rozpraszaj¹. W wodzie poruszaj¹ siê tylko
w jednym, jednorodnym oœrodku.

10. Na granicy dwóch oœrodków o ró¿nych wspó³czynnikach za³amania (powietrze – woda) promienie œwietlne
za³amuj¹ siê. W³aœnie to zjawisko powoduje zniekszta³cenie nóg w wodzie. Cz³owiek widzi, ¿e jego nogi s¹
krótsze ni¿ jest to w istocie.

11. Osoby, które s¹ krótkowidzami posiadaj¹ w okularach soczewki wklês³e (rys. a), a te, które s¹ dalekowidzami –
wypuk³e (rys. b).

12. W górach ³atwiej siê opalamy, poniewa¿ promieniowanie s³oneczne, w sk³ad którego wchodzi tak¿e promienio-
wanie ultrafioletowe, ma tam mniejsz¹ gruboœæ atmosfery do pokonania. Natê¿enie promieniowania ultrafiole-
towego jest zatem w górach wiêksze ni¿ na nizinach. Nie bez znaczenia jest równie¿ fakt, ¿e powietrze w górach
jest czystsze, ni¿ na innych, bardziej uprzemys³owionych terenach.

13. Obrazek jest ogl¹dany odwrotnie. Œwiadczy o tym chocia¿by d³ugoœæ pnia drzewa liœciastego, w obrazie odbi-
tym jest ona mniejsza, poniewa¿ czêœæ jest zas³oniêta przez wysepkê.
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Odpowiedzi do czêœci IV

PYTANIA I PROBLEMY DLA UCZNIA
DOTYCZ¥CE D6WIÊKU, MUZYKI I HA£ASU

1. G³oœnoœæ, wysokoœæ i barwa dŸwiêku to cechy dŸwiêków.
G³oœnoœæ dŸwiêku okreœla jak silne s¹ wra¿enia s³uchowe przy jego odbiorze i zale¿y od amplitudy drgañ Ÿród³a
dŸwiêku. Za miarê natê¿enia dŸwiêku I przyjmuje siê stosunek mocy P (iloœci energii odbieranej przez ucho
w jednostce czasu) do powierzchni S ustawionej prostopadle do kierunku rozchodzenia siê fali dŸwiêkowej, czy-
li I = P/S. Jednostk¹ natê¿enia dŸwiêku jest 1 W/m2.
Dla czêstotliwoœci wzorcowej 1000 Hz natê¿enie 10-12 W/m2 stanowi próg s³yszalnoœci. Poziom natê¿enia dŸ-
wiêku wynosi n B (beli), gdy dane natê¿enie dŸwiêku jest 10n razy wiêksze od natê¿enia odpowiadaj¹cego pro-
gowi s³yszalnoœci. Najczêœciej u¿ywamy jednak jednostek 10 razy mniejszych, zwanych decybelami (dB). Pod-
sumowuj¹c, natê¿enie dŸwiêku ze wzglêdów praktycznych wyra¿amy w decybelach (dB).
G³oœnoœæ dŸwiêku wyra¿amy w jednostkach zwanych fonami. Dany dŸwiêk ma g³oœnoœæ n fonów, je¿eli s³yszy-
my go tak samo g³oœno, jak dŸwiêk o natê¿eniu n dB (decybeli) i o czêstotliwoœci 1000 Hz i jest tym wy¿szy, im
wiêksza jest ta czêstotliwoœæ.
Wysokoœæ dŸwiêku opisuje jak „wysoki” jest dŸwiêk i zale¿y od czêstotliwoœci drgañ Ÿród³a dŸwiêku. Barwa na-
tomiast charakteryzuje Ÿród³o dŸwiêku, tzn. okreœla co jest Ÿród³em dŸwiêku i zale¿y od tego, jakie sk³adowe
harmoniczne zawiera dana fala dŸwiêkowa.

2. Jest wiele zwierz¹t, które s³ysz¹ dŸwiêki w szerszym ni¿ cz³owiek zakresie czêstotliwoœci. Nale¿¹ do nich m.in.:
psy, koty, delfiny, nietoperze, itd.

