KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI
GLIWICE

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

WIELOMIANY, ZAKRES ROZSZERZONY - TEST WIEDZY [ KOMPETENC]I

Imie i nazwisko, klasa

data

ZADANIA ZAMKNIETE

W zadaniach od 1-4 wybierz i zapisz czytelnie jednq prawidtowq odpowied:Z.

Nieczytelnie zapisana odpowiedz bedzie oceniona na 0 punktow!

Zadanie 1. (1 pkt)
Wielomian #(x)=x’ +7x> —2x—14 po rozfozeniu na
czynniki ma postac:

W(x)z(x +2 x+7)
W(x)z(x+7)(x+2)(x 2)
W(x)z x+7)( \/_Xer\/_)

W(x)=(x—7)x—v2 Jr++2)

Zadanie 2. (1 pkt)
Reszta z dzielenia wielomianu
W(x)=2x" —3x* +3x—1 przez dwumian x +1
WYNosi:

A. 1l B.—9 C.-3 D.7
Zadanie 3. (1 pkt)
Jezeli W(x) =—=5x" +4x* +x -2,
P(x)= —5x° +4x—1, to stopieri wielomianu
W(x)— P(x) jest réwny

A.3 B. 2 C.1 D.0

Zadanie 4. (1 pkt)
Liczba 4 jest pierwiastkiem wielomianu

W(x)=x>—ax®+2x —8. Wspbtczynnik a jest réwny:

A.3 B.—4 C.8 D.4

BRUDNOPIS

Nr pytania | 1.

Odpowiedz
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ZADANIA OTWARTE
Zadanie 5. (2 pkt)

Rozwigz réwnanie x° —5x* —9x+45=0

OAPOWIEAZ ..ottt st sttt et a e e teste st st e e s ber e ba et e s arnaneene

Zadanie 6. (3 pkt)
W szeSciennym naczyniu o boku a znajduje sie gaz. Oblicz, jak zmienitoby sie ci$nienie tego gazu, gdyby
znalazt sie on (w tych samych warunkach) w naczyniu szeSciennym o dwa razy dtuzszym boku?

PV :pz'Vz)

(réwnanie stanu gazu doskonatego:
T, T,

OAPOWIEAZ ..ttt ettt et et st se e et r et et e e et eae et sbe e e besbese s e s seseneene
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Zadanie 7. (5 pkt)
Rozwigz nieréwnoé¢ x> —4x* —7x+10<0

OAPOWIEAZ ...ttt st ettt st st st e e s s e ra st e s ernaneeee

Zadanie dodatkowe (2 pkt)
Na rysunku obok przedstawiono rysunek wielomianu trzeciego stopnia. Wyznacz wzdr tego wielomianu.

OAPOWIEAZ ..ottt ettt et e et e e re e e e en e e eeees e seeereenes e

0-4ndst,5-7dp,8-10dst, 11 - 12 db, 13 - 14 bdb, (13+ zadanie dodatkowe - cel)
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Schematem punktowania do zadan zamknietych wraz z kluczem odpowiedzi

Nr pytania | 1. | 2. |3. | 4.

Odpowiedz | C B C D

Liczba 1 1 1 1
punktow

Schemat punktowania do zadan otwartych wraz z kluczem odpowiedzi

Uwagal!
Uczen otrzymuje maksymalna liczbe punktéw, jedynie za bezbtednie rozwigzane zadanie.

Zadanie 5. (0 —2)

UCZEN OtIZYMUJE....ceieriereeseeseesesnssssasssssassasssssnssasssssnsssssssassnssssesessass sesassasssssasssssssassass senssssssassasssssassasassans 1 punkt
gdy zapisze wielomian w postaci iloczynowe;j (x - 5)(x2 - 9): 0
UCZEN OTIZYMUJE .eeeriercrenreneenessessssssssssssssanssassssssssnssnssss sessnsssssnssssssssnssnsssssessessnssns s sassnsssssnssssssssassssnsses 2 punkty

gdy wyznaczy bezbtednie wszystkie rozwigzania réwnania: x =51lub x = -3 lubx =3.

