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Wydanie I

Uwaga:

Zdjecie na okladce przedstawia naturalne srodowisko przyrodnicze

na Barbarcek/Torunia (las, niebieskie niebo i chmury oswietlone

przez prostoliniowe rozchodzace si¢ promienie stoneczne),

a poza tym unoszacy si¢ na pewnej wysokosci balon w ksztalcie walca,
zawierajacy wewnatrz powietrze o temperaturze wyzszej od temperatury otoczenia.

Autorzy zdje¢ na oktadce:
Przyroda na Barbarce, fot. Krzysztof Stuzewski (str. 1)
Blyskawice nad Toruniem, fot. Piotr Felski (str. 4)
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Nauczanie przedmiotow przyrodniczych

moze byc tak barwne, tetnigce zyciemi ekscytujgce jak sama przyroda

Wstep

Po wielu latach, w wyniku reformy systemu eduka-
cji w 1999 r. zostal ponownie do polskich szkét pod-
stawowych na II etapie edukacyjnym (klasy IV — VI)
wprowadzony nowy przedmiot Przyroda (ang. scien-
ce), ktéry zawiera tresci nauczania z zakresu biologii,
chemii, fizyki, geografii i ochrony srodowiska. Nato-
miast, na mocy Rozporzadzenia Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 23 grudnia 2008 r. w sprawie Pod-
stawy programowej wychowania przedszkolnego
i ksztalcenia ogdlnego w poszczegdlnych typach
szkot, Podstawa programowa tego przedmiotu zo-
statla zmieniona (zaré6wno w zakresie wymagan ogél-
nych, jak i w zakresie wymagan szczegétowych). Za-
leca si¢, aby podzial wymaganych tresci nauczania
dla poszczeg6lnych klas rozpoczaé od tego, co jest
dziecku najlepiej znane, czyli od najblizszej okolicy,
a nastepnie poszerzy¢ je o tresci dotyczgce Polski
i Swiata.

Giéwnymi obszarami aktywnosci ucznia w ramach
Przyrody powinny by¢:

¢ obserwowanie 1 mierzenie,

* doswiadczanie,

» prowadzenie doswiadczen,

¢ dokumentowanie i prezentowanie,

 stawianie pytan i poszukiwanie odpowiedzi.

Podczas prowadzenia zaje¢ proponuje si¢ wyko-
rzystywanie przedmiotéw i materialéw codziennego
uzytku oraz produktéw stosowanych w gospodar-
stwie domowym.

Chodzi o to, aby uczeri mial mozliwos¢:

1. zaciekawienia swiatem przyrody,

II. stawiania hipotez na temat zjawisk i proceséw

zachodzacych w przyrodzie i ich weryfikacji,

III. praktycznego wykorzystania wiedzy przyrod-

niczej,

IV. nauczenia si¢ poszanowania przyrody,

V. przeprowadzania obserwacji , pomiaréw i do-
Swiadczen.

Majac to na uwadze, oddajemy do rak Paristwa po-
zycje ,,Przyroda — pierwsze kroki”, ktéra ma na celu
zaproponowanie zaj¢é lekcyjnych, ktére jednocze-
$nie ulatwig Panistwu realizacj¢ odpowiednich wy-

Projekt PING

magan szczegbétowych nowej Podstawy programo-
wej w zakresie nastgpujacych tresci:

1. Ja i moje otoczenie. Uczen: podaje przyktady
przyrzadéw ulatwiajacych obserwacje przyrody
(lupa, mikroskop, lornetka), opisuje ich zastosowa-
nie, postuguje si¢ nimi podczas prowadzonych obser-
wacji.

3. Obserwacje, doswiadczenia przyrodnicze
i modelowanie. Uczen: obserwuje i rozr6znia stany
skupienia wody, bada doswiadczalnie zjawiska: pa-
rowania, skraplania, topnienia i zamarzania (krzep-
niecia) wody; prezentuje za pomocg modelu drobino-
wego trzy stany skupienia ciat (substancji); prezentu-
je na modelu drobinowym wilasciwosci ciat statych,
cieczy 1 gazéw (ksztalt i1 Scisliwosé); podaje
przyktady ruchu drobin w gazach i cieczach (dyfuzja)
oraz przedstawia te zjawiska na modelu lub schema-
tycznym rysunku; obserwuje proste doSwiadczenia
wykazujace rozszerzalnos¢ cieplng ciat statych oraz
przeprowadza, na podstawie instrukcji, doSwiadcze-
nia wykazujace rozszerzalnos¢ cieplng gazdw 1 cie-
czy; podaje przyktady wystepowania 1 wykorzysta-
nia rozszerzalnosci cieplnej cial w zyciu codzien-
nym, wyjasnia zasade dziatania termometru cieczo-
wego; wykonuje i opisuje doswiadczenia wyka-
zujace istnienie powietrza i ciSnienia atmosferyczne-
go; wymienia nazwy sktadnikéw pogody (temperatu-
ra powietrza, opady, cisnienie atmosferyczne, kieru-
nek i sita wiatru oraz przyrzadéw stuzacych do ich
pomiaru, podaje jednostki pomiaru temperatury
i opadéw).

6. Wilasciwosci substancji. Uczeri: poréwnuje
masy cial o tej samej objetosci lecz wykonanych
z réznych substancji; identyfikuje na podstawie do-
Swiadczenia, ciala (substancje) dobrze i stabo prze-
wodzace cieplo; podaje przyklady przedmiotéw wy-
konanych z substancji kruchych, sprezystych i pla-
stycznych; bada wpltyw czynnikéw takich jak: woda,
powietrze, temperatura, na przedmioty zbudowane
z réznych substancji.

8. Organizm czlowieka. Uczen: bada wtasciwosci
ogniskujace lupy, powstawanie obrazu widzianego
przez lupe i podaje przykiady zastosowania lupy;
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wskazuje rodzaje Zrédet dZwigku, bada doswiadczal-
nie zalezno$¢ powstajacego dZwigku od np.: napreze-
nia i dlugosci struny; bada rozchodzenie si¢ dZwigku
w powietrzu, cieczach i cialach statych; poréwnuje
predkosci rozchodzenia si¢ dZwigkéw i $wiatla na
podstawie obserwacji zjawisk przyrodniczych, do-
Swiadczen lub pokazéw.

10. Zjawiska elektryczne i magnetyczne w przy-
rodzie. Uczeni: podaje przyklady zjawisk elektrycz-
nych w przyrodzie, np. wyladowania atmosferyczne,
elektryzowanie si¢ wlosow podczas czesania; de-
monstruje elektryzowanie si¢ ciat i ich oddziatywa-
nia na przedmioty wykonane z réznych substancji;
wymienia Zrédta pradu elektrycznego i dobiera je do
odbiornikéw uwzgledniajac napiecie elektryczne;
opisuje skutki przeptywu pradu w domowych
urzadzeniach elektrycznych i stosuje zasady bez-
piecznego obchodzenia si¢ z urzadzeniami elektrycz-
nymi; buduje prosty obwdd elektryczny i wykorzy-
stuje go do sprawdzania przewodzenia pradu elek-
trycznego przez rézne ciala (substancje); uzasadnia
potrzebg¢ i podaje sposoby oszczedzania energii elek-
trycznej; bada i opisuje wlasciwosci magneséw oraz
ich wzajemne oddziatywanie, a takze oddzialywanie
na rézne substancje; buduje prosty kompas i wyjasnia
zasade jego dzialania; wymienia czynniki zaktdca-
jace prawidlowe dziatanie kompasu.

11. Ziemia we Wszechswiecie. Uczen: wymienia
nazwy planet Uktadu Stonecznego 1 porzadkuje je
wedlug odleglosci od Storica; wyjasnia zalozenia teo-
rii heliocentrycznej Mikotaja Kopernika; bada do-
$wiadczalnie prostoliniowe rozchodzenie si¢ Swiatta
i jego konsekwencje, np. camera obscura, ciefi; bada
zjawisko odbicia swiatla: od zwierciadet, powierzch-
ni rozpraszajacych, elementéw odblaskowych; poda-
je przyktady stosowania elementéw odblaskowych
dla bezpieczeristwa.

14. Przemiany substancji. Uczen: podaje i bada
doswiadczalne czynniki wywotujace topnienie
i krzepnigcie (temperatura) oraz parowanie i skrapla-
nie (temperatura, ruch powietrza, rodzaj cieczy, wiel-
kos¢é powierzchni).

15. Ruch i sily w przyrodzie. Uczeri: opisuje rézne
rodzaje ruchu; interpretuje pr¢dkosc jako droge prze-
byta w jednostce czasu, wyznacza doswiadczalnie
predkos¢ swojego ruchu, np. marszu lub biegu; bada
doswiadczalnie sil¢ tarcia i oporéw powietrza oraz

wody, okresla czynniki, od ktérych te sity naleza, po-
daje przyktady zmniejszania i zwigkszania sity tarcia
i oporu w przyrodzie i przez cztowieka oraz ich wy-
korzystanie w zyciu codziennym.

Tresci przyrodnicze zawarte w niniejszym opraco-
waniu metodycznym obejmujg gtdwnie eksperymen-
ty dotyczace zagadnien z zakresu:

« fizyki czasteczkowej,

 zjawisk zachodzacych w wodzie i powietrzu,

* zjawisk optycznych,

» dZwigku, muzyki i halasu,

* sil i rGwnowagi,

* maszyn prostych,

 ruchu w przyrodzie,

e przemian fazowych,

* zjawisk termicznych oraz podstawowych zjawisk

elektrycznych i magnetycznych.

Lacznie opisano ponad 160 prostych, dostosowa-
nych do mozliwosci ucznia w wieku 11 — 13 lat éwi-
czen laboratoryjnych oraz zaproponowano 100
przyktadowych pytaii i zada dla uczniéw, do-
tyczacych poszczegdlnych zagadnien tematycznych.
Przy doborze zadan kierowano si¢ kryterium interdy-
scyplinarnosci oraz uzytecznosci zdobytych wiado-
mosci i umiejgtnosci w praktyce zycia codziennego.

Ze wzgledu na potencjalnych odbiorcéw naszego
opracowania (gléwnie nauczycieli — specjalistow, nie
zawsze bedacych ekspertami w zakresie fizyki) po-
zwoliliSmy sobie dodatkowo, na zamieszczenie
w drugiej czgsci skryptu krétkich odpowiedzi do py-
tan i zadan dla ucznia.

Mamy nadziej¢, zZe zainteresowani uzytkownicy
tego opracowania bedg czesto i z wielkg przyjemno-
Scig siggac¢ po jego zawartos¢ w trakcie nauczania
przyrody w szkole.

Polskie Stowarzyszenie Nauczycieli Przedmiotow
Przyrodniczych serdecznie dzigkuje autorom za-
mieszczonych w tym opracowaniu ¢wiczer laborato-
ryjnych oraz Wojewddzkiemu Funduszowi Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Toruniu za
udzielone nam wsparcie finansowe niezb¢dne do wy-

dania Specjalnego Numeru naszego Biuletynu.

Jozefina Turto
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|, DOSWIADCZENIA Z ZAKRESU
FIZYKI CZASTECZKOWEJ

Cele ogodlne:

1. Zrozumienie zalozen i konsekwencji kinetyczno-molekularnej teorii budowy materii.

2. Poznanie sposobéw demonstrowania w warunkach szkolnych zjawisk i1 wlasciwosci zwigzanych z oddziatywa-
niem mig¢dzyczgsteczkowym i charakterem budowy materii.

3. Poznanie przykladu wykorzystania symulacji komputerowej w nauczaniu przyrody.

Cele operacyjne:

Nabycie umiejgtnosci:
1. wykonywania dos§wiadczen i demonstrowania zjawisk zwiazanych z istnieniem sit migdzyczasteczkowych i po-
twierdzajacych hipoteze czasteczkowej budowy ciat statych, cieczy i gazéw,
2. dokonywania mikroskopowych obserwacji ruchéw Browna, opisu i rozumienia ich konsekwencji dla swiata
przyrody,
wykorzystania metody symulacji komputerowej do analizy i interpretacji ruchéw Browna w cieczach i gazach,
demonstrowania zjawisk: dyfuzji dla cieczy i gazéw, krystalizacji cial i termicznych drgai atoméw,
5. rozwigzywania prostych zadan jakosciowych z zakresu fizyki czasteczkowej, dotyczacych interdyscyplinarnych
zagadnien przyrodniczych, jak np. mechanizm pobierania wody przez rosliny, czy powstawania kropel deszczu.

w

Zadania do wykonania:
1. Budowa czasteczkowa cial, sily miedzyczasteczkowe

a) budowa czgsteczkowa ciat, kontrakcja objetosci cieczy

1. Wykonaj doswiadczenie modelowe: do wysokiego naczynia wsyp okreslong ilo$¢ grochu, a nastepnie dosyp po-
dobng ilos¢ kaszy i zaznacz gérny poziom ziaren w naczyniu na szkle. Po doktadnym wymieszaniu kaszy z gro-
chem zaznacz najwyzszy poziom mieszaniny ziaren ponownie. Gdzie znajduje si¢ ten poziom i dlaczego?

2. Przygotuj dwa identyczne naczynia (menzurki, szklanki, itp.) Do szklanki (lub menzurki) z wodg (ok. 3/4 obj¢to-
$ci naczynia) o temperaturze pokojowej nasyp pewng ilos¢ (np. ok. 1/5 objetosci wody) soli i zaznacz poziom cie-
czy w naczyniu. DoprowadZ do rozpuszczenia soli w wodzie i ponownie zaznacz poziom cieczy. Wyjasnij wynik
obserwacji. Do drugiego, takiego samego naczynia z woda jak powyzej, nasyp teraz takg sama ilos¢ cukru. Do-
prowadZ do rozpuszczenia cukru w wodzie i zaznacz poziom cieczy w naczyniu. Wyjasnij wynik obserwacji i po-
réwnaj go z uzyskanym poprzednio dla soli.

3. Do wysokiego (dlugiego) naczynia, napetnionego woda do okreslonej wysokosci, dolej alkoholu etylowego (lub
spirytusu denaturowanego) i zaznacz poziom cieczy. Nastepnie wymieszaj ciecze ze sobg i ponownie zaznacz po-
ziom. Jak wyjasnisz zaobserwowane zjawisko?

b) sity przylegania i spojnosci

4. Zademonstruj i wyjasnij wystepowanie sil przyciggania migdzyczasteczkowego dwéch ptasko doszlifowanych
ptytek szklanych ,,na sucho” i zlepionych woda.

5. Przygotuj wode¢ w dwu zlewkach. Powierzchni¢ jednej posyp talkiem (np. zasypka, pud-rem, itp.). W cieczach za-
nurzaj kolejno ,,suche” palce. Zauwaz réznice w zwilzaniu palcéw w obu przypadkach i wyttumacz dlaczego tak
jest.

6. Zaobserwuj tworzenie si¢ menisku cieczy zwilzajacej Scianki naczynia (rurki); rodzaj me-nisku wyjasnij przy po-
mocy odpowiedniego schematycznego rysunku. Jaki menisk zaobserwujesz w przypadku rteci znajdujacej sie
w naczyniu szklanym? Wyjashnij to.

7. Zaobserwuj zjawisko wznoszenia si¢ cieczy zwilzajacej (najlepiej zabarwionej) w naczyniach wlosowatych (rur-
ki, klin) i wytlumacz je.

¢) napigcie powierzchniowe

8. Wykonaj doswiadczenie wykazujace powstawanie na powierzchni wody (cieczy) tzw. blony powierzchniowe;j,
wykorzystujagc do tego celu cienkie metalowe plytki (lub zyletki) albo lekkie aluminiowe monety.
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9. Uzywajac wody ze sSrodkami pienigcymi zademonstruj i wyjasnij wystepowanie na blonach powierzchniowych
sit napigcia powierzchniowego i tworzenia si¢ tzw. powierzchni minimalnych.
10. Przy pomocy odpowiedniej (rozgalezionej) rurki utwérz dwie bariki mydlane o réznych srednicach. Zaobserwuj
proces zmiany objetosci (kurczenia i rozszerzania si¢) tych baniek i wytlumacz zaobserwowane zjawisko.
11. Do ptaskiego naczynia nalej wody i na jej powierzchnie delikatnie pot6z wycieta z kartonu rybke (delfina). Przy
pomocy zakraplacza wpusé w wyciety w rybce otwér krople mydlin lub spirytusu kamforowego (moze byc¢ tez
terpentyna). Szczegdty znajdziesz w zamieszczonym dodatku na str. 10. Co dzieje si¢ z rybkg i dlaczego?

2. Badanie ruchow Browna

12. Przy uzyciu mikroskopu projekcyjnego zaobserwuj ruchy Browna w wodnej zawiesinie mleka (lub mieszaninie
oleju silnikowego z wodg 1 denaturatem). Opisz uklad obserwacyjny i wyjasnij zaobserwowane zjawisko.

13. Zbadaj ruchy Browna w wodzie i w powietrzu przy pomocy symulacyjnego programu komputerowego
»-BROWN?” [6]. Wyjasnij rol¢ symulacji komputerowych w zrozumieniu zjawiska ruchéw Browna. Od czego
zalezy intensywnos¢ tych ruchéw? http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/PDF/materialy/programy.html

3. Zjawisko dyfuzji

14. Zapoznaj si¢ ze sposobem demonstrowania zjawiska dyfuzji w cieczach z wykorzystaniem wysokiego naczynia
z woda i siarczanu miedzi lub manganianu (VII) potasu. Czy do tego celu mozesz uzy¢ réwniez torebki z her-
bata? Jak mozna to zjawisko przyspieszyc¢?

15. Do obserwacji dyfuzji gazéw wykorzystaj wykonane z gliny, porowate naczynie polgczone z manometrem.
Dwutlenek wegla mozesz uzyskaé w wyniku reakcji sody oczyszczonej z octem, woddr natomiast wykorzy-
stujac np. kwas solny i sztabki cynku. Zaobserwuj i zanotuj wyniki wskazai manometru po umieszczeniu poro-
watego naczynia najpierw w zlewce, w ktorej wytworzyles dwutlenek wegla, a potem w zlewce z wytworzonym
wodorem. Wyjasnij, ktéry z gazéw i dlaczego latwiej i szybciej dyfunduje przez Scianke porowatego naczynia
w kazdym z przypadkéw.

Uwaga: Por6éwnaj masy czgasteczkowe tych gazéw z masg czasteczkowg powietrza i zaproponuj odpowiedni sposéb

przechowywania dwutlenku wegla i wodoru w szklanym naczyniu.

4. Zjawisko krystalizacji

d) obserwacja procesu krystalizacji, struktura ciat

16. Przygotuj nasycony wodny roztwor mocznika i cienkg warstwa pokryj nim szkietko znajdujgce si¢ w ramce
przezZroczy. Przy pomocy rzutnika otrzymaj na ekranie ostry obraz powierzchni szkietka. Obserwuj ten obraz
przez pewien czas. Szkietko zaczyna wysychac; dynamike jakiego, fizycznego procesu zaobserwujesz na ekra-
nie.

17. Zapoznaj si¢ z prostym sposobem otrzymywania krysztaléw naturalnych z wykorzystaniem nasyconego roz-
tworu siarczanu miedziowego lub nasyconego roztworu siarczanu sodu (soli glauberskiej) i kawatka jedwabnej
nitki. Jakie inne krysztaly mozna tatwo wyhodowac?

18. Obejrzyj pod mikroskopem powierzchni¢ drobnych kawatkéw soli, cukru, miki, wegla szklistego, plasteliny.
Czy zauwazasz r6znicg¢ w ich budowie?

e) model sieci krystalicznej

19. Na oswietlonej ptycie rzutnika pisma ustaw plastikowy model sieci krystalicznej (uzyj np. opakowania po ta-
bletkach) z kuleczkami imitujgcymi atomy. Jak przy pomocy prostego doswiadczenia modelowego mozesz za-
demonstrowaé drgania termiczne atoméw w sieci krystalicznej?

Uwagi dla nauczyciela:

1. W sprawozdaniu umiesci¢ scenariusz lekcji przyrody w oparciu o wykonywane doswiadczenia i dodatkowe pyta-
nia, zadania dla ucznia.
2. Po zakoriczeniu ¢wiczen wymy¢ i wysuszy¢ uzywane naczynia.