3. Kosmonauci nie s³ysz¹ siê nawzajem, mówi¹c do siebie szeptem, poniewa¿ atmosfera w pojeŸdzie kosmicznym
(oœrodek, w którym rozchodzi siê dŸwiêk) jest rozrzedzona i z mniejsz¹ intensywnoœci¹ „przenosi” falê aku-
styczn¹ ni¿ atmosfera nie rozrzedzona. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e dŸwiêk w ogóle nie rozchodzi siê w pró¿ni.

4. Nie, poniewa¿ kula karabinowa porusza siê znacznie szybciej ni¿ dŸwiêk (v kuli wynosi ok. 800 m/s). ¯o³nierz
w natarciu s³yszy wiêc tylko huk wystrza³ów i œwist kul, które s¹ ju¿ za nim.

5. Fala akustyczna pokonuje w ci¹gu 1 s drogê ok. 340 m (do œciany lasu i z powrotem). St¹d wynika, ¿e znajdujesz
siê w odleg³oœci ok. 170 m od œciany lasu.

6. W du¿ym pomieszczeniu naszego domu mo¿na zaobserwowaæ zjawisko echa, np. podczas remontu domu, kiedy
pomieszczenie jest puste i fale akustyczne mog¹ swobodnie odbijaæ siê od œcian.

7. Nietoperze potrafi¹ rozpoznawaæ przeszkody dziêki wysy³aniu krótkich impulsów fal akustycznych o wysokich
czêstotliwoœciach (ultradŸwiêki). Fale te odbijane s¹ od przeszkód i m. in. powracaj¹ w ich kierunku. Na podsta-
wie czasu rozchodzenia siê fali akustycznej (do przeszkody i z powrotem) potrafi¹ one okreœliæ odleg³oœæ do
przeszkody.

8. Echosonda s³u¿y do badania dna morskiego, lokalizacji podwodnych przeszkód, wykrywania ³odzi podwod-
nych itd. Wysy³a ona krótkie impulsy ultradŸwiêkowe (fale akustyczne) kolejno w ró¿nych kierunkach i reje-
struje czasy powrotu fal odbitych. Znaj¹c je, oraz prêdkoœæ rozchodzenia siê fali ultradŸwiêkowej w wodzie, mo-
¿na obliczyæ odleg³oœæ do przeszkody.

9. Ultrasonograf (USG) dzia³a na podobnej zasadzie jak echosonda. Rejestruje on natê¿enie fal odbitych z ró¿nych
kierunków. Na podstawie pomiarów czasów rozchodzenia siê fal, potrafi zrekonstruowaæ na ekranie uk³ad
i kszta³t narz¹dów wewnêtrznych cz³owieka, wykryæ obce cia³a, okreœliæ po³o¿enie i prawid³owoœæ rozwoju
p³odu w ³onie matki, itd.

10. Gruba warstwa puszystego œniegu powoduje zmniejszenie poziomu miejskiego ha³asu, poniewa¿ poch³ania ona
dobrze czêœæ fal akustycznych, natomiast pozosta³¹ czêœæ odbija pod ró¿nymi k¹tami, rozpraszaj¹c je.

11. Wnêtrza samochodów wyk³ada siê miêkk¹ tapicerk¹, aby poch³ania³a ona jak najwiêcej fal dŸwiêkowych
i zmniejsza³a tym samym poziom ha³asu.