Zadanie 6. (0 —3)
Rozwigzanie, w ktérym postep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny na drodze do catkowitego

FOZWIQZaNia ZAOANIA. . ci it ireieniiniiieses it csssissieseessssnssssssssssasssssssssns s ssssssnssssssnsssssssssasssassnssassssssssssasssnssns 1 punkt

Zdajacy ustalit, ze 7, =T, =T, poniewaz sa te same warunki wigc temperatura jest taka sama

R4 :pz'Vz
T

oraz podstawit do wzoru

Pokonanie zasadniczych trudnosSci zadania.........cceceururrnininnnnneninnneenensoeneseesesssssssssssssssssessns 2 punkty
Zdajacy zauwaiyt, ze V| = a’ oraz v, = 8a’, podstawit do wzoru i otrzymat p1a3 =p, 8a’/:a’
ROZWIigzanie bezbledne........ it s sesssssssssns s sesssssssssssnssnssssasssssssssnessses 3 punkty

Podanie odpowiedzi: Cisnienie zmaleje 8 razy

Zadanie 7. (0 - 5)

Rozwigzanie, w ktorym postep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny na drodze do catkowitego
FOZWIQZaNia ZAdANIa.....ccceeeeeeeerereseesessesseseeesanssescnssasseessnssasseesessns sssesnessasssnssnsssssreessanssessnssanssesssnssanssenses 1 punkt
Zdajacy ustalit, ze, x = 1 jest pierwiastkiem wielomianu x° —4x*> —7x +10.

Rozwigzanie W ktorym jest istotny POSEEP....ccceceeeereecrrcerseeseicerseesessaessessressaessessnesessnessessssssessanssens 2 punkty
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Zdajacy dzieli ten wielomian x*—4x*-7x+10 przez dwumian (x — 1) sposobem pisemnym
lub za pomocg schematu Hornera.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania.........ccceeeceecrisnisenneccnnsseesescssecenessnss e snssssssessssssassseessns 4 punkty
Zdajacy zapisat nieréwnos¢ w postaci iloczynu (x - 1)(x + 2)(x - 5) <0

Zdajgcy narysowat i uzupetnit tabele znakdw lub sporzadzit szkic wykresu wielomianu z uwzglednieniem
miejsc zerowych

ROZWIQZaNIe PeINE....c ittt ceeres e st caesenasecnssenasesassssesssne sennssnss sensnesas sesssasas sesasasasssnnssssnsemans 5 punktow
x € (—o0,— 2> ) <1,5>.

Zadanie dodatkowe. (0 - 2)

UCZEN OLIZYMUJE......eeecerreceeerenreeseecessseessessessssssssssssesssssssssssesesssssss senssnssssssseesans s senassssssnsssssseasnesnsssseessansse 1 punkt
gdy zapisze wielomian w postaci iloczynowej a(x + 2)2 (x — 3)

UCZEN OLIZYMUJE ....eeeeeeeeeeceeceesecnressessessnesasssssesssssssssnsssssssessassassssssessasssesssassasssesssss snssanssessnssasssesensnansnns 2 punkty

1
gdy obliczy wspdtczynnik a i zapisze wzér wielomianu: W (x) = —Z(x + 2)2 (x - 3)

Propozycja skali ocen

0 - 4 niedostateczny

5 — 7 dopuszczajacy

8 — 10 dostateczny

11-12 dobry

13 - 14 bardzo dobry

13+ zadanie dodatkowe - celujacy
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GRAWITACJA I ASTRONOMIA, ZAKRES PODSTAWOWY
TEST WIEDZY I KOMPETENC]I

Imie i nazwisko, klasa data
Czas rozwigzywania testu: 40 minut.

ZADANIA ZAMKNIETE
W zadaniach od 1-4 wybierz i zapisz czytelnie jednq prawidtowq odpowied:Z.

Nieczytelnie zapisana odpowiedz bedzie oceniona na 0 punktow!