Przyklady pytan, zadan dla ucznia:

1. Dysponujesz dwiema identycznymi skrzyniami, ktére po brzegi wypelnione sg jabtkami — jedna z nich duzymi,
druga maltymi. Ktéra ze skrzyn wazy wiecej?
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2. Masz do dyspozycji dwie szklanki jednakowej wielkosci. Do 1/2 objetosci jednej z nich nasyp cukru, a do 1/2
objetosci drugiej — soli kuchennej, a nastgpnie do obu szklanek wlej taka samg ilos¢ wody i zamieszaj. Jaki po-
ziom wody uzyskasz w kazdej ze szklanek?

3. Co sig¢ stanie, gdy kilka kropel octu dodasz do nastgpujacych substancji: soli kuchennej, maczki ziemniaczanej,
maki pszennej (lub innej), proszku do pieczenia, gipsu?

4. Ktéry material najlepiej wchlania wode: nylon, jedwab, papier gazetowy, czy baweina?

A moze inny material?

5. Dlaczego w celu zatrzymania wody (wilgoci) w ziemi (glebie) trzeba ja spulchniac?

Dlaczego trudno jest rozdzieli¢ dwie tafle szkla lezace jedna na drugiej?

7. Ile kropel wody ,,zmiesci si¢” na powierzchni 1-zlotowej monety? Dysponujgc woda, kroplomierzem i papie-
rowym recznikiem wykonaj odpowiednie doswiadczenia,
aby przekonac si¢, od czego ta ilos¢ kropel zalezy (np. stara — utleniona na powierzchni, czy nowa moneta,
awers czy rewers, ,,postrzepione” lub gtadkie brzegi monety, wielkos¢ kropel 1 warunki ich umieszczania na
monecie, itp.)?

8. Dlaczego roztopiony ttuszcz ptywa na powierzchni wody w postaci okragtych ,,oczek?

9. Dlaczego padajacy deszcz posiada ksztalt kulek, a nie innych bryt geometrycznych?

10. Astronauta przebywajac na Ksigzycu zauwazyl u siebie katar. Na zabranej z Ziemi buteleczce z lekarstwem

przeczytal: ,,bra¢ jednorazowo 30 kropel”. Ile kropel powinien uzy¢ astronauta?

11. Czy woda dotrze do wyzszych partii todygi selera naciowego (innej roslinki) umieszczonej w naczyniu np. z za-

barwiong wodg, gdy odetniemy jej liscie? Zaproponuj doswiadczenie, aby to zbada¢. Czy wiesz dlaczego woda
z gruntu moze dotrze¢ do szczytu nawet bardzo wysokich drzew?

12. Dlaczego tatwo usuwa si¢ brud uzywajac do mycia lub prania mydta lub innych detergentéw?

13. Dlaczego zywa rybe 1 wilgotne mydio trudno utrzymaé w rgkach?

14. Oszacuj mas¢ wody zawarta w wannie podczas kapieli oraz mas¢ powietrza zawartg we wszystkich pomieszcze-

niach Twojego domu. Przyjmij: gestos¢ wody przy 4°C = 1000 kg/m3, gestos¢ powietrza: 1 kg/m3.

15. Jakie znasz formy krystaliczne wegla? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, skorzystaj z zasobéw Internetu.

o
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Dodatek do czesci |
PLYWAJACA RYBKA
Zadanie: Czy potrafisz sprawié, aby papierowa rybka pltywala?

Co potrzebujesz?

papierowg (tekturowg) rybke,

naczynie z woda,

dowolny detergent (np. ptyn do mycia naczyn),
zakraplacz.

Co nalezy zrobi¢?

1. Wytnij rybke z papieru (patrz rysunek ponizej).

2. Delikatnie pol6z rybke na powierzchni wody tak, aby goérna jej powierzchnia nie byta zwilzona.

3. Wpusc 2 albo 3 krople detergentu do wycigtego w rybce otworu. Sprébuj trafi¢ doktadnie w Srodek
otworu tak, aby powierzchnia rybki pozostala czysta. Co si¢ stanie, dlaczego?

4. Sprébuj tak ustawic rybke, aby przeptyneta przez cate naczynie z wodg.

C iy

10
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Il. PODSTAWOWE ZJAWISKA FIZYCZNE
ZACHODZACE W WODZIE | POWIETRZU

Cele ogodlne:

1. Poznanie podstawowych zjawisk fizycznych i chemicznych dotyczacych wody i powietrza.

2. Poznanie sposobéw demonstrowania efektéw, potwierdzajacych wystgpowanie cisnienia atmosferycznego i hy-
drostatycznego.

3. Poznanie podstawowych praw fizycznych dotyczacych cieczy i gazéw.

4. Poznanie zjawisk, ktére mogg by¢ demonstrowane z wykorzystaniem pompy prézniowe;j.

Cele operacyjne:

Nabycie umiejetnosci:

1. demonstrowania efektéw wywotanych cisnieniem atmosferycznym i hydrostatycznym,

2. demonstrowania zjawisk wykorzystujacych wlasnosci wody i powietrza,

3. demonstrowania zjawisk wystgpujacych przy obnizonym cisnieniu, z wykorzystaniem pompy prézniowej,
4. obserwacji zjawisk swiadczacych o obowiazywaniu prawa Pascala i Archimedesa,

5. dokonywania pomiaru ci$nienia atmosferycznego i cisnienia krwi.

Zadania do wykonania:

a) powietrze

1. Zademonstruj dziatanie cisnienia powietrza atmosferycznego majac do dyspozycji szklanke napetniong woda
(najlepiej w calej objetosci) i kartke papieru (patrz ponizszy rysunek). Dlaczego kartka ,,zatrzymuje” wodg?

Dno szklanki

T
Kartka papieru

2. Wlej do wanienki do poziomu okoto 0.5 — 1 cm wody. Postaw w niej swieczke i zapal jg. Nastgpnie przykryj
palaca si¢ swieczke kolba z waska szyjka (jak na ponizszym rysunku) lub odpowiednio obcietg, plastikowa bu-

telka. Co zaobserwujesz? Wyttumacz to.
’_‘Q‘ Woda

3. Do tego doswiadczenia potrzebny bedzie odkurzacz i pileczka pingpongowa. W16z rur¢ odkurzacza do otworu
wylotu powietrza i wigcz urzadzenie. Nastgpnie w srodku strumienia powietrza umies¢ delikatnie piteczke i cof-
nij reke. Piteczka nie spada nawet wowczas, gdy strumienl powietrza skierujesz lekko ukosnie. Dlaczego tak sie
dzieje? Sprawdz co si¢ stanie, jezeli w otworze wylotu powietrza umiescisz w¢zszy koniec lejka, a do jego szer-
szego konica wlozysz piteczke. Czy bedzie si¢ ona unosic tak, jak w poprzednim przypadku? Wyttumacz zaobser-
wowane zjawisko.
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Q Piteczka pingpongowa

T Kierunek wylotu powietrza
Odkurzacz :[9

4. Wez butelke z plastikowym korkiem. Wytnij w nim dziurke i wiéz rurke o niewielkiej Srednicy. Gdy do butelki
nalejemy wody i obrécimy ja do géry dnem, woda nie wycieka (patrz rysunek). Dlaczego? Dlaczego chcac spraw-
nie wylaé ciecz z metalowej puszki nalezy wycia¢ w niej dwa otwory?

5. Dwa nie nadmuchane baloniki umies¢ po dwdch stronach na szalkach wagi i doprowad? ja do stanu réwnowagi.
Nastepnie nadmuchaj jeden z balonikéw i ponownie umies¢ na szalce wagi. Czy nadal bedzie ona w rownowa-
dze? Ponadto, zwaz pusty balonik, a potem balonik nadmuchany powietrzem. Odpowiedz na pytanie: Czy powie-
trze wazy?

6. Wytlumacz zasade¢ dziatania historycznego barometru cieczowego (rteciowego). Jezeli dysponujesz jeszcze ta-
kim barometrem, odczytaj panujace w pomieszczeniu cisnienie atmosferyczne i wyraz je w hPa, pamietajac, ze 1

Pascal = 1Pa = —
m

%)
2]
=,
S

Aktualnie, ze wzgledu na trujace wlasciwosci rteci, do pomiaru cisnienia atmosferycznego uzywane sg np.: baro-
metry (barografy), rézne typy manometréw oraz prézniomierzy.

7. Wytlumacz zasade¢ dzialania prostych sprezarek recznych, takich jak pompka do roweréw, czy pompka do
napetnienia powietrzem materaca.

8. Za pomocg potautomatycznego aparatu, stuzacego do mierzenia cisnienia krwi przeprowadZ pomiar swego cis-
nienia skurczowego i rozkurczowego [w mm Hg].

9. Zademonstruj implozj¢ puszki (np. po napojach) wywotang zmiang cisnienia powietrza w jej wnetrzu. Rozgrzej
puszke z niewielka ilosciag wody na jej dnie, wykorzystujac palnik gazowy. W16z jg nastepnie energicznym ru-
chem do zimnej wody, otworem do dotu. Co si¢ dzieje. Skomentuj swoje obserwacje.

b) woda

10. Wykonaj doswiadczenie z nurkiem Kartezjusza i wyjasnij je. Zwigksz ciSnienie panujgce w butelce z nurkiem
Kartezjusza (odwrécona probéwka) sciskajac ja. Nurek, ktéry dotychczas ptywat na powierzchni wody w butel-
ce, zaczyna tongé. Dlaczego? Zwré¢ uwage na objetosé powietrza w probéwcee, w trakcie sciskania butelki.
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Probéwka ~

Plastikowa
butelka
N

Woda

11. SprawdZ prawo Archimedesa majac do dyspozycji sitomierz, cztery cigzarki i wysokie, miarowe naczynie
z woda. Do sitomierza podczep cigzarki i odczytaj z jakg silg dziala na nie grawitacja ziemska. Wlej nastgpnie do
naczynia wod¢ (ok. 3/4 objetosci) i odczytaj jej objetos¢. Po umieszczeniu cigzarkOw w wodzie, poziom cieczy
w naczyniu podniesie si¢, a sitomierz bedzie pokazywal mniejsza wartos¢. SprawdZ, czy sita wyporu wody ma
takg samg wartos¢, jak silta, z jakg Ziemia przyciaga wypartg przez cigzarki wodg.

Sitomierz

TS

12. Co sig¢ stanie, gdy wode wlejesz do naczyn potaczonych o réznych ksztattach i stosunkowo duzych srednicach?
Czy poziomy wody w kazdym naczyniu bgdg takie same? SprawdZ to i poréwnaj z poziomami cieczy w naczy-
niu sktadajacym si¢ z rurek o mniejszej sSrednicy. Sprawdz tez, jak bedzie wygladat poziom wody po wlaniu jej
do jednej z dwu rur potaczonych na dole wezem. Jak wytlumaczysz dokonane powyzej obserwacje?

13. Majac do dyspozycji dwie szklane rury, potgczone ze sobg zaworami przy szczycie i przy dnie sprawdZ, na wyso-
kosci ktérego kranika ci$nienie hydrostatyczne jest wigksze.

Woda

—
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14. Wyttumacz dlaczego zabawka ,.tajemnicze oko” porusza si¢ po stole ,,nie obracajac si¢”?

15. Nalej wody do kolby z otworami, zaopatrzonej w tlok. Najlepiej robi¢ to nad odpowiednim naczyniem lub zle-

wem. Zacznij wypychaé wodg tlokiem. Jak roztozy si¢ cisnienie wody dzialajace na wewngtrzng powierzchni¢
kolby?

16. Jak mozesz sprawdzi¢ jakosciowo prawo Pascala majac do dyspozycji zestaw sktadajacy si¢ z dwu strzykawek
o réznych srednicach, potagczonych ze sobg gumowym przewodem? Przetocz wode naciskajac tlok najpierw
mniejszej strzykawki, a potem wigkszej. Dlaczego przetaczajac wod¢ z mniejszej strzykawki do wigkszej musi-
my uzy¢ mniejszej silty niz przetaczajac ja z wickszej do mniejsze;j?

c) woda i powietrze

17. Wyjasnij zasadg poruszania si¢ ,,pijacego ptaka”. Czy rodzaj cieczy wypelniajacej naczynie stojgce na podstawie
»pijacego ptaka” ma wpltyw na predkos¢ jego poruszania si¢?
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18.

Fizyk rosyjski J.Geruzin nazwat ,,r6j pecherzyk6w” powietrza wznoszacych si¢ ku gorze w wodzie ,,antydesz-

czem”. Zachowanie si¢ pecherzykéw powietrza w wodzie jest bardzo podobne do zachowania si¢ kropel praw-

dziwego deszczu. Z braku mozliwosci blizszego przyjrzenia si¢ bardzo szybko spadajgcym kroplom deszczu,

przyjrzymy si¢ ,kroplom antydeszczu”.

a) Napelnij wysokie naczynie wodg i wrzu¢ na dno kawalek kredy. Cisnienie stupa wody wyprze powietrze
z por kredy. Za pomocg linijki i sekundomierza okresl predkos¢ wznoszenia si¢ tych ,,kropel antydeszczu”.

b) Powtérz to doswiadczenie uzywajgc do wytworzenia pgcherzykéw powietrza gumowej gruszki. Czy pred-
kos¢ wznoszenia si¢ pecherzykéw zalezy od ich srednicy?

o
brili=]

O

RN W W

vy

o

HH‘HH‘HH‘HH

¢) Wyjasnij zasad¢ dzialania zabawki, zwanej ,,antyklepsydrg”. Dlaczego kuleczki zanurzone w cieczy nie opa-
daja w dét, tylko unoszg si¢ do géry?

19. Nabierz powietrza do strzykawki, a jej wylot zacisnij palcem. Nastgpnie sci$nij ttokiem powietrze w strzykawce.

Czy mozna zmieni¢ obj¢tos¢ powietrza? Powtérz doswiadczenie nabierajac do strzykawki wody. Czy wynik be-
dzie taki sam? Skomentuj swoje obserwacje.

d) doswiadczenia z wykorzystaniem pompy prozniowej

20. Naléz metalowg siatke na klosz pompy prézniowej! Uruchom pompe i sprawdz jej dzialanie ssace i ttoczace.

21.

Zapoznaj si¢ z przeznaczeniem zaworu przelotowego (zapowietrzajgcego), sprawdz dziatanie i spos6b uszczel-
nienia klosza.

Co zaobserwujesz po wtozeniu nienadmuchanego lecz szczelnie zawigzanego, gumowego balonika pod klosz
pompy w czasie wypompowania z niego powietrza? SprawdzZ swoje przypuszczenia i objasnij zaobserwowane
zjawisko.

22. Zademonstruj zachowanie si¢ pétkul magdeburskich po wypompowaniu z nich po ztozeniu, czesci powietrza.

Uwagi dla nauczyciela:

1.

4,

Doswiadczenia z pompg wymagaja zachowania ostroznosci: zdarzaja si¢ przypadki pekania kloszy i wystgpienia
przy tym niebezpiecznej implozji, wobec tego przed uruchomieniem pompy bezwzglednie naléz na klosz me-
talowa siatke!

Uszczelnianie klosza polega na posmarowaniu jego obrzeza specjalnym smarem; pomaga przy tym naciskanie
klosza z géry i wykonywanie nim matych obrotéw, po ustawieniu go na talerzu, przy uruchomionej pompie.
W sprawozdaniu umies¢ scenariusz lekcji przyrody, w oparciu o wykonywane dos§wiadczenia lub dodatkowe py-
tania, zadania dla ucznia.

Po zakoficzeniu ¢wiczefi wymyj i wysusz uzywane naczynia.
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Pytania i problemy dla ucznia:

1. Co si¢ dzieje, gdy trzymajac za jeden koniec kartke papieru, dmuchaé bedziesz nan z géry?

2 Copowoduje, ze todzie podwodne mogg si¢ zanurza¢ badZ wynurzac i czy prawda jest twierdzenie, ze ,,zatopio-
ne okrety nigdy nie osiggaja dna?”’

3. Jak dlugo poruszat si¢ bedzie ,,pijacy ptak™?

4. Co to jest cisnienie hydrostatyczne? Gdzie w zbiorniku wodnym jest ono najwicksze?

5. Ktore z ponizej wymienionych cial bedg ptywac, a ktére tongé w wodzie: ziarno fasoli, ziemniak, kostka lodu,
piteczka pingpongowa, owoc winogrona, kawatek sosnowego drewna? Podaj wyjasnienia, a swoje przewidywa-
nia sprawdZ doswiadczalnie.

6. W basenie ptywa t6dZ, w ktdrej znajduje si¢ kamier. Kamienl ten zostaje wyrzucony z todzi do wody. Jak
wplynie to na poziom wody w basenie?

7. W temperaturze 0°C w naczyniu z wodg ptywa bryta lodu. Czy stopnieniu lodu towarzyszy zmiana poziomu
wody? Dlaczego? Co staloby si¢, gdyby w srodku lodu znajdowat si¢ kawatek zelaza?

8. Na rysunku widzisz dzbanek do podlewania kwiatow:

a) Narysuj ksztalt powierzchni wody w dzidébku dzbanka ustawionego na poziomym stole.
b) Narysuj ksztalt powierzchni wody wewnatrz dzbanka przechylonego tak, ze z jego dziébka wycieka woda.

9. Czy mozna napelni¢ naczynie gazem tylko w czgsci jego objetosci?

10. Dlaczego cegta ,,dziurawka” z duzymi otworami przelotowymi oraz podwdjne szyby w oknach zapobiegaja
ucieczce energii na sposéb ciepta z mieszkan?

11. Na dwu szalkach wagi stojg dwa naczynia jednakowej wielkosci wypelnione po brzegi wodg. W jednym z nich
ptywa kawalek drewna. Ktdre naczynie przewazy szalke, na ktorej stoi?

Literatura:

1] J. Ginter, Fizyka 6, WSiP, Warszawa, 1998.
2] R. Blazejewski, 100 prostych doswiadczen z wodg i powietrzem, WNT, Warszawa, 1991.
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I1l. PODSTAWOWE ZJAWISKA OPTYCZNE

Cele ogdlne:

1. Poglebienie rozumienia praw fizycznych z zakresu podstaw optyki.
2. Poznanie budowy i zasad dziatania prostych przyrzadéw optycznych.
3. Opanowanie umiejetnosci wykonywania doswiadczenl przy uzyciu lasera.

Cele operacyjne:
Nabycie umiejgtnosci:
1. demonstrowania:
a) prostoliniowego rozchodzenia si¢ Swiatta,
wystepowania cienia, péicienia oraz za¢mien,
b) odbicia, zalamania i rozpraszania Swiatla,
c) przechodzenia Swiatta przez pryzmat, ptytke, soczewki,
d) budowy przyrzadéw optycznych (lupa, mikroskop, luneta),
2. wyznaczania ogniskowej soczewek,
3. poréwnywania jasnosci Zrodet Swiatla (przy pomocy fotometru i elektronicznego miernika natg¢zenia Swiatta),
4. obserwacji zjawiska rozszczepienia swiatta (doswiadczenie Newtona) i powstawania
teczy,
5. wykorzystania komputerowych symulacji zjawisk optycznych.

Zadania do wykonania:

a) prostoliniowos¢ rozchodzenia si¢ swiatta.

1. Jak mozna zademonstrowa¢ prostoliniowos¢ rozchodzenia si¢ Swiatla przy pomocy ciemni optycznej (,,camera
obscura”)? Dlaczego obraz powstajacy po przejsciu przez otwor ciemni jest odwrdcony?

Swieca Obraz
Swiecy

Camera Obscura

2. Zaciemnij pokéj i ustaw zapalong Swiecg w odleglosci okoto 1m od ekranu. Wstaw dloi migedzy sciang, a Swieceg.
Gdy zblizysz dloni do Swiecy cien na ekranie powigksza si¢, gdy oddalisz, jest mniejszy. Jak to wyttumaczysz?

3. ,,Chinskie cienie” to obrazki utworzone przez cienie. Pokaz przedstawione ponizej cienie na ekranie. Zaproponuj
inne.

4. Ciekawymi zjawiskami, ktére od dawna intrygowaly ludzi sg obraczkowe, czgSciowe lub catkowite za¢mienia
Storica i Ksigzyca. Wytlumacz je, majgc do dyspozycji Zrédio swiatta, model Ziemi i bialy ekran. Uzywajac tego
samego zestawu mozesz zademonstro-wac, dlaczego na Ziemi wystepuja pory roku.

b) zwierciadla i obrazy, jakie w nich powstajg

5. Zademonstruj, jak zmienia si¢ obraz widziany w lustrze. Oprzyj zwierciadio i pot6z przed nim kartke papieru tak,
aby byla ona w nim widoczna. Nastepnie, patrzac tylko w lusterko, napisz na papierze swoje imi¢ w taki sposéb,
by dalo si¢ je normalnie odczytaé w lusterku. Przyjrzyj si¢ napisanym na papierze literom. Co mozesz powiedzie¢
o obrazie, jaki powstaje w lustrze?
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6.