12. Poziom ha³asu w dyskotekach przekracza 100 dB, a nawet 110 dB i jest bardzo bliski granicy bólu. Ucho ludzkie
nie jest przystosowane do d³ugotrwa³ego odbioru tak g³oœnych dŸwiêków. Dlatego te¿ czêste przebywanie
w dyskotekach mo¿e prowadziæ do przytêpienia s³uchu, a w skrajnych przypadkach spowodowaæ mo¿e kom-
pletn¹ g³uchotê. Szczególne zagro¿enie stanowi tak¿e czêste s³uchanie g³oœnej muzyki przy pomocy walkma-
nów, tak popularne wœród m³odzie¿y, poniewa¿ prowadziæ mo¿e równie¿ do czêœciowej utraty s³uchu.
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13. W naszym otoczeniu wystêpuje wiele Ÿróde³ ha³asu. S¹ nimi m. in. samochody, samoloty, poci¹gi, ludzie g³oœno
siê zachowuj¹cy, niektóre urz¹dzenia domowe i przemys³owe, dzieci i m³odzie¿ w szkole, itd. Najbardziej nara-
¿one s¹ nañ osoby przebywaj¹ce d³ugo i czêsto w ich otoczeniu. Ochrona przed ha³asem mo¿e polegaæ na:
• wyciszeniu Ÿród³a ha³asu,
• poch³oniêciu fal akustycznych o du¿ym natê¿eniu na drodze pomiêdzy Ÿród³em ha³asu a s³uchaczem, m.in.

przez tzw. ekrany akustyczne,
• ochronie s³uchacza poprzez u¿ywanie s³uchawek, stoperów, wyciszanie pomieszczeñ, w których przebywamy

itd.
14. Ha³as jest czynnikiem obni¿aj¹cym jakoœæ ¿ycia ludzi i innych organizmów ¿ywych. Utrudnia sen i skupienie

uwagi, powoduje stresy, co znacznie obni¿a wydajnoœæ pracy, a tak¿e oddzia³uj¹c na szereg organów wewnêtrz-
nych cz³owieka, stanowi powa¿ne, trwa³e zagro¿enie dla zdrowia. Czêsto skutki jego dzia³ania objawiaj¹ siê po-
przez ubytek s³uchu.

15. ................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................
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Odpowiedzi do czêœci V

PYTANIA I PROBLEMY DLA UCZNIA
DOTYCZ¥CE SI£ I RÓWNOWAGI, MASZYN PROSTYCH
I RUCHU W PRZYRODZIE

1. Opory ruchu towarzysz¹ poruszaj¹cym siê obiektom takim, jak np.: rakietom, samochodom, rowerom, pieszym,
ptakom, samolotom, pi³kom, itd.

2 Sportowcy zmniejszaj¹ opory ruchu poprzez u¿ywanie odpowiednich ubrañ (np. obcis³ych kombinezonów),
smarowanie m. in. w³asnego cia³a, ³y¿ew, nart, itd., przybieranie aerodynamicznych postaw, korzystanie z no-
woczesnych op³ywowych przyborów i urz¹dzeñ sportowych.

3. Opory ruchu dla skoczka spadochronowego odgrywaj¹ rolê pozytywn¹, poniewa¿ powoduj¹ zmniejszanie jego
prêdkoœci podczas spadania i dziêki temu bezpieczne wyl¹dowanie na ziemi.

4. Samochody z zu¿ytymi bie¿nikami stwarzaj¹ du¿e niebezpieczeñstwo na drogach, poniewa¿ ich droga hamowa-
nia znacznie siê wyd³u¿a. Zmniejsza siê przyczepnoœæ ich kó³ do jezdni, co powoduje zmniejszenie siê si³y tarcia
miêdzy zu¿ytym bie¿nikiem a jezdni¹ i ³atwo mo¿na wpaœæ w poœlizg np. na zakrêcie.

5. Ze wzglêdu na to, ¿e zim¹ powierzchnia jezdni jest na ogó³ pokryta lodem lub œniegiem, staje siê œliska- zmniej-
sza siê tarcie kó³ o powierzchniê, dlatego nale¿y za³o¿yæ odpowiednio wyprofilowane opony, aby tarcie zwiêk-
szyæ.

6. Drogi górskie s¹ bardzo krête i jednoczeœnie jak najmniej strome, poniewa¿ umo¿liwiaj¹ wówczas bezpieczne
poruszanie siê po nich (szczególnie zim¹). Ma³y k¹t nachylenia drogi (równi) powoduje, ¿e na pojazd dzia³a
du¿a si³a nacisku (sk³adowa prostopad³a si³y grawitacji do powierzchni drogi). Od niej zaœ zale¿y si³a tarcia. Do-
datkowo, silniki pojazdów nie s¹ tak bardzo eksploatowane na drogach ³agodnych, jak na stromych drogach gór-
skich.