Zadanie 1. (1 pkt) BRUDNOPIS
Zaznacz warto$¢  predkosci liniowej cztowieka
znajdujgcego sie na réwniku Ziemi w jej dobowym ruchu
obrotowym (pomin wzrost cztowieka). Promien Ziemi
na réwniku r =6 378 km.

a) 4,6410°™/,

b) 4,6410°™/,

c) 2,3210°™/,

d) 2,3210° ™/,

Zadanie 2. (1 pkt)
Odwaznik o masie 1 kg na planecie o rozmiarach Ziemi,
ale o masie 2 razy mniejszej, bytby przyciggany przez
te planete sitg o wartosci okoto:

a) 0,25N

b) 05N

c) 25N

d) 5N

Zadanie 3. (1 pkt)
Ziemia i rakieta stojgca na niej przyciggaja sie pewng sita.
Jezeli rakieta wzniesie sie na wysoko$¢ rowng
promieniowi Ziemi, wowczas sita, z jakg Ziemia i rakieta
sie przyciagaja:

a) wazrosnie 2 razy

b) wazrosnie 4 razy

c) zmaleje 2 razy

d) zmaleje 4 razy

Zadanie 4. (1 pkt)
Zaznacz te zjawiska obserwowane na Ziemi, ktére
sg wynikiem oddziatywania grawitacyjnego Ksiezyca:

a) sptaszczenie Ziemi

b) przyptywy i odptywy

c) zorze polarne

d) zmiana por roku
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Zadanie 5. (1 pkt) BRUDNOPIS
Kula o masie 3 t przycigga drugg kule o masie 2 t z sitg

o wartosci 0,6 mN. Lzejsza kula przycigga ciezszg kule sitg
o wartosci:

a) ON

b) 0,2mN

c) 0,3mN

d) 0,6 mN

Zadanie 6. (1 pkt)
Na satelite stacjonarnego:
a) nie dziata zadna sita
b) dziata sita w kierunku ruchu
c) dziata sita prostopadta do promienia Ziemi
d) dziata sita wzdtuz promienia Ziemi
Zadanie 7. (1 pkt)
lle jest wokdt Ziemi orbit, na ktérych mozna umiescic
satelite stacjonarnego?
a) nie ma takich orbit
b) jedna
c) kilkanascie

d) nieskonczenie wiele

Nrpytania | 1. | 2. 3. |4. |5 |6. |7

Odpowiedz
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ZADANIA OTWARTE

W zadaniach otwartych zapisz wzér koncowy oraz wszelkie potrzebne przeksztatcenia, jezeli
to konieczne. Dane liczbowe podstaw dopiero do wzoru koncowego.

Zapisz wykorzystywane wzory oraz zdefiniuj uzywane oznaczenia kazdej wielkosci fizycznej, takze dla
zadan zamknietych.

Wyniki podawaj w notacji wyktadniczej, w jednostkach zgodnych z uktadem S| (metry, sekundy,

niutony), z doktadnoscia do 2 miejsc znaczacych.

Zadanie 8. (5 pkt)

Jaka sitg grawitacyjng dziata Ziemia na Ksiezyc, a jaka Ksiezyc na Ziemie?

Z ktérego prawa dynamiki Newtona wynika zaleznos$¢ wartosci tych dwach sit?
masa Ziemi m; = 5,97'10%* kg

masa Ksiezyca m¢=7,3510%* kg

odlegtosé Ksiezyca od ziemi R =384 000 km

OdPOWIEAZ ...ttt et
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Zadanie 9. (5 pkt)
Oblicz czestotliwos$¢ obiegu Ziemi wokét Storica.

OAPOWIEAZ ...ttt sttt r et st se e be st st st e e e s e re st e e srnaneeee
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Zadanie dodatkowe 10. (3 pkt)

Oblicz:

wartos$¢ predkosci liniowej Ziemi w ruchu wokét Storica (podpowiedz: skorzystaj z radianéw zamiast
stopni)

Dane:

masa Ziemi m;= 5,972 - 10** kg

$redni promien orbity Ziemi R = 149 600 000 km

OAPOWIEAZ ...ttt sttt et st e e te st st st e e bes e ba st e s srnaneeee

0-5ndst,6-8dp,9-11dst, 12 - 14 db, 15— 17 bdb, (15+ zadanie dodatkowe — cel)
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Schematem punktowania do zadan zamknietych wraz z kluczem odpowiedzi

Nrpytania | 1. | 2. 3. |4. |5 |6. |7

Odpowiedz | a) |d) |d) |b) |d) |d) |Db)

Liczba 1 1 1 1 1 1 1
punktow

Schemat punktowania zadan otwartych wraz z kluczem odpowiedzi

Zadanie 8. (5p.):

1p.

zapisanie wzoru:

F :G-mz-mK
g R2
1p.

podstawienie wartosci liczbowych i otrzymanie dobrego wyniku:
_6,67-107"-597-10*-7,35-10%

F
(3.84-10°)

g

~198-10 N

1p.

zauwazenie, ze wartosci obu sit sg rowne

1p.

odwotanie sie do Ill zasady dynamiki Newtona
1p.

zapisanie odpowiedzi, np.:

"Wartosci obu sit sg sobie rowne, co wynika z lll zasady dynamiki Newtona.”