8.

Przykryj ptaskie lustro kawatkiem papieru z otworem 2x2 cm. Znany jest fakt, ze jesli chcemy zobaczy¢ cala wy-
sokos¢ ciata w lustrze, minimalny rozmiar lustra musi by¢ réwny potowie wysokosci ciata. Nasza dziura jest zbyt
mala, aby zobaczy¢ w niej nasze oczy. Spdjrz w lustro, sprobuj dopasowaé pozycje oczu. Z pewng praktyka, zo-
baczysz je. Teraz zamykaj naprzemian oczy. Jest to zabawny trik, odkryj jego sekret!

. Powies zwierciadlo na Scianie, lub postaw na stole, a nastepnie zbliz do niego twarz. Widoczna jest cata glowa. Co

si¢ stanie, gdy bedziesz oddalat si¢ od niego, przez caly czas obserwujgc obraz swojej twarzy. Czy lustro obejmie
cos wigcej oprécz glowy, a moze obraz gtowy ,,nie zmiesci si¢”?

Ustaw dwa zwierciadla naprzeciw siebie, a nastgpnie popatrz znad krawedzi jednego z nich na drugie. Przy odpo-
wiednim ustawieniu zwierciadet pokaze nam si¢ bardzo duzo obrazéw lustra, za ktérym stoimy. Dlaczego?

¢) podstawowe prawa optyki geometrycznej

0.

10.

11.

12.

Do puste;j filizanki wi6z monet¢ i popatrz na nig pod takim katem, zeby jej nie widzie¢. Nie zmieniajac potozenia
oczu nalej do filizanki wody. Moneta staje si¢ widoczna. Dlaczego?

Na stole pot6z monete i przykryj ja pustym stoikiem lub szklankg. Moneta np. przez stoik jest dobrze widoczna.
Nastepnie nalej do stoika wody. Przy odpowiedniej odlegtosci oczu od stoika moneta przestaje by¢ widoczna.

Dlaczego?

Moneta Moneta

Majac do dyspozycji metalowy pret i akwarium z woda, sprawdzZ co dzieje si¢ z promieniami Swietlnymi, prze-
chodzacymi przez dwa rézne srodowiska (powietrze i wode¢) Jaki jest ksztalt i potozenie preta, kiedy patrzymy
na niego przez akwarium pod ré6znymi katami?

W jaki sposéb majac do dyspozycji tarczg¢ Kolbego i Zrodto swiatta (zar6wka lub laser) zademonstrujesz podsta-
wowe zjawiska optyczne, takie jak:

 odbicie swiatla od zwierciadet,

* zalamanie Swiatla,

* przejscie sSwiatla przez pryzmat, rozszczepienie Swiatla,

* calkowite wewnetrzne odbicie,

* przejscie Swiatla przez ptytke ptasko-réwnolegla,

* przyjscie swiatla przez soczewke dwuwypukla,

* przejscie Swiatta przez soczewke dwuwklesla.

18
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13. Przebieg drogi optycznej mozna pokazac bez uzywania Zrodta swiatla. Potrzebne sg do tego przynajmniej cztery
szpilki i podstawka ze styropianu. Dwie z nich wbijamy w styropian, a nastepnie ktadziemy przed nimi (ukosnie)
przezroczystg ptytke plasko-réwnolegly (bgdacq elementem zestawu do doswiadczeri z optyki). Patrzac przez
ptytke na wbite szpilki, staramy si¢ zeby byly ustawione jedna za drugg i na tej linii ustawiamy pozostate dwie
szpilki. Nastgpnie rysujemy linie, taczace punkty wbicia pary szpilek przed i za ptytka. Linie te pokazujg szuka-
ny przebieg drogi optycznej Swiatla przechodzacego przez ptytke. Zamiast ptytki ptasko-réwnoleglej mozemy

uzy¢ soczewke lub zwierciadto.
Plytkal /

o

14. Zbadaj przechodzenie Swiatta przez rézne materialy. Przystaniaj oczy kolejno kartkg papieru, ptyta kompak-
towa, torebka foliowg i kawatkiem przezroczystego szkta. Patrz na przedmioty w pomieszczeniu i obserwuyj, jak
bedg wygladac. Skomentuj swoje obserwacje.

15. Majac do dyspozycji mieszaning wody z kreda lub z mlekiem zademonstruj zjawisko rozpraszania §wiatla.

d) ogniskowa soczewki

16. Jednym z parametréw charakteryzujacym soczewki i zwierciadla sg ich ogniskowe f. W jaki sposéb mozna wy-
znaczy¢ ich warto$¢? Masz do dyspozycji dwie rézne soczewki. Okresl wartos¢ ich ogniskowych f. W tym celu
Swiecg albo mata lampke ustaw po jednej stronie soczewki w odlegltosci v, w odleglosci u postaw za soczewkg
pionowy ekran, na ktérym znajdziesz potozenie obrazu. Zdolnos¢ skupiajaca soczewki D = 1/f, mozesz wyzna-
czyé ze wzoru:

utv

_1_
_f_ uv’

D

gdzie: u i v wyrazone jest w metrach.

e) proste przyrzqdy optyczne
17. Jakie znasz przyrzady, ktérych dzialanie opiera si¢ na wykorzystaniu podstawowych praw optyki geometrycz-

nej? Korzystajac z zatgczonych instrukcji sprobuj zbudowac prosty mikroskop lub lunete przy pomocy elementu
zestawu do doswiadczen z optyki.

f) analiza i synteza swiatta biatego

18. Swiatlo biate sktada si¢ z wielu barw (nie jest monochromatyczne). Wykorzystujac tarcze Newtona zademon-
struj, ze zlozenie barw daje wrazenie swiatla bialego.

19. Przeprowadz stynne doswiadczenie Newtona z rozszczepieniem Swiatla bialego przez pryzmat. Wymien wi-
doczne barwy, z ktérych sklada si¢ Swiatlo biale.

20. Majac do dyspozycji szklana kolbg wypelniong woda, ktéra bedzie symbolizowac pojedynczg krople wody zade-
monstruj, w jaki sposéb powstaje tgcza.

g) Zrodta swiatta

21. Majac do dyspozycji prosty przyrzad (fotometr Jolly’ego) poréwnaj natgzenia Swiatta ré6znych Zrédet swiatla, ta-
kich jak: swiece, lampa naftowa, rézne zaréwki. Powt6érz pomiary, wykorzystujac elektroniczny miernik nateze-
nia Swiatla.
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h) obrazy przestrzenne, widzenie 3-wymiarowe

22. Uzyskaj przestrzenny obraz przedmiotu umieszczajac go w przestrzeni pomig¢dzy dwoma wklestymi, ztaczony-
mi podstawami zwierciadtami.

23. Nalo6z specjalne okulary i popatrz na ztgczone, kolorowe rysunki zamieszczone na dwuwymiarowych pocztéw-
kach. Jakie widzisz obrazy?

1) symulacje komputerowe zjawisk optycznych

Zjawiska optyczne mozna symulowaé komputerowo. Jednym z takich programéw jest program ,,OPTYKA”. Zapo-
znaj sie¢ z nim i wskaz te czgSci programu, ktére polecalbys swoim wuczniom. http://dydaktyka.fizy-
ka.umk.pl/PDF/materialy/programy.html

j) ztudzenia optyczne

24. Interesujgcymi zjawiskami sg tzw. ztudzenia optyczne. Spéjrz na charakterystyczne rysunki umieszczone w do-
datku do czgsci 11 i sprébuj okreslié np. ktéra linia jest dluzsza, ktéry okrag ma wigkszy promien lub na przyktad
czy linie sa proste, czy krzywe? Nastepnie przy pomocy linijki sprawdZ prawdziwos¢ swoich przypuszczen.
Sprobuj zaprojektowac uktad linii, ktére dadzg ztudzenie optyczne.

Uwagi dla nauczyciela:

1. Chroni oczy przed promieniami lasera!

2. W sprawozdaniu proponuje si¢ umies¢ scenariusz lekcji przyrody, w oparciu o wykonywane doswiadczenia lub
dodatkowe pytania, zadania dla ucznia.

Pytania i problemy dla ucznia:

1. Jak rozchodzi si¢ swiatto w danym osrodku?

2. Jak wyglada bieg promienia Swiatta po przejsciu z jednego osrodka do drugiego?

3. Narysuj bieg promieni Swietlnych podczas:

* przejscia przez soczewke plaskowypukly i dwuwklesta

* odbicia od zwierciadetl: wklgstego i wypuklego

Z jakich czesci sklada si¢ luneta i mikroskop?

Dlaczego niebo w dziei jest niebieskie, a w nocy wszystkie koty sg szare?

Co rozumiesz przez poj¢cie cienia i péicienia? Podaj przyklady ich wystepowania.

Dlaczego okna domoéw ogladane w dzien (jezeli za szyba nie wiszg jasne firanki lub zastony) sa ciemniejsze od

Scian budynku, nawet gdy sciany te pomalowane sg stosunkowo ciemng farbg? W jakiej sytuacji okna te bedzie-
my widzieli jako bardzo jasne w poréwnaniu ze Sciang?

N oA

8. Dlaczego patrzac na powietrze nad ogniskiem wydaje nam si¢, ze ono drga?

9. Dlaczego woda jest przezroczysta, a mgta jest nieprzezroczysta?

10. Czlowiek stoi w wodzie i patrzy na wlasne nogi. Dlaczego widzi, ze sg znieksztalcone?

11. Krétkowzrocznosé polega na tym, ze obraz przedmiotu powstaje przed siatkéwka oka, a dalekowzrocznos¢ na
tym, Ze obraz powstaje za siatkdwka. Jakie soczewki w okularach ma dalekowidz, a jakie krétkowidz?

12. Dlaczego w gérach tatwiej si¢ opalamy?
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13. Rysunek ponizej przedstawia zdjgcie wyspy wykonane z 16dki. Powierzchnia jeziora byta zupetnie spokojna,
wigc obraz wyspy, oraz jej odbicie nie réznig si¢ jasnoscig ani ostroscig. Czy mozesz ustalié, czy zdjecie
ogladamy wlasciwie, czy ,,do géry nogami”?
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IV. DZWIEK, MUZYKA, HALAS

Cele ogolne:

1.
2.

Poznanie i scharakteryzowanie podstawowych poje¢ z zakresu akustyki, takich jak: dZwiek, muzyka, hatas.
Poznanie doswiadczen szkolnych dotyczacych zjawisk akustycznych.

Cele operacyjne:

Nabycie umiejgtnosci:

1.
2.

N kAW

wytwarzania dZwigkéw przy pomocy réznych Zrédet oraz ich analizowania,

demonstrowania przy pomocy pompy prézniowej zjawiska rozchodzenia si¢ dZwigku w powietrzu o obnizonym
ci$nieniu,

rozr6zniania poje¢ charakteryzujacych dZzwieki — glosnos¢, wysokos¢ i barwa,

wlasciwego uzywania jednostki ci$nienia akustycznego — decybela (dB),

rozumienia zjawiska echa,

rozpoznawania Zrédet hatasu jako problemu wystepujacego we wtasnym srodowisku,

przewidywania skutkéw hatasu i stosowania odpowiednich srodkéw ochrony przed hatasem.

Zadania do wykonania:

a) Wytwarzanie diwigkow przez rozne Zrodta

1.

Uderz mioteczkiem w widelki stroikowe, a nastepnie odwréé je i widz ich korice do ptaskiego naczynia z woda.
Co zaobserwowates?

Trzymaj dlonig jeden koniec linijki na stole (przy krawedzi), a drugi niech wystaje poza st6t. Wychyl wolny ko-
niec linijki w dét i pus¢ go. Wyjasnij, co czuta Twoja dlofi trzymajaca linijke. Doswiadczenie powt6rz kilkakrot-
nie dla ré6znych dtugosci wystajacej czesci linijki. Odpowiedz na pytanie, w jaki sposob dtugos¢ drgajacej czesci
linijki wptywa na glosnos¢ i wysokos¢ wytwarzanego dzwigku?

. Dzwon z tyzeczki

W srodku grubej i migkkiej nici o dlugosci ok. 1 m przygotuj petelke i zacisnij jg wokot raczki tyzeczki w dowol-
nym jej miejscu. Nawin korice nici na koniuszki palcéw wskazujacych. Staraj si¢, by obie czgsci nici byly jedna-
kowej dtugosci. Uderz tyzeczka

o st6t i wstuchaj si¢ w dZwiek. Nastgpnie w6z koniuszki palcéw wskazujacych do uszu tak, aby nitka znalazta si¢
w uszach. Uderz ponownie lyzeczka o st6t pochylajac si¢ gwaltownie. Wyjasnij, dlaczego lepiej stycha¢ dZzwigki
w drugim przypadku?

. Spiewajacy kieliszek

Palcami jednej reki przyciskaj stopke kieliszka do stotu. Zmocz w occie palec wskazujacy drugiej reki i woédZ nim
wokol, delikatnie trac brzeg kieliszka. Co zaobserwowates?

. Butelkowe organy

Wlej do butelek rézne ilosci wody. Delikatnie dmuchaj nad wylotem kazdej butelki tak, aby zostat wytworzony
dZzwigk. Wyjasnij, w jaki spos6b on powstaje oraz jak jego wysokos¢ zalezy od poziomu wody? Powt6rz ¢wicze-
nie, uderzajac tyzeczkg w kazda butelke.

Przy16z dton do krtani i wymawiaj samogloske ,,a”. Przesuwajgc palce w okolicach krtani znajdZ miejsce, gdzie
wystepuja najwicksze drgania. Zastanéw si¢, w jaki sposob dZzwieki powstajg w krtani?

. Uzywajac gitary, wytwarzaj dZwigki zmieniajac jednoczesnie napr¢zenie struny. Dlaczego naprezenie struny

wplywa na wysokos¢ dZzwigku? Cwiczenie powt6érz skracajac strune, poprzez przyciskanie jej palcem na kolej-
nych progach gryfu gitary.

b) Rozchodzenie si¢ diwigkow

8.

Jedna osoba niech przejdzie do sgsiedniego pomieszczenia i wypowie glosno kilka wyrazéw. Druga niech stucha
uwaznie i powtérzy nastepnie pierwszej, co ustyszata. Jak sadzicie, dlaczego dZwigki potrafia si¢ przemieszczaé
i co jest do tego niezbedne?

Pot6z na stole dlugg kolorowg spirale (sprezyne) wzdtuz linii prostej. Rozciagnij ja na ok. 1,5 m, a nastgpnie
gwaltownie przesufi koniec spirali o ok. 10 cm ku jej sSrodkowi. Obserwuj przemieszczanie si¢ miejscowych za-
geszczen spirali. Wyjasnij, w jaki sposéb czasteczki powietrza pozwalajg przemieszczaé si¢ fali akustycznej?
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10.

11.

12.

Czy intensywnosc¢ rozchodzenia si¢ dZwigku w powietrzu o cisnieniu normalnym i obni-zonym jest taka sama?
Sprawdz to, majac do dyspozycji pompe prézniows i Zrédto dzwieku. W16z pod klosz wiaczony dzwonek i wy-
pompuj powietrze. Co stwierdzites?

Przy16z jedno ucho do blatu stotu, a drugie zastori doktadnie dionig. Zapukaj w blat stotu od spodu i powiedz, co
ustyszates. Czy fale akustyczne mogg rozchodzi¢ si¢ takze

w innych osrodkach niz powietrze? Jesli tak, to podaj kilka przyktadow.

Postuchaj przez chwile dZwigkéw dochodzacych do Twoich uszu i zastanéw sig¢, dlaczego potrafisz je roz-
r6znic¢?

¢) Gtlosnos¢ diwigku

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Wyjmij widetki z kamertonu. Uderz je mioteczkiem i po kilku sekundach przyt6z do pudta rezonansowego.
Wyjasnij, jaka role petni pudlo rezonansowe dla fali akustycznej generowanej przez kamerton.

Z kartki papieru wykonaj tubg i wypowiedz bez niej i przy jej uzyciu, normalnym glosem kilka wyrazéw. Jak
sadzisz, dlaczego dZzwigki wypowiadane przy pomocy tuby sg lepiej styszalne?

Gumkowa gitara

Nal6z gumke na kubek w taki sposdb, aby przechodzita ona posrodku przez jego sp6d oraz otwor u géry. Przyt6z
sp6d kubka do ucha i wpraw gumke w drgania. Dlaczego styszany dZzwiek jest taki glosny?

Uderzaj mloteczkiem w widelki stroikowe z takg samg sita. Niech partner(ka) oddala si¢ od Zrédta dZwigku co-
raz dalej oraz niech wyjasni, jak glosnos¢ wytwarzanego dZzwieku zalezy od odleglosci?

Pochtanianie dZwigku

W odlegltosci ok. 10 cm ustaw naprzeciwko siebie kamerton i autonomiczny rejestrator danych do badan natgze-
nia dZwigku. Wlacz go przy pomocy przycisku ON. Pobud7 do drgan kamerton. Gdy na wyswietlaczu pojawi si¢
wartos¢ natezenia dZwieku 90 dB zastont gwaltownie otwér pudta rezonansowego dowolnym przedmiotem i za-
pisz wartos¢ drugiego odczytu (po 2 s). Wykonaj ¢wiczenie uzywajac: kartki papieru, folii plastikowej, koszulki
foliowej z powietrzem, kawatka materiatu (tkaniny), gabki, ptyty metalowej, blachy, dtoni itd. Ocen, ktére mate-
rialy dobrze pochtaniajg dZwigk.

Rezonans akustyczny

W niewielkiej odlegtosci ustaw naprzeciwko siebie dwa kamertony wytwarzajace dZwigki o jednakowej czgsto-
tliwosci. PobudZ do drgan jeden kamerton i po krétkim czasie wyttum jego drgania, dotykajac dionig widetek.
Dlaczego ciagle styszymy dZzwiek? Co jest teraz jego Zrédiem? Jak nazywamy zaobserwowane zjawisko?
Na stole umies¢ naprzeciwko siebie dwa kamertony réznigce si¢ nieznacznie czg¢stotliwoscia. Jeden z nich powi-
nien posiadaé¢ dodatkowy, metalowy element przymocowany do widetek. PobudZ do drgari obydwa kamertony
i powiedz co styszysz? Sprébuj wyjasni¢ to zjawisko.

d) Muzyka

20.

21.

Instrumenty uzywane w muzyce posiadaja sekwencje tonéw (dZwiek o okreslonej czestotliwosci), ktérej pod-
stawe tworzy gama C-dur.

)

T‘i%
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c..d. e f. .9 a h c
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262 294 330 349 392 440 494 524 H:z
oktawa

Oznaczenia i czgstotliwosci tonéw gamy C-dur.

Czy wiesz, co robi muzyk, gdy jego instrument wytwarza dZzwieki o czestotliwosciach nieznacznie r6zniagcych
si¢ od przedstawionych na powyzszym rysunku?

Odbicia fal dZwiekowych od scian sg przyczyng powstawania echa. W jaki sposéb powinna by¢ zbudowana sala
koncertowa, aby posiadata dobrg akustyke?

4
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22 Gitara akustyczna i inne instrumenty muzyczne posiadajg pudlo rezonansowe. Jaka jest jego rola, oraz czy moze
ono by¢ dowolnego ksztaltu?

e) Hatas

23. Badanie narazenia na halas w ciggu dnia:
Zapisz na kartce wszystkie Zrodta dZzwigku, jakie wystepujg w Twoim otoczeniu w ciggu dnia. Skorzystaj z po-
nizszych danych, zamieszczonych w tabeli oraz na rysunku.