7. W czasie gwa³townego hamowania samochodu (ruch jednostajnie opóŸniony) na nasze cia³o dzia³a si³a
bezw³adnoœci, skierowana przeciwnie do si³y powoduj¹cej opóŸnienie, czyli posiadaj¹ca zwrot do przodu i dla-
tego poruszamy siê w tym kierunku. Si³a ta jest tym wiêksza, im gwa³towniejsze jest hamowanie pojazdu.

8. Wahad³a w zegarach poruszaj¹ siê bardzo d³ugo pomimo wystêpowania oporu powietrza, gdy¿ posiadaj¹
op³ywowe kszta³ty oraz du¿¹ bezw³adnoœæ.

9. Lampa wisz¹ca na suficie nie spada na pod³ogê, poniewa¿ si³a ciê¿koœci lampy zrównowa¿ona jest przez si³ê
„przytwierdzaj¹c¹” lampê do sufitu, o zwrocie do góry.

10. Samoloty potrafi¹ lataæ, poniewa¿ posiadaj¹ odpowiednio wyprofilowane skrzyd³a oraz napêd. Na skrzyd³a
dzia³a si³a noœna, która jest tym wiêksza im wiêksza jest prêdkoœæ samolotu. Je¿eli si³a noœna jest wiêksza od si³y
ciê¿koœci samolotu, wówczas mo¿e on wznieœæ siê w powietrze i lataæ.

Profil skrzyd³a samolotu

Strumieñ powietrza, który dzia³a na skrzyd³o op³ywa je zarówno nad nim, jak i pod nim. Jednak droga jak¹ przebywa
strumieñ powietrza w tym samym czasie nad skrzyd³em jest wiêksza ni¿ pod skrzyd³em. Powietrze porusza siê szyb-
ciej nad skrzyd³em i dziêki temu powstaje tu mniejsze ciœnienie ni¿ pod skrzyd³em. Wypadkowa si³a parcia,
dzia³aj¹ca na skrzyd³o nazywa siê si³¹ noœn¹.
11. Statek i kosmonauta bêd¹cy na zewn¹trz statku poruszaj¹ siê ruchem jednostajnym z takimi samymi prêdkoœcia-

mi. Ich wartoœci nie zmieniaj¹ siê, poniewa¿ w przestrzeni kosmicznej nie wystêpuj¹ opory ruchu.
12. Jeœli ptak sfrun¹³ z poprzeczki i utrzymuje siê na tej samej wysokoœci, to wskazania wagi nie ulegn¹ zmianie.

W tym przypadku parcie wywierane przez skrzyd³a ptaka na powietrze i przekazywane na dno klatki jest równe
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ciê¿arowi ptaka. Jeœli ptak wznosi siê, waga wyka¿e zwiêkszone odchylenie, przy obni¿aniu lotu, efekt bêdzie
odwrotny.

13. £atwiej jest ci¹gn¹æ za³adowane sanie po prostej drodze ni¿ pchaæ, poniewa¿ si³a wypadkowa (suma si³y ciê¿ko-
œci sañ Fg i sk³adowej pionowej si³y dzia³ania Fd) dzia³aj¹ca w kierunku pionowym jest mniejsza, ni¿ dla przy-
padku pchania sañ. Podczas ci¹gniêcia si³a wypadkowa wyra¿a siê wzorem:

Fw = Fg – Fd ,
natomiast podczas pchania:

Fw = Fg + Fd ,
gdzie:
Fw – si³a wypadkowa dzia³aj¹ca w kierunku pionowym,
Fg – si³a ciê¿koœci sañ,
Fd – sk³adowa pionowa si³y dzia³ania (pchaj¹cej lub ci¹gn¹cej).
Si³a wypadkowa jest si³¹ nacisku na pod³o¿e, a si³a tarcia jest do niej wprost proporcjonalna T = fN. Si³a tarcia
podczas ci¹gniêcia jest wiêc mniejsza, ni¿ podczas pchania.

14. Obaj mê¿czyŸni powinni pchaæ swoje samochody tak¹ sam¹ si³¹, aby te nie zaczê³y staczaæ siê w dó³, gdy¿
dzia³a na nie taka sama si³a zsuwaj¹ca (sk³adowa si³y grawitacji samochodu równoleg³a do powierzchni jezdni).
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Odpowiedzi do czêœci VI

PYTANIA I PROBLEMY DLA UCZNIA
Z ZAKRESU PODSTAWOWYCH ZJAWISK
ELEKTRYCZNYCH I MAGNETYCZNYCH

1. Na kawa³ek papieru nasyp trochê soli oraz dodaj nieco pieprzu. Nastêpnie naelektryzuj pa³eczkê przez potarcie
i delikatnie zbli¿ j¹ do mieszaniny. Leciutkie drobiny pieprzu podskocz¹ do góry i przyklej¹ siê do pa³eczki. Po
kilku próbach na papierze zostanie tylko sól.

2. Odp.c). Przewodnictwo elektryczne jest zale¿ne m. in. od iloœci swobodnych ³adunków elektrycznych w ciele:
elektronów w przypadku metalu lub jonów w przypadku cieczy.

3. Wilgotne powietrze jest lepszym przewodnikiem pr¹du elektrycznego ni¿ suche, ze wzglêdu na zawartoœæ
wody. Z tych samych powodów nie powinniœmy dotykaæ wilgotnymi d³oñmi urz¹dzeñ elektrycznych, gdy¿ nie-
bezpieczeñstwo pora¿enia pr¹dem jest wtedy du¿o wiêksze.

4. Odp.d). Bezpieczniej jest pod drzewem, którego system korzeniowy nie wchodzi g³êboko w glebê, dochodz¹c
do poziomu wód gruntowych, gdy¿ wtedy tworzy siê naturalny system „œci¹gaj¹cy” wy³adowania atmosferycz-
ne (droga najmniejszego oporu). Dlatego te¿ prawdopodobieñstwo trafienia w d¹b jest nieco wiêksze, ni¿ w buk.

5. Przewody wysokiego napiêcia, podobnie jak rury z p³yn¹c¹ wod¹ powinny byæ prawid³owo uziemione, wiêc
ewentualne przepiêcie powinno zostaæ wyeliminowane. Zasada uziemienia nie dotyczy jednak wszystkich linii
telefonicznych, szczególnie tych starych, znajduj¹cych siê na terenach wiejskich i w ma³ych miasteczkach, dla-
tego te¿ czasami po burzy, niektóre aparaty, szczególnie wyposa¿one w elektroniczne automatyczne sekretarki,
ulegaj¹ uszkodzeniu z powodu przebicia elektrycznego. W czasie burzy jednak „zaleca siê, aby ludzie przeby-

wali co najmniej 1 m od instalacji elektrycznych, radiofonicznych i telefonów, jak równie¿ piorunochro-

nów” (S.Szpar „Ochrona odgromowa t.1. WNT Warszawa 1983).
6. Przeczesz w³osy grzebieniem 20 do 30 razy. Odkrêæ kran, ¿eby woda lecia³a g³adkim, równym strumieniem.

Zbli¿ delikatnie grzebieñ do strumienia wody. Strumieñ zakrzywi siê i odchyli od pionu. £adunki elektryczne na
grzebieniu przyci¹gn¹ kropelki wody i zmieni¹ jej tor.

7. Wbrew pozorom nie jest to efekt spowodowany na skutek pora¿enia pr¹dem, ale powstaniem ³adunków elektro-
statycznych na piórach ptaków, które powoduje ich „nastroszenie”, co czêsto pobudza ptaki do lotu.

8. Zobojêtnianie ³adunków elektrycznych w cz¹steczkach dymu i py³ów polega na pobieraniu elektronów z p³yt
uziemiaj¹cych.

9. Odp. a). Cia³a posiadaj¹ce zdolnoœci namagnesowania nazywamy ferromagnetykami, w ich budowie wewnêtrz-
nej mo¿na wyró¿niæ pewne obszary, posiadaj¹ce sta³e w³asnoœci magnetyczne. Obszary takie nazywamy dome-
nami magnetycznymi.