Rodzaj zrédta hatasu Wartos¢ poziomu cisnienia akustycznego w dB
prég styszalnosci 0
szelest lici 10
przecietny szept 20
cicho nastawione radio w domu 40
cichy samochdéd 60
ozywiona rozmowa 60
ozywiony ruch uliczny 70
motocykl z tlumikiem z bliska 80
motocykl bez ttumika 100
muzyka w dyskotece 110
granica bolu 130
HPa — 140 dB
100000000 Granica bolu
— 130
— 120
10000000__{
— 110
— 100 —
1000000
— 90
— 80 o
100000
— 70
10000
— S0
— 40 —
1000__]

= 20
100__ -
L 10
<
20—l OProég styszalnosci

Wartos¢ cisnienia akustycznego (lewa strona skali) oraz
warto$¢ poziomu ci$nienia akustycznego (prawa strona skali) dla typowych zrodet hatasu w $rodowisku

NAUCZANIE PRZEDMIOTOW PRZYRODNICZYCH, Wydanie Specjalne (2011) 95



Uwagi dla nauczyciela:

1. Doswiadczenia z pompg prézniowa wymagaja zachowania ostroznosci.

2. W sprawozdaniu umies¢ scenariusz lekcji przyrody, opracowany w oparciu o wykonane doswiadczenia lub do-
datkowe pytania, zadania dla ucznia.

3. Po zakoriczeniu ¢wiczen, uporzadkuj przyrzady dydaktyczne.

Pytania i problemy dla ucznia:

1. Co to jest gtosnos¢, wysokos¢ i barwa dzwieku?
2. Ucho ludzkie potrafi stysze¢ dZzwigki o czestotliwosciach od 16 Hz do ok. 20 000 Hz. Czy znasz zwierzeta, ktére
potrafig stysze¢ dZzwigki w szerszym zakresie czgstotliwosci niz cztowiek?

. Czy kosmonauci styszg si¢ nawzajem, méwigc do siebie cichym szeptem w statku kosmicznym?

4. Czy zohierz znajdujacy si¢ w natarciu w odlegtosci 500 m od linii ognia karabinowego moze stysze¢ nadlatujace
pociski?

5. Dzwigk rozchodzi si¢ w powietrzu (w temperaturze pokojowej) z predkoscig ok. 340 m/s. Czy potrafisz obliczy¢
jak daleko znajdujesz si¢ od lasu, jezeli echo styszysz po 1 s?

6. Czy mozna w duzym pomieszczeniu naszego domu zaobserwowac zjawisko echa?

. Wyjasnij w jaki sposéb nietoperze potrafig rozpoznawaé przeszkody?

8. Jaka jest zasada dzialania echosondy, wykorzystywanej na statkach do badania dna morskiego i lokalizowania
podwodnych przeszk6d?

9. Czy potrafisz wyjasnic¢ sposob dziatania ultrasonografu (USG) — urzgdzenia do badania wnetrza ciata ludzkiego?

10. Dlaczego gruba warstwa puszystego sniegu powoduje zmniejszenie poziomu miejskiego hatasu?

11. Dlaczego wnetrza samochodéw wyktada si¢ migkka tapicerky?

12. Jak oceniasz poziom zagrozenia hatasem mlodziezy, ktéra stucha gtosnej muzyki o natgzeniu powyzej 100 dB

przy pomocy walkmanéw lub bawiac si¢ w dyskotekach?

13. Znajac Zrédta hatasu podaj, kto jest najbardziej nafi narazony i w jaki spos6b mozna si¢ przed hatasem chroni¢?

14. Jakie sg skutki oddzialywania hatasu na organizm ludzki?

15. Co Ty robisz, aby nie hatasowac i nie zaktécaé spokoju innym?

(98]

~
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V. SItY | ROWNOWAGA, MASZYNY PROSTE,

RUCH W PRZYRODZIE

Cele ogolne:

1.
2.

Zrozumienie zalozeri i konsekwencji podstawowych praw z zakresu kinematyki i dynamiki.
Poznanie sposobéw demonstrowania w warunkach szkolnych doswiadczeri z mechaniki.

Cele operacyjne:

Nabycie umiejetnosci:

O 00 1O\ L A W IN —

. wykonywania doswiadczeri ilustrujacych kierunek, zwrot i wartos¢ sity grawitacji,

. pomiaru sit przy pomocy sitlomierza i uzywania wtasciwych jednostek miary,

. prezentowania doswiadczen dotyczacych réwnowagi sit dziatajacych na jedno ciato,

. wyjasniania zasady dzialania dZwigni dwustronnej i1 jednostronnej oraz ich zastosowan,
. prawidlowego uzycia maszyn prostych stosowanych w zyciu codziennym,

. obserwacji réznego rodzaju ruchéw i ich jakosciowego opisu,

. badania jednostajnego ruchu pgcherzyka powietrza w rurce z ciecza,

. demonstrowania zjawiska spadania cial z wykorzystaniem pompy prézniowej,

. rozwigzywania prostych zadar nieobliczeniowych z mechaniki.

Zadania do wykonania:

Sila grawitacji

1.

Zawies na nici niewielki cigzarek. Jaki jest kierunek i zwrot dziatajacej na niego sity grawitacji? Zastanéw si¢ dla-
czego ludzie moga podobnie zyé na Ziemi na réznych szerokosciach geograficznych?

Zawies na silomierzu osobno, najpierw pierwszy ciezarek, nastepnie drugi, a na koricu trzeci. Co zaobserwo-
wales? Czy Ziemia przycigga wszystkie przedmioty takg samg sitq? Czy przedmioty rOwniez przyciggaja Ziemie?
Do czego stuzy sitomierz? W jakich jednostkach wyrazamy sitg?

Réwnowaga

a) Rownowaga dwu sit dziatajqcych na jedno ciato

3.

Do bialego wozka znajdujacego si¢ na stole przyczep z dwu stron dwa sitomierze. Nastepnie ciggnij za nie w prze-
ciwne strony. Dokonaj pomiaru sit w chwili, gdy wdzek nie porusza si¢, mimo ze sity na niego dziataja. Pomiar
powtérz kilkakrotnie, ciagnac wozek z réznymi sitami. Jaki jest wynik Twoich pomiaréw? Kiedy wézek moze
pozostawaé w spoczynku?

b) Rownowaga kilku sit dziatajgcych na jedno ciato w jednym kierunku

F

4.

Sposob przyczepienia trzech sitomierzy do wozka

Do czarnego wozka przyczep trzy silomierze (patrz powyzszy rysunek). Pierwszy F; zaczep do haczyka, pozo-
stale zas do bocznych koricéwek osi, znajdujacych si¢ przy kétkach. W czasie pomiaru sity F, i F3 powinny by¢
rownoleglte. Zmierz wartosci sil, gdy wézek nie porusza si¢. Pomiar powt6rz dla kilku réznych tréjek sit. Kiedy
wozek moze pozostawad

w spoczynku?

. Obserwujac na stole ptaszka — zabawke zastanéw sie, dlaczego znajduje si¢ on w réwnowadze? Spowoduj, aby

obracat si¢ na swoim dziobie. Co zaobserwowates?
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Ptaszek — zabawka.

6. Czy nalebku jednego gwoZzdzia, wbitego w podstawke, potrafisz umiesci¢ ,,w réwnowadze” np. 10 innych, takich
samych gwozdzi? Sprébu;j!
7. Waga szalkowa i wazenie

Waga szalkowa

Waga szalkowa jest to bardzo starym rodzajem wagi, znanym juz w Starozytnosci. Na identycznej zasadzie dzialaja
takze najnowoczesniejsze i najdoktadniejsze wagi, stosowane w pracowniach naukowych. Korzystajac z wagi szal-
kowej znajdujacej si¢ w Pracowni, wyjasnij na czym polega wazenie?

Maszyny proste
a) DZwignia dwustronna

8. Wyjasnij w jaki sposob dwie osoby o réznych masach powinny siedzie¢ na hustawce, aby pozostawata ona
w réwnowadze.

9. Sprébuyj przeciaé kawatek drutu kombinerkami. Kiedy najtatwiej mozna wykonaé powyzszg czynnos¢ i dlaczego?

10. Przy pomocy nozyczek przetnij kilka razy twardy papier umieszczajac go w réznych miejscach (blisko osi obro-
tu, przy koricu nozyczek, itd.). Wyjasnij, kiedy najtatwiej przecina si¢ twardy papier i dlaczego?

11. Zapoznaj si¢ z otwieraczem do otwierania butelek np. z winem. Jak sadzisz, w jaki sposéb dziata to urzgdzenie?

12. Popracuj ze szczypcami do Sciggania izolacji z przewoddw. Obejrzyj je doktadnie, wyjasnij z jakich elementow
si¢ sktadajg i dlaczego ulatwiaja nam prace?

b) DZwignia jednostronna

13. Analizujac ponizszy rysunek sprobuj wyjasnié, jak dziata dZwignia jednostronna?

Reka cztowieka

14. Zapoznaj si¢ z budowg i zasadg dzialania zgniatacza do czosnku. Czy ulatwia nam prace?

15. Uzywajac ,,dziadka do orzechéw” roztup kilka orzechéw. Wyjasnij, kiedy najtatwiej mozna to uczynic¢ oraz na
jakiej zasadzie on dziata?

16. Majac do dyspozycji ,,reczny mikser” wyttumacz, w jaki spos6b wykorzystuje si¢ w nim dZwigni¢ jednostronng?
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¢) Rownia pochyta

17. Przy pomocy sitomierza wciggnij wozek po réwni. Odczytaj, jaka byta wartosc sity wciagajacej. Nastepnie zwig-
ksz kat nachylenia réwni (przy pomocy pokretia znajdujacego si¢ pod réwnig) i wciggnij ponownie wozek. Za-
standw sig, kiedy tatwiej jest wciggnaé wozek i gdzie réwnia pochyla znalazta zastosowanie w zyciu codzien-
nym?

Ruch w przyrodzie

18. Na stole potdz kartke papieru i umies¢ na niej monete. Mocno pociagnij kartke
1 obserwuj co si¢ dzieje z monetg. Jak wyjasnisz to zjawisko?

19. Postaw kubek na podtodze i stojagc nad nim upus¢ kulke tak, aby do niego trafi¢. Sprébuj zrobic¢ to samo, gdy be-
dziesz przechodzi¢ obok kubka, a Twoja reka bedzie znajdowac si¢ doktadnie nad nim. Zastandéw si¢, dlaczego
trudno jest trafi¢ kulka do kubka?

20. Wiele setek lat p.n.e. wymyslono zabawke yo-yo. Pobaw si¢ nig. Obserwuj ruch kétek i wyjasnij jaka rolg odgry-
wa ich bezwtadnos¢?

21. Wpraw wahadlo w ruch i obserwuj je. Odpowiedz na pytanie, w jaki sposéb sie porusza? Jak zmienia si¢ pred-
kosé i przyspieszenie w tym ruchu? Czy mozna zmierzy¢ okres — czas jednego ,,pelnego cyklu” jego wahan przy
pomocy zegarka z sekundnikiem?

22. Wpraw kulke na sprezynie w ruch, odchylajac jg pionowo od potozenia rownowagi. Czy wystepuja tutaj jakies
podobienistwa do ruchu z poprzedniego doSwiadczenia? Dlaczego po pewnym czasie kulka przestaje si¢ poru-
szac?

23. Wez do jednej reki ksigzke, a do drugiej kartke papieru. Upus¢ je jednoczesnie z tej samej wysokosci. Odpo-
wiedz, dlaczego nie upadly razem? Powt6rz doswiadczenie, przy czym potdz teraz kartke na ksiazce tak, aby nie
wystawala poza oktadke. Co zaobserwowates?

24. Upus¢ piteczke pingpongowa na st6t i pozwdl jej odbijaé sie. Dlaczego po kazdym odbiciu wznosi si¢ coraz
nizej?

25. Spowoduj, aby wozek poruszat si¢ samodzielnie po stole. Dlaczego zatrzymuje si¢ po pewnym czasie? Omoéw
w jaki spos6b mozna zmniejszaé¢ opory ruchu?

26. Dokonaj obserwacji ruchu pecherzyka powietrza w rurce z gestg cieczg, ustawionej pod pewnym katem do po-
ziomu. Wyjashnij, jakim ruchem porusza si¢ pecherzyk? Przy pomocy stopera i linijki zmierz czas ruchu peche-
rzyka oraz dtugos¢ rurki. Oblicz predkos¢ pecherzyka. Zbadaj, czy predkos¢ pecherzyka zalezy od kata nachyle-
nia rurki.

27. Umies¢ wozek na réwni pochylej i wpraw go w ruch tak, aby zjezdzat w d6t. Wyjasnij, jak zmienia si¢ jego pred-
kos¢ i przyspieszenie. Zmien kat nachylenia réwni i powt6rz powyzsze doswiadczenie kilka razy. Oméw zasade
zachowania energii dla tego przypadku.

28. Rzu¢ piteczke do géry i obserwuj w jaki sposéb si¢ porusza. Sprébuj opisaé poszczegdlne fazy tego ruchu. Jak
zmieniajg si¢ wartosci predkosci i przyspieszenia? Oméw zasad¢ zachowania energii dla tego ruchu.

29. Rzué przed siebie lekko piteczke pingpongowa i odpowiedz dlaczego spada na podtoge? Jakim rodzajem ruchu
porusza si¢ w kierunku pionowym i poziomym?

30. Pod jakim katem nalezy kopna¢ pitke, aby poleciata jak najdalej?

31. Przenies samolot — zabawke Jumbo Jet na korytarz. Zaczep go na zylce i wigcz silnik samolotu przemieszczajac
jego przednie koétko na srodek. Wpraw go w ruch. Obserwujgc ruch Jumbo Jeta w powietrzu zastanéw sie, dla-
czego duze i cigzkie samoloty potrafig lata¢? Zatrzymaj samolot ostroznie zaplatujac zytke o drazek szczotki.

32. Uruchom samochéd — zabawke i skieruj go w kierunku sciany z oknami. Opisz jego ruch i wyjasnij, co jest dla
niego charakterystyczne? Dlaczego po odbiciu si¢ od sciany zawsze obraca si¢ kotami do dotu?

33. Zademonstruj zjawisko spadania lekkich cial w rurze Newtona z powietrzem i po jego wypompowaniu. Znajdu-
je si¢ ona przy pompie prézniowej. Poczatkowo jest w niej powietrze pod normalnym cisnieniem. Trzymajgc
rure pionowo obroc jg o 180°1 obserwuj w jaki sposib poruszajg sie przedmioty. Nastepnie podtgcz rure do pom-
py prézniowej, wypompuj z niej powietrze i powtérz powyzsze doswiadczenie. Zinterpretuj réznice zaobserwo-
wane dla obu zjawisk.

Uwagi dla nauczyciela:

1. Doswiadczenia z pompa prézniowa wymagaja zachowania ostroznosci.

2. W sprawozdaniu nalezy umiesci¢ scenariusz lekcji przyrody w oparciu o wykonane do§wiadczenia lub dodatkowe
pytania, zadania dla ucznia.

3. Po zakonczeniu ¢wiczen nalezy uporzadkowac przyrzady dydaktyczne.
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Pytania i problemy dla ucznia:

Noaunhs LD -

Podaj kilka przyktadéw z zycia, w ktérych wystepujg opory ruchu.

W jaki sposéb sportowcy zmniejszajg opory ruchu?

Jakg role odgrywajg opory ruchu dla skoczka spadochronowego?

Dlaczego samochody, ktére majg zuzyte biezniki nie sa dopuszczone do ruchu?

Dlaczego przed zimg zmieniane sg opony w samochodach?

Jak sadzisz, dlaczego drogi gérskie sg bardzo krete?

W momencie gwaltownego hamowania samochodu ciato kierowcy lub innych 0s6b znajdujacych si¢ w samocho-
dzie porusza si¢ do przodu. Dlaczego tak si¢ dzieje?

Wytlumacz, dlaczego wahadta w zegarach potrafig poruszac¢ si¢ bardzo dtugo?

9. Dlaczego lampa podwieszona do sufitu nie spada na podtoge?

10. Dlaczego cziowiek nie potrafi lata¢, a np. ptaki i duze samoloty tak?

11. Dlaczego w przestrzeni kosmicznej kosmonauta moze wyjs¢ na zewnatrz statku kosmicznego bez obawy, ze sta-
tek mu ucieknie?

12. W klatce z dnem bez otworéw zawieszonej na wadze sprezynowej, na poprzecznym preciku siedzi ptak. Czy
wskazania wagi ulegng zmianie, jezeli ptak zacznie fruwac?

13. Czy fatwiej jest ciggnad¢, czy pcha¢ zaladowane sanie po prostej drodze? OdpowiedZ uzasadnij.

14. Dwaj m¢zczyZni pchaja swoje samochody pod niewielkg gére tak, jak na rysunku ponizej, nie pozwalajac im
stoczy¢ si¢ w d6t. Samochody te sa doktadnie takie same. Jak myslisz, ktéry z mezczyzn musi silniej pchaé swdj
samochdd, aby nie zaczat si¢ on staczaé w dot?
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VI. PODSTAWOWE ZJAWISKA
ELEKTRYCZNE | MAGNETYCZNE

Cele ogolne:

1. Poznanie doswiadczen szkolnych, bedacych ilustracja do wprowadzania materiatu dotyczacego zjawisk elek-
trycznych i magnetycznych,

2. Zapoznanie si¢ z podstawowymi pomocami dydaktycznymi i materiatami pomocniczymi uzywanymi w przepro-
wadzanych doswiadczeniach.

3. Wyksztatcenie kompetencji uczniéw w zakresie pracy w grupie i komunikacji pomiedzy uczniami przy wykony-
waniu i opisywaniu wykonywanych zadan.

Cele operacyjne:

Nabycie umiejgtnosci:

1. demonstrowania i wyjasniania wynikéw przeprowadzanych doswiadczen, a w szczegdélnosci:

* r6znych sposobdw elektryzowania ciat,

» wilasnosci fadunkéw elektrostatycznych,

» wiasnosci magneséw i ich wzajemnych oddziatywan,

» wplywu pradu elektrycznego na wiasnosci réznych cial,

* powigzanie zjawisk zwigzanych z przepltywem pradu elektrycznego z wlasnosciami magnetycznymi ciat,

wyjasniania zasady dziatania elektroskopu,

wykorzystywania zjawisk elektrycznych i magnetycznych w zyciu codziennym (silnik, pradnica),

rozrézniania przewodnikéw od izolatoréw i péiprzewodnikow,

wykorzystywania przedmiotéw codziennego uzytku (gazety, skrawki papieru, kawatki pt6tna) w demonstracjach

zjawisk elektrycznych,

6. rozwigzywania prostych probleméw dotyczacych zjawisk elektrostatycznych i elektrycznych, wystepujacych na
co dziefi.

A

Zadania do wykonania:

Uwaga :
Wszystkie eksperymenty 7z elektrostatyki najlepiej udajq sie w suchym powietrzu!

1. Elektryzowanie ciat
Skqd si¢ biorg tadunki elektryczne i jakie sq ich wltasciwosci?

Masz do dyspozycji paleczki z ebonitu, pleksi, szkla, bursztyn oraz szmatki z welny i tkaniny z dodatkiem tworzywa
sztucznego, skrawki pocietego papieru lub bibuly, granulki styropianowe i wlosy. Jesli nie dysponujesz pateczkami
z wymienionych materiatow, doswiadczenie mozesz wykonac postugujqc sie rowniez roznymi rodzajami otéwkow
i mazakow. Potrzyj paleczki o materiat i skieruj w poblize skrawkéw materiatow. Zaobserwujesz przycigganie drob-
nych kawatkéw do pateczki. Wykonujac doswiadczenia z r6znymi pateczkami pocieranymi przez rézne materiaty
wytworzysz dwa rodzaje tadunkéw: dodatni i ujemny (szklo zawsze elektryzuje si¢ tadunkiem dodatnim, natomiast
ebonit ujemnym). Sprawdz, w ktérym przypadku uzyskujesz najsilniejsze naelektryzowanie, uzywajac skrawkow
papieru i elektroskopu.

2. Rodzaje ladunkéw

We?z pateczke szklang i naelektryzuj elektroskop, nastgpnie weZ pateczke ebonitowg i naelektryzuj drugi taki sam
elektroskop tak, zeby wychylenia listkéw w obu przypadkach byty jednakowe. Nastepnie potagcz obydwa elektrosko-
py przewodnikiem metalowym. Czy obserwujesz opadanie listkow obydwu elektroskopéw? Jak wytlumaczysz to
zjawisko?