10. Telefon komórkowy koduje dŸwiêk za pomoc¹ fali elektromagnetycznej i na odwrót. W telefonii komórkowej
obszar ziemi podzielony jest na fragmenty – komórki. W ka¿dej z nich znajduje siê nadajnik/odbiornik – stacja
bazowa (czasami na maszcie, czasami na wysokim budynku), z którymi ³¹cz¹ siê telefony komórkowe. Kiedy
w³¹czamy aparat „przedstawia siê” on najbli¿szej stacji bazowej – system wie w której komórce jesteœmy i gdzie
nas szukaæ, gdyby ktoœ cia³ do nas zadzwoniæ. Czyli dzwoni¹c do kogoœ: DŸwiêk zamienia siê na falê elektroma-
gnetyczn¹. Ta przesy³ana jest do najbli¿szej stacji bazowej. Nastêpnie wêdruje do jednego z wêz³ów sieci – cy-
frowej centrali telefonicznej. Stamt¹d jest przesy³ana do stacji bazowej, w której pobli¿u znajduje siê nasz roz-
mówca. Na koniec do telefonu komórkowego, gdzie zamieniana jest znowu w dŸwiêk. A wszystko to tak szyb-
ko, ¿eby rozmowa mog³a odbywaæ siê bez ¿adnych opóŸnieñ.
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Odpowiedzi do czêœci VII

PYTANIA I PROBLEMY DLA UCZNIA DOTYCZ¥CE
PRZEMIAN FAZOWYCH I ZJAWISK TERMICZNYCH

1-4. Przy bezpoœrednim kontakcie cia³a ludzkiego z cia³em o innej temperaturze nastêpuje przep³yw energii na spo-
sób ciep³a od cia³a o wy¿szej temperaturze do cia³a o temperaturze ni¿szej, w konsekwencji czego temperatury
obu cia³ d¹¿¹ do tej samej wartoœci. W przypadku cia³ o ma³ym przewodnictwie cieplnym dzieje siê to g³ównie
w cienkiej warstwie przypowierzchniowej i dlatego transport energii na sposób ciep³a w uk³adzie cia³o ludzkie –
inne cia³o jest znacznie mniej intensywny ni¿ dla cia³ o du¿ym przewodnictwie cieplnym. Jeœli np. dotkniemy
ciep³¹ rêk¹ zimnego drewna, to ogrzejemy tylko cienk¹ warstwê przypowierzchniow¹ drewna, czyli podniesie-
my jej temperaturê do temperatury rêki. W przypadku metalu o tej samej temperaturze energia jest transportowa-
na w g³¹b metalu (i ca³y czas pobierana od rêki), wskutek czego metal przy powierzchni pozostaje zimny przez
d³u¿szy czas ni¿ drewno.

5. Ciœnienie powietrza w oponach pojazdów przy znacznych zmianach temperatury otoczenia nale¿y kontrolowaæ,
poniewa¿ dla ustalonej masy gazu, przy sta³ej objêtoœci, wraz ze zmian¹ temperatury zmienia siê ciœnienie gazu.

6. Kieruj¹c strumieñ wody toaletowej z rozpylacza na cia³o odczuwasz „ch³ód”, poniewa¿ alkohol zawarty w wo-
dzie toaletowej po zetkniêciu siê z „ciep³ym” cia³em ludzkim paruje, a wiêc pobiera energiê na sposób ciep³a od
cia³a, powoduj¹c jego ch³odzenie.

7. W mokrej rêkawiczce jest nam zimniej ni¿ w suchej z tego samego powodu, co w pkt. 6. Jeœli owiniemy rêka-
wiczkê foli¹ to parowanie bêdzie utrudnione i bêdzie nam „cieplej”.

8. Mokry papier nie chce siê paliæ, poniewa¿ woda paruj¹c pobiera energiê na sposób ciep³a i nie pozwala na ogrza-
nie siê papieru do temperatury zap³onu, która jest wy¿sza ni¿ temperatura parowania wody.

9. Na wietrze jest nam ch³odniej, poniewa¿ ruch powietrza przyspiesza proces parowania (usuwaj¹c parê z bezpo-
œredniego s¹siedztwa cia³a paruj¹cego), a wiêc i pobierania energii na sposób ciep³a od cia³a ludzkiego.

10. Parowanie potu, niezbêdne w tym przypadku, powoduje obni¿anie temperatury cia³a.
11. Para wodna „bardziej parzy” ni¿ woda o tej samej temperaturze, poniewa¿ skraplaj¹c siê oddaje energiê na spo-

sób ciep³a, powoduj¹c dodatkowe ogrzewanie.
12. Ryby w rzekach i jeziorach pokrytych lodem przetrzymuj¹ zimê, poniewa¿ woda o najwiêkszej gêstoœci, a wiêc

temperaturze zbli¿onej do 4°C znajduje siê w najg³êbszych warstwach zbiornika wodnego (zamarzanie zachodzi
w górnych warstwach).

13, 14, 15, 16. Intensywnoœæ parowania jest tym wiêksza, im wiêksza jest paruj¹ca powierzchnia oraz im mniejsze
jest nasycenie otoczenia par¹ danej cieczy. Wszelkie ruchy otaczaj¹cego powietrza oraz otwarte przestrzenie
u³atwiaj¹ce ruch powietrza przyspieszaj¹ szybkoœæ parowania, poniewa¿ zmniejszaj¹ stopieñ nasycenia otocze-
nia par¹ danej cieczy.

17. Zwierzêta w zimnym otoczeniu tworz¹ skupiska, poniewa¿ wtedy stosunek powierzchni, przez któr¹ nastêpuje
najbardziej efektywna wymiana energii na sposób ciep³a z otoczeniem, do ca³kowitej masy cia³a, jest najko-
rzystniejszy.

18. Korek „wystrzeli” w tym przypadku, poniewa¿ ch³odne powietrze, które dosta³o siê do wnêtrza termosu, stop-
niowo siê ogrzewa, co prowadzi do wzrostu ciœnienia.

19. „Czarna” kora drzew ze wzglêdu na jej znacznie wiêksz¹ zdolnoœæ absorpcyjn¹ ni¿ kora bia³a, w wiosennym
s³oñcu nagrzewa siê do znacznie wy¿szej temperatury, ni¿ kora drzewek pomalowanych na bia³o. Drzewka takie
„czuj¹c ciep³o, puszczaj¹ soki”. Gdy w nocy temperatura spada poni¿ej zera, kora pêka, a drzewko bardzo czêsto
obumiera.

20. Zaorane pole szybciej siê ogrzewa od s³oñca ni¿ zielona ³¹ka dlatego, ¿e zdolnoœæ absorpcyjna „ciemnego” zaoranego
pola jest wiêksza ni¿ „jaœniejszej” ³¹ki, czyli pole poch³ania w jednostce czasu wiêcej energii s³onecznej ni¿ ³¹ka.

21. Przy nalaniu gor¹cego p³ynu do szklanego naczynia œcianki naczynia ogrzewaj¹ siê od p³ynu i szklanka zwiêksza
swoje wymiary. Jeœli œcianki szklanki s¹ grube, to (poniewa¿ przewodnictwo cieplne szk³a jest ma³e), wewnêtrzna
czêœæ szklanki nagrzewa siê i zwiêksza swoje wymiary (œrednicê) a zewnêtrzna jej czêœæ jest ch³odna i nie rozszerza
siê. Wewnêtrzna warstwa szk³a rozpycha warstwê zewnêtrzn¹ i wskutek powstaj¹cych naprê¿eñ, szklanka pêka.

22. Na Marsie ciœnienie atmosferyczne jest mniejsze ni¿ na Ziemi. Temperatura wrzenia wody na Marsie jest ni¿sza
ni¿ temperatura w której „œcina” siê bia³ko i dlatego nie mo¿na tam ugotowaæ jajka na twardo.

23. Temperatura topnienia aluminium wynosi 658°C, a cynku 419°C, a w zwi¹zku z tym, w aluminiowym naczyniu
mo¿na roztopiæ cynk.
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