3. Elektryczna gazeta
Czy mozna przykleic¢ gazete do Sciany, nie uzywajqc kleju ?

Wez arkusz gazety i t¢ paleczke wybrang z poprzedniego ¢wiczenia, ktéra najefektywniej ,,produkowata” tadunki
elektryczne. Przyt6z do Sciany arkusz gazety i kilka razy lekko potrzyj go powierzchnig boczng pateczki. Gdy odsu-
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niesz r¢ke od gazety, pozostanie ona ,,przyklejona” do Sciany. Jesli sprébujesz delikatnie oderwac rég gazety, przy-
wrze ona do $ciany ponownie. Doswiadczenie powt6rz z arkuszem folii. Ktéry material tatwiej si¢ elektryzuje i sil-
niej przywiera do sciany ?

4. Woda pod napieciem, czyli w trosce o nasze bezpieczenstwo

Skieruj krople wody z biurety na wewngtrzng powierzchni¢ pochylonej rurki szklanej pokrytej parafing. Sptywajace
krople elektryzujg si¢ podczas ruchu wewnatrz rury, catkowity tadunek jest po sptynigciu zbierany do metalowej mi-
seczki, potaczonej z elektroskopem (patrz rysunek). Czas zbierania kropel — kilka minut. Czy juz teraz wiesz, dlacze-
go nie wolno wlewa¢ benzyny z plastikowego kanistra bezposrednio do zbiornika w samochodzie?

Uwaga: Zamiast kropel wody mozna uzy¢ ziarenek np. kaszy manny przesuwajacych sie po powierzchni rurki z pla-
stikowej folii.

Elektroskop

™

Naczynie metalowe

5. ,,Zakochane balony”

Masz do dyspozycji dwa nadmuchane balony zawieszone w odlegtosci okoto 10 cm od siebie oraz pateczke eboni-
towa z poprzedniego zadania. Potrzyj jednym balonem o drugi i pus¢ je swobodnie. Balony odepchng si¢ i zawisng
w wiekszej odleglosci niz poczatkowo. Obydwa balony w wyniku pocierania uzyskaty tadunek ujemny i si¢ odpy-

o

Nastepnie potrzyj mocno paleczke szklang i umies¢ pomigdzy balonami, obydwa balony w ,.tajemniczy” spos6b
przylgna do siebie. Wiesz juz dlaczego?

6. Piorun w pracowni i w przyrodzie

Badanie wtasciwosci wytadowan elektrycznych przeprowadz uzywajac maszyny elektrostatycznej. Po wprowadze-
niu w ruch tarczy maszyny zbliz do siebie kulki wytadowcze, zaobserwuj przy jakiej odlegtosci migdzy kulkami za-
chodzi wytadowanie elektryczne i pojawia si¢ iskra. Sprobuj oszacowac t¢ odlegtos¢ uzywajac linijki.

Zréb kilka wytadowarn i zaobserwuj, czy droga, po ktérej iskra przeskakuje pomiedzy kulkami jest zawsze taka sama
? Jakie zjawisko naturalne wystepujace w przyrodzie przypomina Ci to doswiadczenie i czy potrafisz je wyjasni¢?

7. Bieguny magnetyczne

Masz do dyspozycji magnes sztabkowy, kompas lub igle¢ magnetyczng oraz mape¢ swiata. Umies¢ pod mapga magnes
sztabkowy w taki sposéb, aby kompas wskazywal kierunek pétnocny, zgodny z kierunkiem pétnocnym na mapie.
Czy wiesz juz, jak oznaczone sg bieguny magnesu? Jakim kolorem oznaczamy biegun péinocny magnesu, a jakim
potudniowy?
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8. R6zne magnesy i niewidzialne linie

Wybierz trzy r6zne magnesy: sztabkowy, podkowe i okragty. Pod kartkg papieru umies¢ magnes, a nastgpnie na kart-
ke nasyp opitki zelazne (jesli wysypiesz zbyt duzo opitkéw pogorszysz widocznos¢ wzoru), zaobserwuj wzdr na po-
wierzchni kartki. Powtérz doswiadczenie dla réznych typow magneséw. Czy otrzymane z opitkéw obrazy maja ja-
kies wspélne cechy?

rﬁ:__.\\
N —

9. Poduszka magnetyczna

Do przezroczystego pojemnika wiéz magnes sztabkowy, nastgpnie przytrzymaj pojemnik otwartym koricem do géry
w taki sposdb, zeby biegun pdéinocny znalazt si¢ na gérze. Drugi magnes sztabkowy opus¢ do wnetrza pojemnika
skierowanym na dét biegunem péinocnym. Na skutek odpychania jednakowych biegunéw magnesu, gérny magnes
unosi si¢ w powietrzu ponad magnesem dolnym. Powtdrz ten eksperyment z biegunami potudniowymi skierowany-
mi ku sobie.

Zjawisko powstawania tzw. ,,poduszki magnetycznej” jest wykorzystywane do napgdzania pociaggéw. Kolej magne-
tyczna MAGLEYV porusza si¢ po magnetycznym torze na podobnej zasadzie, w jaki gérny magnes unosi si¢ nad dol-
nym (patrz rysunek).

i T - _—a.negb.;)w~1~ i

Zrédto: http://www.eu0

6.pl/maglev/maglev2.jpg
10. Znajdz intruza

W pudetku znajduje si¢ 10 magnes6éw o ksztalcie dysku z biegunami oznaczonymi kolorem niebieskim i czerwonym.
Jeden magnes jednak ma Zle oznaczong biegunowos¢. ZnajdZ najprostszy sposéb odnalezienia bigdnie oznaczonego
magnesu. Czy mozliwe jest utlozenie magneséw jeden na drugim w stos, mimo ze jeden z magneséw ma Zle ozna-
czong biegunowos¢?

Uwaga:

We wszystkich ponizszych ¢wiczeniach mozesz korzystac z zasilacza laboratoryjnego, regulujqc wartos¢ napiecia
lub natezenia prqdu, uzZywajqc odpowiednich pokretet. Jednakze wszystkie ¢wiczenia mozesz przeprowadzic uzy-
wajqgc jako Zrodta zasilania polgczonych szeregowo dwdoch ptaskich baterii 4.5 V kazda lub 4 baterii R20 o napigciu
znamionowym 1.5 'V kazda.

11. Magnesy a prad elektryczny

Umies¢ igle magnetyczng pod przewodzacym drutem na podstawce, jeden zacisk drutu podtacz do zasilacza (+), po-
czekaj az igla przestanie si¢ wahac i wskaze kierunek péinocny. Nastgpnie ustaw na zasilaczu natgzenie pradu 1A
i napigcie 10 V. Dotknij wolnym koricem drutu zasilajacego do zacisku (-) w zasilaczu. Zaobserwuj zachowanie si¢
igly magnetycznej. Powtérz doswiadczenie z uzyciem mniejszej igly magnetycznej. Czy zaobserwowales réznice
w zachowaniu igiet?

Wszystkie czynnosci powtérz réwniez dla wartosci natgzenia pradu 0.5 A i napiecia 10 V.
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12. Przewodniki, izolatory i potprzewodniki

Zbuduj uktad sktadajacy si¢ z elementéw pokazanych na rysunku.

Do zasilacza
O O

- 7 l Badany element
N I
@
Zaréwka Zaciski

Podlacz wolne zaciski do zasilacza i wiacz zasilanie. Wybierz kawalek zelaza, mosigdzu i precik szklany. Wkiadaj
elementy po kolei miedzy zaciski. Kiedy zaobserwujesz zapalenie si¢ zaréwki? Na jakie grupy podzielisz badane
materiaty?

Bardzo duze znaczenie praktycznie majg obecnie pétprzewodniki, ktére charakteryzujg si¢ przewodnictwem wigk-
szym niz izolatory, a mniejszym niz przewodniki. Przeptyw pradu w poétprzewodnikach mozemy kontrolowac
znacznie latwiej niz w przewodnikach lub izolatorach, stad pétprzewodniki znalazty bardzo szerokie zastosowania
we wspolczesnej elektronice.

13. Gdzie plynie prad ?

Do szklanego naczynia nalej wody destylowanej do potowy wysokosci naczynia, nastegpnie umies¢ w nim dwie alu-
miniowe plytki przewodzace, podlacz przewody i zar6wke, jak na rysunku.

Elektrody Do zasilacza

—+ -

L

yAal

|
|

Zarowka

i

Roztwor
wodny

Wilacz zasilanie. Czy zardwka zaswiecila si¢ ? Nasyp do wody dwie tyzeczki soli kuchennej i wymieszaj, po czym
powtérz wszystkie czynnosci. Czy tym razem zarowka si¢ zaswiecita? Wylej roztwor soli i przeprowadZ doswiad-
czenie dla wodnych roztworéw cukru oraz sody oczyszczonej. Czy potrafisz wyjasni¢ zachowanie zaréwki w po-
szczegblnych prébach?

14. Czy prad moze ogrzaé ?

Drut oporowy podtacz do zaciskéw i przymocuj do niego strzatke wskazujaca. Nastepnie podtacz zaciski do zasila-
cza, ustaw napiecie o wartosci ok. 2 V i obserwuj zachowanie si¢ drutu i wskaznika podczas zwigkszania wartosci
natezenia pragdu od 0 do 0.8 A. Przy jakiej wartosci nat¢zenia pradu obserwujesz wyrazne wychylenie wskaznika?
Dla jakiej wartosci natg¢zenia pradu drut oporowy zaczyna si¢ tak silnie ogrzewac, ze pojawia si¢ czerwone Swiece-
nie? W jakich urzadzeniach codziennego uzytku ma zastosowanie obserwowane zjawisko?

Doswiadczenie powtérz dla innego drutu oporowego, np. o Srednicy 0.12 mm, zaobserwuj réznice w wartosciach na-
tezenia pradu, powodujacego wydtuzanie si¢ i ogrzewanie, polaczone ze Swieceniem drutu oporowego.

Drut oporowy
— +

L s .
Do zasilacza
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15. Jak dziala telegraf?

Zestaw uktad zgodnie ze schematem, sprawdzZ czy rdzen metalowy przesuwa si¢ bez oporéw wewnatrz cewki i czy
kotek zabezpieczajacy blokuje mozliwos¢ wypadnigcia rdzenia. Ustaw napigcie o wartosci 10 V i prad o nat¢zeniu
0.2 A. Naciskajac przycisk obserwujesz ruchy rdzenia metalowego oraz wychylenia wskaznika. Czy dla wigkszej
wartosci natgzenia pradu np. 0.5 A obserwujesz zmiang w zachowaniu si¢ rdzenia, czy jego ruch jest szybszy czy
wolniejszy ?

16. Jak dziala silnik elektryczny pradu stalego?

Zamiast cewki z rdzeniem z punktu 13 wstaw w to miejsce element z silniczkiem, a na osi silnika umies¢ tarcze
z wzorem dla lepszej obserwacji szybkosci obrotéw silnika. Ustaw napigcie o wartosci 10 V. Zatacz obwéd, nastep-
nie zmniejszaj napi¢cie o 1 V i obserwuj zachowanie silnika. Czy szybkos¢ obrotu silnika zalezy od wartosci zastoso-
wanego napiecia?

Do zasilacza

P ()
_/

Przycisk Silnik

17. Jak ,,zrobié¢” prad?

Przyktadem urzadzenia wytwarzajacego prad elektryczny jest pradnica. Najprostszym przyktadem takiego urzadze-
nia jest popularne dynamo w rowerze. W tym ¢wiczeniu zapoznamy si¢ z budowg i zasadg dziatania pradnicy.
Podlacz do zaciskéw wyjsciowych pradnicy zaréwke, nastepnie pokreé jednostajnym, spokojnym ruchem korbg
pradnicy-zaréwka zaczyna swieci¢. Czy jasnos¢ swiecenia zaréwki zalezy od szybkosci, z jakg obracasz korbg? Jaki
rodzaj energii w tym doswiadczeniu jest zamieniany na energi¢ elektryczng?

Pytania i problemy dla ucznia:

1. Jak rozdzieli¢ mieszaning soli i pieprzu na sktadniki?
2. Dobre przewodnictwo elektryczne ciat jest wynikiem:
a) regularnego rozmieszczenia atomow.
b) nieregularnego rozmieszczenia atomow.
c) istnienia duzej ilosci nosnikéw tadunku elektrycznego w jednostce objgtosci.
d) istnienia malej ilosci nosnikéw tadunku elektrycznego w jednostce objetosci.

3. Dlaczego w wilgotnym powietrzu pomieszczenia latwiej o porazenie pradem elektrycznym?

4. Wiadomo, ze korzenie dgbéw wchodza gleboko w glebe, a korzenie bukéw rozposcieraja si¢ ptasko pod po-
wierzchnig ziemi. Jezeli obok siebie rosng deby i buki o tej samej wysokosci, to prawdopodobiefistwo uderzenia
piorunu, jezeli jeszcze nie pada deszcz:

a) jest dokladnie takie samo dla debéw i bukéw,
b) jest wigksze dla bukéw niz dla dgbow,

¢) jest duzo wigksze dla bukéw niz dla dgbow,
d) jest nieco wigksze dla dgbéw niz bukéw,

e) jest duzo wigksze dla debow niz dla bukéw.

5. Czy stuszne wydaje Ci si¢ zalecenie, aby podczas burzy z wytadowaniami atmosferycznymi nie dotykac rur, ka-
loryferéw, przewodéw instalacji oswietleniowej 1 telefonicznej mimo, ze wszystkie w/w urzadzenia chronione sg
piorunochronami, poniewaz jest to wymég BHP.

6. Jak za pomocg grzebienia lub plastikowej rury zmieni¢ kierunek wody ptynacej z kranu?

7. Dlaczego ptaki siedzace na przewodach linii wysokiego napigcia wzlatujg czesto w powietrze w chwili wlaczenia
pradu?

8. Najprostszym sposobem usuwania dymow i pytéw unoszacych si¢ z przewodéw kominowych w fabrykach, jest
umieszczenie wewnatrz komina metalowych siatek, silnie naelektryzowanych dodatnio, Sciany komina natomiast
oblozone sg uziemionymi ptytami. Male czasteczki dymu i popiotu przechodzac przez komin elektryzujg si¢ do-
datnio, odpychaja si¢ od siebie i od naelektryzowane;j siatki. Docieraja wigc do uziemionych plyt i osadzaja si¢
tam, po czym raz na kilka minut specjalna ,,szczotka” strzepuje czastki pytéw, ktére nastepnie sg zgniatane
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w duze kostki i ponownie wykorzystywane, nie zasmiecajac srodowiska. Na czym polega zobojetnianie dodat-
nich czastek dymu i pyléw?
9. To, ze np. zelazo umieszczone w polu magnetycznym ulega namagnesowaniu wynika z faktu, iz:
a) pewne uporzadkowane grupy jego atom6éw majg wiasnosci magnetyczne,
b) wewnatrz ciata indukuja si¢ prady elektryczne,
c) cialo si¢ elektryzuje,
d) elektrony wewnatrz ciat ulegajg przesunieciu.
10*. Jaka jest zasada dzialania telefonu komérkowego? Do uzyskania odpowiedzi na to pytanie postuz si¢ zasobami
Internetu.
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VIl. DOSWIADCZENIA Z ZAKRESU PRZEMIAN

FAZOWYCH | ZJAWISK TERMICZNYCH

Cele ogolne:

L.

2.

Poznanie doswiadczen szkolnych zwigzanych z przemianami fazowymi i innymi efektami wywotywanymi
zmiang temperatury.

Zapoznanie si¢ z prostymi przyrzadami i materialami uzywanymi podczas wykonywania powyzszych doswiad-
czen.

. Poznanie sposobéw demonstrowania w warunkach szkolnych zjawisk wywotywanych zmiang, lub pro-

wadzacych do zmiany temperatury.

Cele operacyjne:

Nabycie umiejetnosci:

1.

demonstrowania prostych i sSrednio zaawansowanych doswiadczen szkolnych dotyczacych nastepujacych zja-
wisk:

a) rozpuszczania cial statych w cieczach,

b) przewodnictwa termicznego ciatl statych, ciektych i gazowych,

¢) przemian fazowych (topnienie, krzepniecie, wrzenie, parowanie, skraplanie),

d) zaleznosci absorpcji i emisji promieniowania podczerwonego od rodzaju powierzchni,

e) rozszerzalnosci termicznej ciat statych, cieczy i gazéw,

f) pradéw konwekcyjnych,

praktycznego przygotowywania mieszanin mrozacych,

. wykorzystywania rozumienia zjawisk termicznych w sytuacjach zycia codziennego:

a) zmiany temperatury topnienia lodu (Sniegu) po zmieszaniu go z innymi substancjami (np. solg),

b) wlasciwego ubierania si¢ w zaleznosci od warunkéw zewngtrznych,

c) wykorzystywania materialéw o maltym i duzym przewodnictwie cieplnym,

d) zaleznosci szybkosci parowania od warunkéw zewnetrznych,

e) pobierania i oddawanie energii na sposéb ciepta podczas procesu rozpuszczania i przemian fazowych,
f) istnienia pradéw konwekcyjnych.

Zadania do wykonania:

1.
1.

Rozpuszczanie, ozigbianie, mieszaniny mrozgce

Przygotuj dwie takie same szklanki goracej (ok. 100°C) herbaty (ilos¢ i temperatura pltynu powinny by¢ takie
same w obu szklankach). Wstaw termometry do obu szklanek, zmierz dokladnie i zanotuj ich temperatury. Uwa-
ga: temperatury mogg nieco si¢ r6zni¢ (o 1-2 stopnie) ze wzgledu na niedokladnos¢ przygotowania oraz biedy
systematyczne termometréw). Do jednej szklanki wsyp 5-6 tyzeczek cukru, gdy herbata jest jeszcze bardzo
goraca i zamieszaj ptyn w tej szklance, az do rozpuszczenia si¢ cukru. Do drugiej szklanki wsyp takg samg ilos¢
cukru, ale wéwczas, gdy jej temperatura bedzie ok. 50°C, réwniez zamieszaj az cukier si¢ rozpusci i teraz odczytaj
temperatury herbaty w obu szklankach. Na tej podstawie sprébuj odpowiedzie¢ na nastepujace pytanie: Jesli
chcesz w jak najkrétszym czasie maksymalnie obnizy¢ temperatur¢ gorgcej kawy lub herbaty, to ostodzisz jg na
poczatku i odczekasz jakis czas, czy tez najpierw odczekasz ten sam czas i dopiero rozpuscisz w niej cukier?
Uwaga: ze wzgledu na to, ze r6znice temperatur obu ptynéw sg bardzo mate, doswiadczenie to nalezy wykony-
waé szczegdblnie starannie.

. Do kalorymetru wrzu¢ drobne kawatki lodu i zmierz jego temperaturg termometrem. Nastepnie wsyp 3-5 tyze-

czek soli kuchennej, wymieszaj jg z lodem i obserwuj wskazania termometru. Zwrd¢ uwage na stan skupienia
mieszaniny w kalorymetrze. To samo doswiadczenie powt6rz sypigc zamiast soli, piasek. Odpowiedz, dlaczego
w zimie posypuje si¢ ulice piaskiem z dodatkiem soli?

. Przewodnictwo cieplne réznych cial

3. W16z do gotujacej sie wody jeden koniec preta metalowego, szklanego i drewnianego, a drugie ich korice trzymaj

w rece. Dlaczego pret metalowy szybciej jest goracy i parzy w reke?
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4.

Dwa kawalki drewna i miedzi zanurz na kilka minut w gorgcej wodzie, wyjmij je, osusz bibulg i poréwnaj ich
temperatury przez dotyk. (Do trzymania w wodzie kawatka drewna uzyj szczypiec laboratoryjnych). Dlaczego
kawalek metalu wydaje si¢ by¢ bardziej goracy?

. Nad ptomieniem swieczki umies¢ wiszace na zawinietych paskach papieru walce, drewniany i metalowy (np.

miedziany). W przypadku walca drewnianego papier szybko si¢ zwegli, a zjawisko to nie wystgpi dla walca meta-
lowego. Dlaczego tak si¢ dzieje?

. Do dwéch jednakowych probéwek wi6z po kawatku lodu. Trzymajac je skosnie w uchwycie laboratoryjnym do

probéwek, podgrzewaj w ptomieniu palnika lub Swieczki d6t jednej probéwki i gérng czes¢ drugiej (jak na rysun-
ku). Obserwuj szybkos¢ topienia si¢ lodu. Co mozesz powiedzie¢ o przewodnictwie cieplnym powietrza, czy jest
ono dobrym przewodnikiem czy ztym?

W\

Plomien
@ () palnika

Plomien
palnika

3. Przemiany fazowe

7.

10.

11.

12.

Do kalorymetru wrzué drobno pokruszony 16d o temperaturze ponizej 0 °C (z zamrazalnika lodéwki lub jesli jego
temperatura jest bliska zera, uzyj mieszaniny lodu z solg kuchenna w proporcjach dwie czesci wagowe lodu i jed-
na czes¢ soli) i widz termometr. Po zmierzeniu temperatury wystaw wewngtrzne naczynie z lodem z drugiej cze-
$ci kalorymetru i wstaw do naczynia z ciepta woda. Jesli istnieje taka potrzeba, mozna naczynie z cieptg wodg
ogrzewaé w sposodb ciagly, przy pomocy maszynki elektrycznej. Obserwuj temperature i notuj wskazania termo-
metru co jedng minute, a po osiggnigciu temperatury 0 °C, co 3 minuty. Po catkowitym stopieniu si¢ lodu i podnie-
sieniu si¢ temperatury do kilkunastu stopni postaw badane naczynie bezposrednio na maszynce i notuj wskazania
termometru, az do czasu zagotowania si¢ wody i jeszcze kilka minut podczas jej gotowania si¢. SporzadZ wykres
zaleznosci temperatury w naczyniu od czasu (na osi Y odt6z temperature¢ a na osi X — czas). Zauwaz, ze zaro0wno
topnienie lodu jak i wrzenie wody (procesy te nazywamy zmianami stanu skupienia lub przemianami fazowymi)
przebiegaja w stalej temperaturze, pomimo ze caly czas dostarczana jest energia na sposéb ciepta.

. Z poprzedniego punktu wiesz, ze w normalnych warunkach woda wrze w temperaturze 100°C. Do zlewki nalej

troche wody o temperaturze pokojowej, wt6z termometr, umies$¢ naczynie pod kloszem pompy prézniowej, zat6z

na klosz metalowg siatke ochronng i wlacz pompe. Zaobserwuj wrzenie wody i odczytaj jej temperature. Powtorz

to samo doswiadczenie, uzywajac zamiast wody, alkoholu.

Uwaga: punkt ten wykonywac¢ mozesz tylko w obecnosci nauczyciela!

Do szklanej kolby ze szkta zaroodpornego (mozna tez wykorzysta¢ butelke dla niemowlat) nalej mniej wigcej do

polowy gotujacej si¢ wody. Zamknij kolbe lekko korkiem i potrzasnij ja kilkakrotnie, aby cale scianki naczynia

si¢ ogrzaly. Docisnij mocno korek i polewaj butelke zimng wodg z kranu. Przez chwile wida¢ wyrazne wrzenie

wody w butelce. Dlaczego woda w butelce wrze, pomimo ze jej temperatura jest nizsza niz 100°C?
Kwadratowg kartke papieru zt6z dwukrotnie wzdtuz przekatnych, rozi6z wnetrze tak, aby z jednej strony byly
trzy, a z drugiej jedna warstwa papieru i takie papierowe ,,naczynie” umies¢ w stozkowej spirali z drutu z uchwy-
tem. Napetnij to naczynie wodg i ogrzewaj nad ptomieniem Swieczki lub palnika. Po pewnym czasie sprawdz
temperature wody. Moze nawet uda ci si¢ jg zagotowac. Dlaczego taki papierowy garnuszek nie zapali si¢
w plomieniu palnika lub swieczki?
Do metalowego naczynia z rurkg wskazujaca poziom cieczy w tym naczyniu, nalewamy goracej wody tak, aby
jej poziom we wskazniku wynosit ok. 2 cm. Zamykamy naczynie korkiem z przewierconym otworem, przez kt6-
ry przechodzi gugmowy w3z i stawiamy naczynie na maszynce elektrycznej. Gdy woda si¢ zagotuje, zanurzamy
wezyk z wydobywajaca sie parg do zlewki z zimng woda, w ktorej znajduje si¢ tez termometr. Para przy zetknie-
ciu si¢ z woda ulega skropleniu, a temperatura wody w zlewce szybko rosnie. Dochodzimy do wniosku, ze para
wodna skraplajac sig, ,,oddaje ciepto”.
Majac do dyspozycji dwa identyczne termometry, zbiorniczek jednego z nich pokryj cienka warstwg gazy i zwi-
1z alkoholem, eterem lub acetonem. Obserwuj wskazania obu termometréw przez kilka minut. Dmuchnij kilka
razy na gaze majac pewnosc, ze jest jeszcze wilgotna i obserwuj zmiany temperatury. Poréwnaj wskazania obu
termometréw. Co zauwazyles?
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4. Absorpcja i emisja promieniowania podczerwonego, ,,przenoszenie ciepla’ przez promieniowanie

13.

14.

Zadrukowang czarnymi literami kartke bialego papieru ogrzewaj nad silng zar6wka (150L250W) w ten sposéb,
ze strona zadrukowana jest zwrocona w kierunku zarowki. Zaobserwujesz, ze wyrazne brazowienie papieru wy-
stgpuje w miejscach, gdzie znajduje si¢ druk. Dlaczego tak si¢ dzieje?

Majac 8 metalowych klockéw, ogrzej je do tej samej temperatury, w tym samym naczyniu z goracg wodg, wyj-
mij je, osusz bibutg i ustaw jeden z nich z otworem osobno, a drugi z otworem otoczony szescioma innymi kloc-
kami, jak na rysunku. W otwory wstaw termometry i obserwuj zmiany temperatury obu klockéw przez kilkana-
scie minut. Por6wnaj szybkosci stygniecia obu klockéw.

33 o

Uwaga: mozna zmierzy¢ temperatury klockéw na poczatku, péZniej uzy¢ termometréw do innych doswiadczen i za
kilka minut zmierzy¢ temperatury klockéw ponownie.

15.

16.

Plaskie naczynie metalowe, ktérego jedna ze Scianek bocznych jest wypolerowana i blyszczaca, a druga pomalo-
wana na czarno (nazywa si¢ ono aktynometrem) ustawiamy na statywie, upewniamy si¢, ze dolny otwdr jest
zatkany korkiem i napelniamy goragca woda. Uwaga: zachowaé szczegdlng ostroznosé przy napelnianiu
goracg woda aktynometru. Po obu jego stronach w jednakowej odlegtosci od scianek, ustawiamy dwa jedna-
kowe termometry i obserwujemy ich wskazania przez kilka minut. Zauwazamy, ze termometr ustawiony od
strony czarnej Scianki pokaze wyzsza temperature.

W réwnych odlegtosciach (kilku centymetrow) z dwéch stron silnej zaréwki (1000J150W) ustawiamy dwa akty-
nometry w taki sposdb, ze jeden z nich ustawiony jest powierzchnig btyszczaca w strone zaréwki, a drugi — po-
wierzchnig poczerniong. W obu aktynometrach umieszczamy identyczne termometry i obserwujemy ich wska-
zania przez kilka minut.

Dochodzimy do wniosku, Ze powierzchnia czarna i chropowata emituje i pochlania promieniowanie silniej
niz powierzchnia blyszczqgca i biata.

Analogiczne doswiadczenie mozna wykonaé uzywajac puszki po konserwach, lub sokach, do srodka ktérej
wstawiamy palacg si¢ Swiece, a na zewnatrz puszki w naprzeciwlegtych potozeniach, w réwnych odlegtosciach
od niej, ustawiamy dwa identyczne termometry lub termoskopy. Polowe puszki, t¢ zwrécong w strong¢ jednego
z termometréw, raz poczerniamy od Srodka (zwigkszona absorpcja promieniowania) a raz od zewnatrz (zwigk-
szona emisja). Czy wiesz juz dlaczego w cieniu jest chlodniej, jak réwniez, jakiego koloru ubrania powinno si¢
nosi¢ w upalne lato przy stonecznej pogodzie oraz zimg przy bardzo mroZnej i zimnej pogodzie?
Wykorzystujac elektroniczny termometr ,,na podczerwiert” (jezeli takim dysponujesz) dokonaj pomiaru tempe-
ratury wybranych przedmiotow i miejsc w otoczeniu. Zaproponuj wykorzystanie tego termometru w praktyce.

5. Rozszerzalnos¢ termiczna cial stalych, cieczy i gazéw

17.

18.

19.

Stojaca kolbe przykrywamy lekka monetg zwilzong w wodzie. Kolbe ogrzewamy w dioniach. Po pewnym cza-
sie moneta zaczyna ,,podskakiwac”. Efekt jest wyrazniejszy, gdy kolbe, zamiast w dloniach, ogrzewamy w na-
czyniu z gorgcg woda.

Do dwdch kolb o takiej samej objetosci dopasowujemy korki z przewierconymi otworami w ktére wsuwamy
cienkie rurki szklane. Jedng z kolb (t¢ z krétsza rurkg) napetlniamy catkowicie wodg o temperaturze pokojowej,
a do drugiej (tej z dtuzszg rurkg) lejemy tylko troche wody na dno (uwaga: rurka szklana w tej kolbie powinna
dotyka¢ dna kolby). Nastepnie obie kolby ogrzewamy w dloniach oraz/albo zanurzamy w naczyniu z ciepla
wodg o temperaturze nie przekraczajgcej 40°C. Obserwujemy podnoszenie si¢ supkéw wody w rurkach. Co
mozemy powiedzie¢ o zmianach objetosci wody i powietrza przy zmianie temperatury? Czy potrafisz wyjasnié
zasadg¢ dzialania termometru? Ktéry z termometréw, gazowy czy cieczowy bedzie miat wiekszg doktadnosc¢ po-
miaru temperatury?

Zaobserwuj liniowg rozszerzalnos¢ cieplng ciat statych przy pomocy pierscienia Gravesanda i kulki. Jezeli nie
dysponujesz takim pierscieniem mozna to zrobi¢ w inny, prosty sposéb: Przygotuj odpowiednig bramke¢ wbi-
jajac obok siebie dwa gwoZzdziki w odlegtosci réwnej Srednicy wybranej do doswiadczenia monety. Rozgrzej
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monete nad ptomieniem i sprobuj teraz przecisnac jg przez bramke z gwozdzikéw. Czy Ci si¢ udato? Czy wiesz
dlaczego tory tramwajowe nie sg zbudowane z jednolitych szyn, ale z kawatkéw, pomigdzy ktérymi znajdujg si¢
niewielkie odstepy i 0 czym muszg pamietaé konstruktorzy napowietrznych linii energetycznych i metalowych
mostow?

6. Prady unoszenia — konwekcja

20. Do kolby z ptaskim dnem z wodg wrzu¢ maty kawateczek nadamganianu potasu (KMnQy,) i naczynie podgrzewaj
na maszynce elektrycznej. Zaobserwujemy unoszenie si¢ strug zabarwionej wody ku gérze. Strugi te sptywaja
nastgpnie ku dotowi przy sciankach naczynia. Postaraj si¢ wyjasnic to zjawisko.

21. Rurke szklang w ksztalcie prostokgta napeinij wodg i wsyp troche opitkéw drewnianych lub korkowych. Pod-
grzej palnikiem jedng z pionowych rurek. Zaobserwujesz, ze woda bedzie krazy¢, porywajac za sobg opitki. Dla-
czego w uktadzie centralnego ogrzewania domkéw jednorodzinnych bez pompy grzejniki sg ,.ciepte” w calym
domu, pomimo ze piec podgrzewajacy wode znajduje si¢ w piwnicy?

22. 7Zbliz reke do zapalonej Swiecy na takg samg odlegtos¢ z boku ptomienia i nad ptomieniem. Dlaczego trzymajac
dtont ponad ptomieniem czujesz ,,znacznie wigcej ciepta” niz obok ptomienia?

23. Spirale lub wiatraczek z cienkiej folii metalowej umies¢ na pionowo stojagcym ostrzu i postaw nad ptomieniem
Swiecy lub palnika. Prady konwekcyjne, ktére tworzy unoszace si¢ znad ptomienia powietrze, powodujg wiro-
wanie wiatraczka lub spirali. Czy wiesz, dlaczego szybowiec puszczony swobodnie na wysokosci okoto 1 km
potrafi wznies¢ si¢ na wysokos¢ kilku kilometrow?

24. Nad ptomieniem §wiecy ustaw szklang rur¢ o dtugosci ok. 10 cm 1 obserwuj ptomiefi podnoszac rur¢ nieco do
gbry. Powtérz to samo uzywajac rury kilka razy dluzszej. Czy wiesz dlaczego kominy piecéw fabrycznych sa ta-
kie wysokie?

Uwagi dla nauczyciela:

1. Wszystkie doswiadczenia wymagajace ogrzewania w gorgcej wodzie, w ptomieniu palnika lub swiecy, oraz uzy-
wanie kuchenki elektrycznej, wymagaja szczegdlnej ostroznosci. Pomimo uzywania naczyn ze szkla zaroodpor-
nego czasami zdarzajg si¢ przypadki pekniecia naczynia. Nalezy wigc bardzo uwazad, przestrzegaé przepiséw
bezpieczeristwa i higieny pracy i koniecznie uzywac specjalnych rekawic i okularéw ochronnych. W wypadku ja-
kichkolwiek watpliwosci nalezy prosi¢ asystenta o pomoc.

2. W sprawozdaniu nalezy umiesci¢ scenariusz lekcji przyrody, opracowany na podstawie wykonywanych do-
Swiadczen lub przy wykorzystaniu zestawu dodatkowych pytan i zadan dla ucznia.

3. Po zakoniczeniu ¢wiczeni nalezy wylaczy¢ z sieci wszystkie uzywane urzadzenia, wyczysci¢ i wysuszy¢ uzywane
naczynia oraz przyrzady i uporzadkowaé zestaw.

Pytania i problemy dla ucznia:

1. Dlaczego zimg metalowe czesci samochodu wydajg si¢ by¢ zimniejsze, a latem w stoneczny dzien, cieplejsze niz

szyba, lub czgsci drewniane albo plastikowe?

2. Jakie taweczki umieszczone na swiezym powietrzu sg przyjemniejsze, metalowe czy drewniane?

. Dlaczego podloga z ptytek ceramicznych w tazience wydaje si¢ by¢ chiodniejsza, niz lezacy na niej dywanik?

4. Dlaczego mozesz wlozy¢ reke do wngtrza goracego piekarnika bez oparzenia, a dotykajac metalu wewnatrz pie-

karnika oparzysz si¢?

5. Dlaczego nalezy kontrolowa¢ ci$nienie powietrza w oponach pojazdéw przy znacznych zmianach temperatury

otoczenia?

6. Dlaczego kierujac strumieri wody toaletowej z rozpylacza na cialo odczuwasz ,,chtéd’?

7. Dlaczego w mokrej rekawiczce jest nam zimniej niz w suchej? Czy cos si¢ zmieni, gdy otoczymy mokrg reka-

wiczke folig plastikowa?

8. Dlaczego mokry papier nie chce si¢ pali¢?

9. Dlaczego ,,czujesz si¢ chlodniej” na wietrze, pomimo tej samej temperatury otoczenia?

10. Dlaczego gdy temperatura otoczenia jest poréwnywalna lub wyzsza od temperatury ciata ludzkiego, cztowiek
si¢ poci?

11. Dlaczego para wodna ,,bardziej parzy” niz woda o tej samej temperaturze?

12. Wrzu¢ do wody kawatek lodu i zaobserwuj, ze 16d nie tonie, ale ptywa w poblizu powierzchni wody w ten spo-
sob, ze okoto 0,1 jego objetosci znajduje si¢ nad powierzchnig wody. Wnioskujesz stad, ze gestos¢ lodu jest
mniejsza niz wody, w ktérej on ptywa (temperatura mieszaniny jest oczywiscie 0°C). Z zadania 18 wiesz, ze
woda zmniejsza swojg gestos¢ podczas ogrzewania jej od temperatury pokojowej do wyzszych temperatur.
Whioskujesz stad, ze prawdopodobnie istnieje taka temperatura, w ktérej gestosé wody jest najwigksza. Mozesz
to sprawdzi¢. Przygotuj w duzym naczyniu mieszaning mrozacg i zanurz w niej catkowicie kolbe z wodg po-

W
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13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.

dobng do tej, ktéra byta wykorzystywana w zadaniu 18, ale z tg r6znicg, ze korek powinien mie¢ jeszcze drugi
otwor, w ktéry szczelnie wkltadamy termometr. Z tytu rurki szklanej umocuj podziatke np. papier milimetrowy.
Taka kolbe, w ktérej woda ma temperaturg pokojowa, wiéz do mieszaniny mrozacej, obserwuj i notuj wskazania
termometru oraz poziom wody w rurce, ktéry odzwierciedla zmiany objetosci wody w kolbie. Przerwij proces,
gdy temperatura osiggnie kilka dziesiatych stopnia Celsjusza (nie dopus¢ do zamarznigcia wody w kolbie, po-
niewaz zniszczeniu moze ulec zaréwno kolba, jak i zbiorniczek z rtgcig). Z analizy zaleznosci poziomu wody
w rurce od temperatury wnioskujesz, ze woda ma najwickszg gestos¢ w temperaturze ok. 4°C.

Napelnij catkowicie szklang butelke wodg o temperaturze pokojowej, zakorkuj szczelnie butelke (tak, aby nie
bylo wewnatrz powietrza) i wystaw jg w zimie na kilka godzin na zewnatrz, gdzie temperatura jest nizsza od zera
(mozna tez umiesci¢ butelke w woreczku i wstawi¢ do ,,zamrazalnika”). Zaobserwujesz, ze woda zamarzajac
zwigkszata swojg objetos¢ (poniewaz butelka pekta). Sprébuj teraz odpowiedzie¢ na pytanie: dlaczego, pomimo
nawet bardzo silnych mrozéw, ryby w rzekach i jeziorach pokrytych lodem przetrzymuja zime, jesli tylko po-
wietrze ma do nich dostep?

Na plycie szklanej lub dwéch spodeczkach potéz dwie jednakowe krople wody. Na jedng z nich dmuchaj. Za-
uwazysz, ze wyschnie szybciej (woda odparuje) kropla, na ktérag dmuchasz. Czy potrafisz powiedzie¢, dlaczego
tak si¢ dzieje?

Do dwéch probéwek wpusé po jednej kropli wody. Jedng z probowek przykryj wilgotng (nie mokra) szmatkg.
Ktéra kropla wyschnie wczesniej i dlaczego?

Dlaczego na balkonie przy bezdeszczowej pogodzie wyprana odziez schnie szybciej, niz w tazience o zblizonej
temperaturze?

Do waskiej probowki i do szerokiej zlewki wpus¢ taka sama ilos¢ kropli wody (np. 50). Zostaw oba naczynia na
noc. Dlaczego woda w zlewce paruje szybciej niz w probéwce?

Dlaczego w zimnym otoczeniu zwierzeta (rowniez pszczoty w ulu gdy jest zimno) nie przebywaja oddzielnie
tylko tworza skupiska starajac si¢ maksymalnie zmniejszy¢ odleglosci pomigdzy poszczeg6lnymi osobnikami?
Termos napetniamy goraca herbatg i zakorkowujemy szczelnym korkiem. Z takim termosem pozostawionym
w spokoju, nic szczeg6lnego si¢ nie dzieje. Gdy jednak odlejemy szklanke herbaty i ponownie zamkniemy ter-
mos tym samym korkiem, to po pewnym czasie korek ,,wystrzeli”. Wyjasnij, dlaczego tak si¢ dzieje.
Dlaczego na wiosng¢ pnie drzewek owocowych pokrywa si¢ (maluje) biatym wapnem?

Dlaczego zaorane pole szybciej si¢ ogrzewa pod wplywem promieniowania stonecznego niz zielona tgka?
Dlaczego podczas nalewaniu goracej herbaty, szklanki o grubych Sciankach pgkaja czgsciej niz o cienkich?
Czy na Marsie mozna w wodzie ugotowac jajko ,,na twardo” ?

Czy w aluminiowym naczyniu mozna roztopi¢ cynk?
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Odpowiedzi do czesci |

PYTANIA | PROBLEMY DLA UCZNIA
Z ZAKRESU FIZYKI CZASTECZKOWEJ

1.

10.

11.

12.

Obie skrzynie bedg wazyly w przyblizeniu jednakowo. Stosunek objetosci kuli (jabtka) wpisanej w szescian do
objetosci tego szescianu, czyli tzw. wspdtczynnik wypelnienia f wynosi:

4
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i jest taki sam, niezaleznie od wielkosci kuli.

Po wlaniu do naczyi takiej samej iloSci wody okazuje si¢, ze poziom cieczy w szklance z solg jest nieco nizszy,
niz z cukrem. Czasteczki soli (NaCl) dysocjuja w wodzie na jony Nai CI', ktére s mniejsze od czasteczek cukru
(nie dysocjujacych na mniejsze fragmenty) i moga tatwiej ,,upakowac si¢” w przestrzeniach pomiedzy czastecz-
kami wody.

W reakcji octu z proszkiem do pieczenia lub sodg wydzieli si¢ dwutlenek wegla (CO,).

Z wymienionych materialéw wode najlepiej wchiania bawetniany lub papierowy recznik, poniewaz ma najwie-
ksza powierzchni¢ czynna, tzn. rozbudowang sie¢ otwartych, mikroskopijnych kanalikéw na powierzchni.
Spulchniona ziemia (gleba) posiada wigkszg powierzchni¢ czynng od twardej, wchlania wigc i zatrzymuje wig-
kszg ilos¢ wody.

Pomiedzy dwiema lezacymi taflami szkta znajduje sie cienka warstwa powietrza. Sity przylegania ,,sklejaja” ta-
fle tak, ze do ich oderwania trzeba uzy¢ pewnej wigkszej sity. Efekt ten jest bardziej widoczny, gdy pomigdzy ta-
flami szkta znajduje si¢ woda.

Ilos¢ kropel, jaka zmiesci si¢ na monecie zalezy gtéwnie od wartosci wsp6tczynnika napigcia powierzchniowe-
go wody. Dla wody destylowanej ma ona okreslona, stalg wartos¢, ale woda uzywana w zyciu codziennym zaw-
sze zawiera rézne organiczne i nieorganiczne substancje. Zaleznos¢ jest taka: im warto$¢ wspotczynnika jest
wigksza, tym na monecie zmiesci si¢ wigcej kropel. Ilos¢ kropel moze zalezec tez od innych czynnikéw, np. je-
zeli moneta bedzie ,,zardzewiata” lub zanieczyszczona — zmiesci si¢ na niej wigcej kropel, albo jezeli bedziemy
umieszczac krople z malej wysokosci — uda nam si¢ ,,postawi¢” ich wigkszg ilos¢. Postrzg¢pione brzegi monety
spowoduja, ze na jej powierzchni ,,utrzyma si¢”’ mniej kropel.

Roztopiony ttuszcz ma mniejsza gestos¢ od wody, wigc ptywa na jej powierzchni. Sity sp6jnosci (wzajemnego
przyciggania) czasteczek tluszczu dazg do tego, zeby ,,drobina” miala mozliwie najmniejszy stosunek po-
wierzchni do objetosci, czyli ksztatt kuli. Sita grawitacji ,,ciggnie” drobing w dot, a sita wyporu wypycha ja do
g6ry. W takich warunkach najmniejszy stosunek powierzchni do objgtosci posiada wiasnie ,,0kragte oczko”.
Sity spdjnosci czasteczek wody sprawiajg, ze kropla przybiera taki ksztalt, przy ktérym stosunek jej powierzchni
do objetosci jest najmniejszy. Takim idealnym ksztaltem jest wiasnie ksztalt kuli, jak w zadaniu 8.
Astronauta powinien uzy¢ 5 kropel. Sila grawitacji na Ksig¢zycu jest szesciokrotnie mniejsza niz na Ziemi, wigc
krople moga by¢ 6 razy wigksze, aby sita ich grawitacji zrownowazyla sit¢ napigcia powierzchniowego.
Kiedy wlozymy todyge selera bez lisci do zabarwionej cieczy zaobserwujemy, ze ciecz zostaje wciaggnieta do
pewnej wysokosci todygi. Jest to spowodowane tym, iz sktada si¢ ona z wielu bardzo cienkich rurek, ktére w ze-
tknigciu z cieczg funkcjonujg jak naczynia wlosowate. Jezeli roslina posiada liscie, to dodatkowo mechanizmem
transportu wody jest wytwarzajaca si¢ sita ssaca, na skutek zachodzgcego procesu transpiracji. Tak wigc woda
z rozbudowanym systemem ulistnienia moze dociera¢ do ich najwyzej potozonych partii.

Detergenty i mydto zmniejszaja napiecie powierzchniowe wody. Dzieki temu, moze ona dotrze¢ do prawie kaz-
dego zanieczyszczenia, w pranym ubraniu.
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13. Zaréwno zywaryba jak i wilgotne mydto posiada na powierzchni warstwg cieczy, ktéra zmniejsza na niej tarcie.
Reka, cheace ztapad rybe lub mydto czesto ,,slizga si¢” po nich. Nie bez znaczenia jest réwniez fakt, ze warstwa
cieczy na powierzchni ryby i mydta posiada stosunkowo matg wartos¢ wspétczynnika napigcia powierzchnio-
wego.

14. Zeby odpowiedzie¢ na to pytanie nalezy obliczy¢ obj¢tos¢ wody w wannie (powietrza we wszystkich pomiesz-
czeniach), a wynik pomnozy¢ przez jej gestos¢. Nalezy przy tym pamigtac, ze cztowiek sktada si¢ w ok. 80-90%
z wody.

15. W przyrodzie wegiel wystepuje w bardzo wielu formach. Do jego form krystalicznych nalezg: grafit, grafen, dia-
ment oraz fulereny.
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Odpowiedzi do czesci ll

PYTANIA | PROBLEMY DLA UCZNIA DOTYCZACE
PODSTAWOWYCH ZJAWISK FIZYCZNYCH
ZACHODZACYCH W WODZIE | POWIETRZU

1. Strumieri powietrza spowoduje spadek cisnienia na wierzchu kartki — bedzie ono mniejsze niz na jego spodzie.
Efektem tego bedzie podniesienie si¢ korica kartki do goéry.

2. Lbodzie podwodne majg wbudowane zbiorniki balastowe, do ktérych mozna wprowadza¢ wode lub jg wyrzucac,
regulujac tym samym sil¢ wyporu na nie dziatajaca. W zaleznosci od stosunku tej sity wyporu do cigzaru todzi,
16dZ podwodna moze si¢ znajdowac na dowolnej glebokosci.

Natomiast jesli tongcy okret posiada naturalne, hermetycznie zamknigte przestrzenie z powietrzem, moze si¢ zda-
rzy¢, ze na pewnej glebokosci sita wyporu dziatajaca na nie zrownowazy sile grawitacji i statek przestanie tonac.
Zdarza si¢ to jednak bardzo rzadko.

3. Pijacy ptak zbudowany jest z dwéch pojemnikéw potgczonych rurkg i moze obracaé si¢ wokoét osi O (patrz rysu-
nek ponizej). Parowanie cieczy z dzioba ptaka (po zamoczeniu w naczyniu z woda) powoduje jego ozigbienie,
w efekcie w okolicach dzioba skraplajg si¢ pary cieczy lotnej, cisnienie obniza si¢. Powstajagca migdzy gorng
a dolng czescig szyi réznica cisnien powoduje podwyzszenie stupa cieczy, co prowadzi do naruszenia pierwotne-
go stanu rownowagi mechanicznej — az do zanurzenia si¢ dzioba w wodzie. W chwili zanurzenia poziom cieczy
w korpusie ptaka przesuwa si¢, otwierajac wylot dolnej czgsci szyi. Ciecz przelewa si¢ z powrotem do korpusu,
ktéry ponownie staje si¢ cigzszy i ptak powraca do pierwotnej pozycji. ,,Pijacy ptak” bedzie poruszat si¢ dopéty,
dopdki bedzie miat przed soba naczynie z ciecza, w ktérej bedzie mégt chiodzi¢ dziéb.

woda

eter

4. Cisnienie hydrostatyczne, to ciSnienie wywierane przez spoczywajaca ciecz, wywotane jej wlasnym cigzarem.
Zalezy ono od wysokosci stupa cieczy: jest tym wieksze, im wigksza jest wysokos¢ stupa cieczy. Z tego powodu
w zbiornikach wodnych cisnienie rosnie wraz z glgbokoscig, ale na dowolnym poziomie jest jednakowe we
wszystkich kierunkach. Cisnienie hydrostatyczne zalezy nie tylko od wysokosci stupa cieczy, ale takze od jej ge-
stosci. Jest tym wigksze, im wigksza jest gestos¢ cieczy (p,=pgh).
Nie nalezy myli¢ cisnienia hydrostatycznego z parciem. Ciecz wywiera ci$nienie na dno i scianki naczynia oraz
na ciala w niej zanurzone, wskutek nieustannego i chaotycznego ruchu drobin. Poruszajac si¢ drobiny zderzajg si¢
ze soba 1 ,,bombarduja” powierzchnie cial, z ktérymi ciecz si¢ styka. Silte nacisku cieczy na powierzchnig tych ciat
nazywamy parciem. Parcie cieczy na kazdg jednostke powierzchni ciata jest miarg ciSnienia cieczy.

parcie (wartos¢ sity nacisku)

cisnienie cieczy = - - ,czyli p=—.
pole powierzchni S

5 Teciala, ktére maja mniejsza gestos¢ od wody (kostka lodu, piteczka pingpongowa, wigkszos¢ rodzajow drewna)
beda w niej ptywac. Natomiast te, ktorych gestosé jest wigksza od gestosci wody (ziarno fasoli, ziemniak, owoc
winogrona) bedg w niej tong¢.

6. Poziom wody w zbiorniku nieco si¢ obnizy. Kamien posiada o wiele wigkszg gestos¢ od wody. Kiedy wyrzucamy
go —tédka czesciowo wynurza si¢ — poziom cieczy w zbiorniku nieco opada. Oczywiscie kamier wypiera pewng
objetos¢ wody, ale nie rownowazy to spadku jej poziomu w wyniku wynurzenia tédki.
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7. Stopieniu si¢ bryty lodu nie towarzyszy zmiana poziomu wody w naczyniu. Wiadomo, ze 16d posiada mniejszg
gestosc (o ok. 10 %) od wody, wigc kiedy zamienia si¢ w wod¢ zmniejsza swojg objetos¢ akurat o tyle, o ile wy-
stawal wczesniej ponad powierzchnie wody. Jezeli w lodzie znajduje si¢ kawalek zelaza — ciata o wigkszej ge-
stosci niz woda, poziom wody trochg si¢ obnizy.

8. Ksztalt powierzchni w naczyniu przedstawiony jest na rysunkach ponize;j.

9. Zamkniete naczynie mozna napetni¢ gazem tylko w czesci jego objetosci, ale tylko na chwile. Po pewnym czasie
w wyniku dyfuzji stezenie gazu w calym naczyniu bedzie jednakowe.

10. W wigkszosci wypadkéw gazy o wiele stabiej przewodzg energi¢ cieplng od cial statych. W otworkach cegtly
,dziurawki” i w przestrzeni pomigdzy szybami znajduje si¢ powietrze, ktére bedac bardzo dobrym izolatorem
cieplnym utrudnia ucieczke energii na sposéb ciepta z mieszkar.

11. Waga begdzie w réwnowadze. Mozna to sprawdzi¢ doSwiadczalnie. Przed wstawieniem na szalki wagido 1z 2
identycznych pod wzgledem pojemnosci naczyn napetnionych po brzegi woda nalezy wrzucié kawalek drewna.
Czes¢ wody z tego naczynia wyleje sig, a ciezary obu naczyn beda wéwczas identyczne, poniewaz ci¢zar
plywajacego drewna zréwnowazy cigzar wypartej wody.
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Odpowiedzi do czesci lll

PYTANIA | PROBLEMY DLA UCZNIA Z ZAKRESU
PODSTAWOWYCH ZJAWISK OPTYCZNYCH

1. Swiatto w danym osrodku rozchodzi sig prostoliniowo, ze stata predkoscia. Za predkosé $wiatta w prézni przyjmij

km g M
c=300000—=3-10"—
s s

2. Jezeli osrodki majg r6zny wspétczynnik zatamania, Swiatlo na granicy tych osrodkéw ulega zatamaniu (patrz ry-

sunek ponizej dla przypadku, gdy swiatto przechodzi z osrodka optycznie rzadszego do gestszego).

Normalna

Osrodek 1

Osrodek 2

III1.3. Bieg promieni Swietlnych przedstawiony jest na ponizszych rysunkach.

L F

Przej$cie promieni $wietinych przez soczewke ptaskowypukty

I

Przej$cie promieni $wietlnych przez soczewke dwuwklesta

Odbicie promieni $wietinych od zwierciadta wklestego i wypuktego
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4. Zaréwno luneta, jak i mikroskop sktadajg si¢ z soczewek skupiajacych (okular i obiektyw), jednak bieg promieni
Swietlnych w nich jest odmienny (patrz rysunki ponizej).

Obiektyw (1) Okular (2)

Przedmiot

Bieg promieni $wietinych w lunecie

Okular (2)
A
Obiektyw (1)
A
Przedmiot \_’Fl . F i /
F i F,
v

4 S
| /7
Obrazy;1 7~

vl
2

N
N,
<&
<

Bieg promieni $wietinych w mikroskopie

5. Niebo jest niebieskie w ciggu dnia, poniewaz krétkofalowe sktadowe swiatla stonecznego (kolor niebieski) sg roz-
praszane przez atmosfere ziemska w o wiele wigkszym stopniu, niz sktadowe dtugofalowe (kolor czerwony). Krét-
kie, rozproszone fale rozchodzg si¢ we wszystkich kierunkach, podczas gdy dlugie biegng prawie nie zaburzone.
Nasze oczy nie potrafig rozpoznawac barw, jezeli widzg swiatlo o bardzo malym natgzeniu. Na ich siatkéwce znaj-
duja si¢ czopki, odrézniajgce barwy i preciki, ktére nie ,,widzg barw”. W nocy, kiedy jest bardzo ciemno, czopki
praktycznie nie odbierajg zadnych impulséw i dlatego wszystkie koty sg szare.

6. Cient wystepuje wowczas, gdy Zrodlo Swiatla jest catkowicie zastonigte, obserwator nie widzi go. Pétcien nato-
miast wystepuje wowczas, gdy Zrédlo Swiatla nie jest calkowicie zastonigte, obserwator widzi jego czes¢. Do-
brym przyktadem wystgpowania cienia i péicienia moga by¢ czgsciowe i calkowite zaémienia Storica (patrz ry-
sunki ponizej).

Zaémienie Slonca

Catkowite za¢mienie Stonca (cien)

-
p—

Ksigzyc
Ziemia

Stonce Czgéciowe zaémienie Stonca (polcien)
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10.

11.

12.

13.

Swiatto wpadajac przez okno, rozpraszane i pochtaniane jest przez sciany pomieszczenia i przedmioty i nie
moze juz ,,wréci¢” tg samg drogg, a wigc wigzka swiatla docierajgca do oka jest znacznie ostabiona. Gdy cata
wigzka Swiatla po odbiciu od okien do nas powrdci, okna te bedziemy widzie¢ jako bardzo jasne. Efekt ten udaje
si¢ nam czasem zauwazy¢ w stoneczny dzien, na przyktad swiatla odbijajacego si¢ kierunkowo od powierzchni
szyb okien samochodowych.

Rozgrzane nad ogniskiem powietrze ma mniejszg gestoS¢ od powietrza zimnego, a co za tym idzie, inny
wspoélczynnik zatamania §wiatta. Nie ,,ulatuje” ono ponad ogniskiem w sposéb uporzadkowany. Dzieki temu
wydaje nam sie¢, ze przedmioty, ktére sg za ogniskiem drgaja.

Woda sklada si¢ z czgsteczek, ktére sg potozone blisko siebie. Mgla natomiast, to bardzo mate kropelki wody,
pomigdzy ktérymi znajduje si¢ powietrze. Promienie swietlne we mgle co chwile napotykaja dwa odmienne od
siebie Srodowiska — wodg i powietrze i dlatego bardzo szybko si¢ rozpraszaja. W wodzie poruszajg si¢ tylko
w jednym, jednorodnym osrodku.

Na granicy dwéch osrodkéw o réznych wspoétczynnikach zatamania (powietrze — woda) promienie swietlne

zalamujg sie. Wiasnie to zjawisko powoduje znieksztalcenie n6g w wodzie. Czlowiek widzi, ze jego nogi sg
krétsze niz jest to w istocie.

Osoby, ktére sg krotkowidzami posiadajg w okularach soczewki wkleste (rys. a), a te, ktére sg dalekowidzami —
wypukle (rys. b).

Tak promienie §wietlne wpadaja Gdy przed okiem wstawimy soczewke
do oka krotkowidza. wklesta, wada zostaje skorygowana.
b

Tak promienie $wietlne wpadaja Gdy przed okiem wstawimy soczewke wypukta,
do oka dalekowidza. wada zostaje skorygowana.

W goérach tatwiej si¢ opalamy, poniewaz promieniowanie stoneczne, w sktad ktérego wchodzi takze promienio-
wanie ultrafioletowe, ma tam mniejszg grubos¢ atmosfery do pokonania. Natgzenie promieniowania ultrafiole-
towego jest zatem w gérach wigeksze niz na nizinach. Nie bez znaczenia jest rowniez fakt, ze powietrze w gérach
jest czystsze, niz na innych, bardziej uprzemystowionych terenach.

Obrazek jest ogladany odwrotnie. Swiadczy o tym chociazby dtugos¢ pnia drzewa lisciastego, w obrazie odbi-
tym jest ona mniejsza, poniewaz czesC jest zaslonieta przez wysepke.
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Odpowiedzi do czesci IV
PYTANIA | PROBLEMY DLA UCZNIA

DOTYCZACE DZWIEKU, MUZYKI | HALASU

10.

11.

12.

Gtosnosé, wysokos¢ i barwa dZzwigku to cechy dZwigkow.

Gtosnos¢ dZzwieku okresla jak silne sg wrazenia stuchowe przy jego odbiorze i zalezy od amplitudy drgan Zrédia
dzwieku. Za miar¢ nat¢zenia dZwigku I przyjmuje si¢ stosunek mocy P (ilosci energii odbieranej przez ucho
w jednostce czasu) do powierzchni S ustawionej prostopadle do kierunku rozchodzenia si¢ fali dZzwiekowej, czy-
li I = P/S. Jednostka natezenia dZwigku jest 1 W/m’.

Dla czestotliwosci wzorcowej 1000 Hz natezenie 107> W/m® stanowi prog styszalnosci. Poziom natg¢zenia dz-
wieku wynosi n B (beli), gdy dane natezenie dZzwieku jest 10" razy wieksze od natezenia odpowiadajgcego pro-
gowi styszalnosci. Najczesciej uzywamy jednak jednostek 10 razy mniejszych, zwanych decybelami (dB). Pod-
sumowujac, natgzenie dZzwigku ze wzgledéw praktycznych wyrazamy w decybelach (dB).

Glosnos¢ dZzwigku wyrazamy w jednostkach zwanych fonami. Dany dZwigk ma glosnos¢ n fonéw, jezeli styszy-
my go tak samo gtosno, jak dZwigk o nat¢zeniu n dB (decybeli) i o czestotliwosci 1000 Hz i jest tym wyzszy, im
wigksza jest ta czgstotliwosc.

Wysokos¢ dZzwieku opisuje jak ,,wysoki” jest dZwiek i zalezy od czgstotliwosci drgan Zrédla dZwieku. Barwa na-
tomiast charakteryzuje Zrédto dZzwigku, tzn. okresla co jest Zrodtem dZwigku i zalezy od tego, jakie sktadowe
harmoniczne zawiera dana fala dZzwigkowa.

Jest wiele zwierzat, ktore stysza dZwigki w szerszym niz cztowiek zakresie czestotliwosci. Nalezg do nich m.in.:
psy, koty, delfiny, nietoperze, itd.

Kosmonauci nie styszg si¢ nawzajem, méwiac do siebie szeptem, poniewaz atmosfera w pojezdzie kosmicznym
(oSrodek, w ktérym rozchodzi sie¢ dZwigk) jest rozrzedzona i z mniejszg intensywnoscig ,,przenosi” falg aku-
styczng niz atmosfera nie rozrzedzona. Nalezy pamigtaé, ze dZwigk w ogdle nie rozchodzi si¢ w prézni.

Nie, poniewaz kula karabinowa porusza si¢ znacznie szybciej niz dZzwiek (v kuli wynosi ok. 800 m/s). Zotnierz
w natarciu styszy wiec tylko huk wystrzaléw i Swist kul, ktére sg juz za nim.

Fala akustyczna pokonuje w ciggu 1 s droge ok. 340 m (do Sciany lasu i z powrotem). Stagd wynika, ze znajdujesz
si¢ w odleglosci ok. 170 m od Sciany lasu.

W duzym pomieszczeniu naszego domu mozna zaobserwowac zjawisko echa, np. podczas remontu domu, kiedy
pomieszczenie jest puste i fale akustyczne mogg swobodnie odbija¢ si¢ od scian.

Nietoperze potrafig rozpoznawac przeszkody dzigki wysytaniu krétkich impulséw fal akustycznych o wysokich
czestotliwosciach (ultradZwigki). Fale te odbijane sg od przeszkdd i m. in. powracajg w ich kierunku. Na podsta-
wie czasu rozchodzenia si¢ fali akustycznej (do przeszkody i z powrotem) potrafig one okresli¢ odlegtos¢ do
przeszkody.

Echosonda stuzy do badania dna morskiego, lokalizacji podwodnych przeszkéd, wykrywania todzi podwod-
nych itd. Wysylta ona krétkie impulsy ultradZwigkowe (fale akustyczne) kolejno w réznych kierunkach i reje-
struje czasy powrotu fal odbitych. Znajac je, oraz predkos¢ rozchodzenia si¢ fali ultradZwigkowej w wodzie, mo-
zna obliczy¢ odlegtos¢ do przeszkody.

Ultrasonograf (USG) dziata na podobnej zasadzie jak echosonda. Rejestruje on nat¢zenie fal odbitych z r6znych
kierunkéw. Na podstawie pomiar6w czaséw rozchodzenia si¢ fal, potrafi zrekonstruowaé na ekranie uktad
i ksztalt narzadéw wewnetrznych czlowieka, wykry¢ obce ciala, okresli¢ potozenie i prawidlowos¢ rozwoju
ptodu w tonie matki, itd.

Gruba warstwa puszystego Sniegu powoduje zmniejszenie poziomu miejskiego hatasu, poniewaz pochtania ona
dobrze czes¢ fal akustycznych, natomiast pozostata czes¢ odbija pod réznymi katami, rozpraszajac je.
Wnetrza samochodéw wyktada si¢ migkky tapicerka, aby pochianiata ona jak najwigcej fal dZwigkowych
i zmniejszata tym samym poziom hatasu.

Poziom hatasu w dyskotekach przekracza 100 dB, anawet 110 dB i jest bardzo bliski granicy b6lu. Ucho ludzkie
nie jest przystosowane do dlugotrwalego odbioru tak glosnych dZzwickéw. Dlatego tez czeste przebywanie
w dyskotekach moze prowadzi¢ do przytgpienia stuchu, a w skrajnych przypadkach spowodowac¢ moze kom-
pletng gluchote. Szczegblne zagrozenie stanowi takze czeste stuchanie glosnej muzyki przy pomocy walkma-
néw, tak popularne wsrod mlodziezy, poniewaz prowadzi¢ moze réwniez do czesciowej utraty stuchu.
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13. W naszym otoczeniu wystepuje wiele Zrodet hatasu. S nimi m. in. samochody, samoloty, pociagi, ludzie gtosno
si¢ zachowujacy, niektére urzadzenia domowe i przemystowe, dzieci i mlodziez w szkole, itd. Najbardziej nara-
zone sg nan osoby przebywajace dlugo i czesto w ich otoczeniu. Ochrona przed hatasem moze polega¢ na:

* wyciszeniu Zrédla hatasu,

* pochlonigciu fal akustycznych o duzym natezeniu na drodze pomiedzy Zrédiem hatasu a stuchaczem, m.in.
przez tzw. ekrany akustyczne,

* ochronie stuchacza poprzez uzywanie stuchawek, stoperéw, wyciszanie pomieszczen, w ktérych przebywamy
itd.

14. Halas jest czynnikiem obnizajacym jakos¢ zycia ludzi i innych organizméw zywych. Utrudnia sen i skupienie
uwagi, powoduje stresy, co znacznie obniza wydajnos¢ pracy, a takze oddziatujac na szereg organdw wewngtrz-
nych cztowieka, stanowi powazne, trwate zagrozenie dla zdrowia. Czgsto skutki jego dziatania objawiaja si¢ po-
przez ubytek stuchu.
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Odpowiedzi do czesci V

PYTANIA | PROBLEMY DLA UCZNIA
DOTYCZACE SIt | ROWNOWAGI, MASZYN PROSTYCH
| RUCHU W PRZYRODZIE

10.

Opory ruchu towarzyszg poruszajacym si¢ obiektom takim, jak np.: rakietom, samochodom, rowerom, pieszym,
ptakom, samolotom, pitkom, itd.

Sportowcy zmniejszaja opory ruchu poprzez uzywanie odpowiednich ubrai (np. obcistych kombinezonéw),
smarowanie m. in. wlasnego ciata, tyzew, nart, itd., przybieranie acrodynamicznych postaw, korzystanie z no-
woczesnych optywowych przyboréw i urzadzeri sportowych.

Opory ruchu dla skoczka spadochronowego odgrywaja role pozytywna, poniewaz powodujg zmniejszanie jego
predkosci podczas spadania i dzigki temu bezpieczne wylgdowanie na ziemi.

Samochody z zuzytymi bieznikami stwarzaja duze niebezpieczenstwo na drogach, poniewaz ich droga hamowa-
nia znacznie si¢ wydtuza. Zmniejsza si¢ przyczepnos¢ ich két do jezdni, co powoduje zmniejszenie si¢ sity tarcia
miedzy zuzytym bieznikiem a jezdnig i tatwo mozna wpas¢ w poslizg np. na zakrecie.

Ze wzgledu na to, ze zimg powierzchnia jezdni jest na ogét pokryta lodem lub $niegiem, staje sig¢ Sliska- zmniej-
sza si¢ tarcie kot o powierzchnig, dlatego nalezy zalozy¢ odpowiednio wyprofilowane opony, aby tarcie zwiek-
szy¢.

Drogi gorskie sg bardzo krete i jednoczesnie jak najmniej strome, poniewaz umozliwiajag wéwczas bezpieczne
poruszanie si¢ po nich (szczegdlnie zimg). Maly kat nachylenia drogi (réwni) powoduje, ze na pojazd dziata
duza sita nacisku (sktadowa prostopadta sity grawitacji do powierzchni drogi). Od niej zas zalezy sita tarcia. Do-
datkowo, silniki pojazdéw nie sg tak bardzo eksploatowane na drogach fagodnych, jak na stromych drogach goér-
skich.

W czasie gwaltownego hamowania samochodu (ruch jednostajnie opdZniony) na nasze cialo dziala sita
bezwtadnosci, skierowana przeciwnie do sity powodujacej op6Znienie, czyli posiadajaca zwrot do przodu i dla-
tego poruszamy si¢ w tym kierunku. Sila ta jest tym wigksza, im gwaltowniejsze jest hamowanie pojazdu.
Wahadia w zegarach poruszajg si¢ bardzo dlugo pomimo wystgpowania oporu powietrza, gdyz posiadaja
optywowe ksztalty oraz duza bezwtadnos¢.

Lampa wiszaca na suficie nie spada na podloge, poniewaz sita cigzkosci lampy zréwnowazona jest przez sil¢
»przytwierdzajaca” lampe do sufitu, o zwrocie do gory.

Samoloty potrafig lata¢, poniewaz posiadajg odpowiednio wyprofilowane skrzydla oraz naped. Na skrzydta
dziala sita nosna, ktéra jest tym wigksza im wigksza jest predkos¢ samolotu. Jezeli sita nosna jest wigksza od sity
cigzkosci samolotu, wéwczas moze on wznies¢ si¢ w powietrze i latac.

Profil skrzydta samolotu

Strumien powietrza, ktéry dziata na skrzydto optywa je zaréwno nad nim, jak i pod nim. Jednak droga jaka przebywa
strumieri powietrza w tym samym czasie nad skrzydiem jest wigksza niz pod skrzydiem. Powietrze porusza si¢ szyb-
ciej nad skrzydlem i dzigki temu powstaje tu mniejsze cisnienie niz pod skrzydlem. Wypadkowa sita parcia,
dziatajaca na skrzydlo nazywa si¢ silg nosna.

11.

12.

Statek i kosmonauta bedgcy na zewnatrz statku poruszajg si¢ ruchem jednostajnym z takimi samymi predkoscia-
mi. Ich wartosci nie zmieniajg si¢, poniewaz w przestrzeni kosmicznej nie wystepuja opory ruchu.

Jesli ptak sfrunat z poprzeczki i utrzymuje si¢ na tej samej wysokosci, to wskazania wagi nie ulegng zmianie.
W tym przypadku parcie wywierane przez skrzydia ptaka na powietrze i przekazywane na dno klatki jest réwne
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cigzarowi ptaka. Jesli ptak wznosi si¢, waga wykaze zwigkszone odchylenie, przy obnizaniu lotu, efekt bedzie
odwrotny.

13. Latwiej jest ciggng¢ zaladowane sanie po prostej drodze niz pchaé, poniewaz sita wypadkowa (suma sity cigzko-
sci safi Fy 1 sktadowej pionowej sity dziatania Fy) dziatajgca w kierunku pionowym jest mniejsza, niz dla przy-
padku pchania safi. Podczas ciagnigcia sita wypadkowa wyraza si¢ wzorem:

F, =F, - Fq,
natomiast podczas pchania:
Fy=F, + Fq,
gdzie:
F,, — sita wypadkowa dzialajaca w kierunku pionowym,
F, — sila cigzkosci sar,
F4 — skltadowa pionowa sity dziatania (pchajacej lub ciggnacej).
Sita wypadkowa jest sita nacisku na podtoze, a sita tarcia jest do niej wprost proporcjonalna T = fN. Sita tarcia
podczas ciggnigcia jest wiec mniejsza, niz podczas pchania.

14. Obaj mezczyZni powinni pchaé swoje samochody takg samg sila, aby te nie zaczety staczac si¢ w dot, gdyz
dziata na nie taka sama sita zsuwajaca (sktadowa sity grawitacji samochodu réwnolegta do powierzchni jezdni).
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Odpowiedzi do czesci Vi

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

10.

Na kawatek papieru nasyp troche soli oraz dodaj nieco pieprzu. Nast¢pnie naelektryzuj pateczke przez potarcie
i delikatnie zbliz ja do mieszaniny. Leciutkie drobiny pieprzu podskocza do géry i przykleja si¢ do pateczki. Po
kilku prébach na papierze zostanie tylko sol.

Odp.c). Przewodnictwo elektryczne jest zalezne m. in. od ilosci swobodnych tadunkéw elektrycznych w ciele:
elektronow w przypadku metalu lub jonéw w przypadku cieczy.

Wilgotne powietrze jest lepszym przewodnikiem pradu elektrycznego niz suche, ze wzgledu na zawartosé
wody. Z tych samych powoddéw nie powinnismy dotykac wilgotnymi dlonmi urzadzen elektrycznych, gdyz nie-
bezpieczernistwo porazenia pradem jest wtedy duzo wigksze.

Odp.d). Bezpieczniej jest pod drzewem, ktérego system korzeniowy nie wchodzi gleboko w glebe, dochodzac
do poziomu wéd gruntowych, gdyz wtedy tworzy si¢ naturalny system ,,$ciggajacy” wytadowania atmosferycz-
ne (droga najmniejszego oporu). Dlatego tez prawdopodobienistwo trafienia w dab jest nieco wigksze, niz w buk.
Przewody wysokiego napiecia, podobnie jak rury z plyngcg wodg powinny by¢ prawidlowo uziemione, wigc
ewentualne przepigcie powinno zosta¢ wyeliminowane. Zasada uziemienia nie dotyczy jednak wszystkich linii
telefonicznych, szczegdlnie tych starych, znajdujacych si¢ na terenach wiejskich i w matych miasteczkach, dla-
tego tez czasami po burzy, niektére aparaty, szczegdlnie wyposazone w elektroniczne automatyczne sekretarki,
ulegajg uszkodzeniu z powodu przebicia elektrycznego. W czasie burzy jednak ,,zaleca si¢, aby ludzie przeby-
wali co najmniej 1 m od instalacji elektrycznych, radiofonicznych i telefonéw, jak rowniez piorunochro-
now” (S.Szpar ,,Ochrona odgromowa t.1. WNT Warszawa 1983).

Przeczesz wlosy grzebieniem 20 do 30 razy. Odkreé kran, zeby woda leciata gltadkim, réwnym strumieniem.
Zbliz delikatnie grzebien do strumienia wody. Strumien zakrzywi si¢ i odchyli od pionu. Ladunki elektryczne na
grzebieniu przyciagng kropelki wody i zmienig jej tor.

Whbrew pozorom nie jest to efekt spowodowany na skutek porazenia pradem, ale powstaniem tadunkéw elektro-
statycznych na pidrach ptakéw, ktére powoduje ich ,,nastroszenie”, co czgsto pobudza ptaki do lotu.
Zobojetnianie tadunkéw elektrycznych w czgsteczkach dymu i pyléw polega na pobieraniu elektronéw z ptyt
uziemiajacych.

Odp. a). Ciala posiadajace zdolnosci namagnesowania nazywamy ferromagnetykami, w ich budowie wewngtrz-
nej mozna wyrdzni¢ pewne obszary, posiadajace stale wlasnosci magnetyczne. Obszary takie nazywamy dome-
nami magnetycznymi.

Telefon komérkowy koduje dZwigk za pomoca fali elektromagnetycznej i na odwrét. W telefonii komérkowe;j
obszar ziemi podzielony jest na fragmenty — komoérki. W kazdej z nich znajduje si¢ nadajnik/odbiornik — stacja
bazowa (czasami na maszcie, czasami na wysokim budynku), z ktérymi taczg sie telefony komérkowe. Kiedy
wlaczamy aparat ,,przedstawia si¢” on najblizszej stacji bazowej — system wie w ktérej komorce jestesmy i gdzie
nas szukad, gdyby ktos ciat do nas zadzwoni¢. Czyli dzwonigc do kogos: DZwiek zamienia si¢ na falg elektroma-
gnetyczng. Ta przesytana jest do najblizszej stacji bazowej. Nastepnie wedruje do jednego z weztéw sieci — cy-
frowej centrali telefonicznej. Stamtad jest przesytana do stacji bazowej, w ktérej poblizu znajduje si¢ nasz roz-
moéwca. Na koniec do telefonu komérkowego, gdzie zamieniana jest znowu w dZwiek. A wszystko to tak szyb-
ko, zeby rozmowa mogta odbywac si¢ bez zadnych opdznien.
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Odpowiedzi do czesci VI
PYTANIA | PROBLEMY DLA UCZNIA DOTYCZACE

PRZEMIAN FAZOWYCH | ZJAWISK TERMICZNYCH

1-4. Przy bezposrednim kontakcie ciala ludzkiego z cialem o innej temperaturze nastg¢puje przeptyw energii na spo-

10.
11.

12.

13

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

s6b ciepta od ciala o wyzszej temperaturze do ciala o temperaturze nizszej, w konsekwencji czego temperatury
obu cial dgza do tej samej wartosci. W przypadku cial o matym przewodnictwie cieplnym dzieje si¢ to giéwnie
w cienkiej warstwie przypowierzchniowej i dlatego transport energii na sposdb ciepta w ukladzie ciato ludzkie —
inne cialo jest znacznie mniej intensywny niz dla cial o duzym przewodnictwie cieplnym. Jesli np. dotkniemy
cieplg reka zimnego drewna, to ogrzejemy tylko cienkg warstwe przypowierzchniowa drewna, czyli podniesie-
my jej temperatur¢ do temperatury r¢ki. W przypadku metalu o tej samej temperaturze energia jest transportowa-
na w glab metalu (i caly czas pobierana od reki), wskutek czego metal przy powierzchni pozostaje zimny przez
dtuzszy czas niz drewno.

Cisnienie powietrza w oponach pojazdéw przy znacznych zmianach temperatury otoczenia nalezy kontrolowac,
poniewaz dla ustalonej masy gazu, przy stalej objetosci, wraz ze zmiang temperatury zmienia si¢ ciSnienie gazu.
Kierujac strumiert wody toaletowej z rozpylacza na cialo odczuwasz ,,chtéd”, poniewaz alkohol zawarty w wo-
dzie toaletowej po zetknieciu si¢ z ,,cieptym” ciatem ludzkim paruje, a wiec pobiera energi¢ na sposéb ciepta od
ciala, powodujac jego chtodzenie.

W mokrej rekawiczce jest nam zimniej niz w suchej z tego samego powodu, co w pkt. 6. Jesli owiniemy reka-
wiczke folig to parowanie begdzie utrudnione i bedzie nam ,,cieplej”.

Mokry papier nie chce si¢ pali¢, poniewaz woda parujgc pobiera energi¢ na sposéb ciepta i nie pozwala na ogrza-
nie si¢ papieru do temperatury zaptonu, ktéra jest wyzsza niz temperatura parowania wody.

Na wietrze jest nam chlodniej, poniewaz ruch powietrza przyspiesza proces parowania (usuwajac par¢ z bezpo-
Sredniego sasiedztwa ciala parujacego), a wigc i pobierania energii na sposéb ciepta od ciata ludzkiego.
Parowanie potu, niezb¢dne w tym przypadku, powoduje obnizanie temperatury ciala.

Para wodna ,,bardziej parzy” niz woda o tej samej temperaturze, poniewaz skraplajac si¢ oddaje energie na spo-
sob ciepta, powodujac dodatkowe ogrzewanie.

Ryby w rzekach i jeziorach pokrytych lodem przetrzymuja zimeg, poniewaz woda o najwigkszej gestosci, a wiec
temperaturze zblizonej do 4°C znajduje si¢ w najgtebszych warstwach zbiornika wodnego (zamarzanie zachodzi
w gérnych warstwach).

14, 15, 16. Intensywnos$¢ parowania jest tym wigksza, im wieksza jest parujagca powierzchnia oraz im mniejsze
jest nasycenie otoczenia parg danej cieczy. Wszelkie ruchy otaczajgcego powietrza oraz otwarte przestrzenie
utatwiajgce ruch powietrza przyspieszajg szybkos¢ parowania, poniewaz zmniejszajg stopief nasycenia otocze-
nia parg danej cieczy.

Zwierzeta w zimnym otoczeniu tworzg skupiska, poniewaz wtedy stosunek powierzchni, przez ktéra nastepuje
najbardziej efektywna wymiana energii na sposéb ciepta z otoczeniem, do catkowitej masy ciata, jest najko-
rzystniejszy.

Korek ,,wystrzeli” w tym przypadku, poniewaz chtodne powietrze, ktére dostato si¢ do wnetrza termosu, stop-
niowo si¢ ogrzewa, co prowadzi do wzrostu cisnienia.

»Czarna” kora drzew ze wzgledu na jej znacznie wigksza zdolno$¢ absorpcyjng niz kora biata, w wiosennym
stoficu nagrzewa si¢ do znacznie wyzszej temperatury, niz kora drzewek pomalowanych na biato. Drzewka takie
»CZUjac cieplo, puszczajg soki”. Gdy w nocy temperatura spada ponizej zera, kora pgka, a drzewko bardzo czesto
obumiera.

Zaorane pole szybciej si¢ ogrzewa od storica niz zielona taka dlatego, ze zdolnos¢ absorpcyjna ,,ciemnego” zaoranego
pola jest wigksza niz ,,jasniejszej’ tgki, czyli pole pochtania w jednostce czasu wigcej energii stonecznej niz tgka.

Przy nalaniu goracego ptynu do szklanego naczynia scianki naczynia ogrzewaja si¢ od ptynu i szklanka zwigksza
swoje wymiary. Jesli Scianki szklanki sg grube, to (poniewaz przewodnictwo cieplne szkla jest mate), wewnetrzna
czes¢ szklanki nagrzewa si¢ 1 zwigksza swoje wymiary (Srednice) a zewnetrzna jej czgsc¢ jest chlodna i nie rozszerza
sie. Wewnetrzna warstwa szkla rozpycha warstwe zewnetrzng i wskutek powstajacych naprezen, szklanka peka.
Na Marsie ci$nienie atmosferyczne jest mniejsze niz na Ziemi. Temperatura wrzenia wody na Marsie jest nizsza
niz temperatura w ktérej ,,Scina” si¢ biatko i dlatego nie mozna tam ugotowac jajka na twardo.

Temperatura topnienia aluminium wynosi 658°C, a cynku 419°C, a w zwigzku z tym, w aluminiowym naczyniu
mozna roztopi¢ cynk.
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