Zadanie 9. (5p.):

1p.

zdefiniowanie uzywanych oznaczen, np.:
T, - okres obiegu Ziemi wokét Storica

f, - czestotliwo$é obiegu Ziemi wokoét Storica

Projekt wspétfinansowany ze sSrodkéw Unii Europejskiej w ramach
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1p.

zapisanie wzoru
1

fz= T,

2p.

podstawienie wartosci liczbowych (0,5p.) i otrzymanie poprawnego wyniku (1,5p.):

- _317.00%]
3,1536-10 s

1z
1p.
podanie poprawnej odpowiedzi, np.:

"Czestotliwos¢ obiegu Ziemi wokét Storica to okoto 3,17:10%%/.."

Komentarz: za poprawny wynik przyznawane jest 1,5punktu, poniewaz wymaga dziatania na ujemnych
potegach.

Zadanie dodatkowe 10. (3 p.)

1p.

zdefiniowanie wystepujgcych oznaczen, np.:

v - predkos¢ liniowa Ziemi w ruchu wokaét Storica

w - predkos¢ katowa Ziemi w ruchu wokét Storica

R - promien orbity Ziemi

T - okres obiegu Ziemi wokét Stonca

zapisanie wzoru i przeksztatcen lub tylko wzoru korncowego:
v=w-R

2
T

wzor koncowy:

1p.
przeliczenie roku na sekundy

T =31536 000 sekund lub T =31 500 000 sekund

1p.
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podstawienie wartosci liczbowych (0,5p.) i otrzymanie wtasciwego wyniku (0,5p.)

11
yo 23RS 10" ) o em
3,15-10 s

uczed nie musi zapisywa¢ zamiany kilometréow na metry, jednak musi uwzgledni¢ zmiane rzedu

wielkosci w obliczeniach - w przeciwnym wypadku otrzymuje za te czes$¢ zadania 0 punktow

udzielenie poprawnej odpowiedzi, np.:

2,99-10° 2
"Predkos¢ liniowa Ziemi w ruchu dookota Storica wynosi w przyblizeniu s”
Propozycja skali ocen
Liczba 0-5 6-8 9-11 12-14 15-17 15+ zad. 10
punktow
Ocena niedostateczny | dopuszczajgcy | dostateczny | dobry | bardzo celujacy
dobry
Literatura:

Zadania z fizyki dla kazdego. Agnieszka Bozek, Katarzyna Nessing. Zamkor Krakéw 2007

Zbidr zadan z fizyki dla szkdt ponadgimnazjalnych. Kurs podstawowy z elementami kursu rozszerzonego.

Wiestaw Mroszczyk, Jadwiga Salach. Zamkor Krakéw 2010
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PROGRAM PROJEKTU EDUKACYJNEGO

Temat projektu: Swobodne spadanie ciat jako przyktad funkcji kwadratowe;.

Cele projektu:

e Uczniowie uczg sie projektowac doswiadczenia

e Uczg sie projektowac i wykonywac potrzebne do doswiadczenia przyrzady i materiaty

e Szacowat btedy i okreslac¢ ich Zzrédto

e Przekonujg sie przy pomocy doswiadczenia, ze w polu grawitacyjnym ciata o réznych masach
spadajg z jednakowymi predkosciami

e Potrafig narysowa¢ wykres zaleznosci drogi od czasu na podstawie przeprowadzonych
doswiadczen

e Umiejetnie poszukujg informacji w roznych Zrédtach

Drogi uczniu:

Przygotuj prezentacje dotyczacg obserwacji swobodnego spadku ciat o réznych masach kilku wybranych
przez siebie przedmiotéw aby pokazac uzasadnienie tematu. WeZ pod uwage takie elementy jak: ciato
— materiat z jakiego jest wykonane, jego wymiary oraz mase. Uwzglednij rézne wysokosci w celu
wykonania pomiaru. Zastandw sie nad potrzebnymi przyrzgdami, w razie potrzeby przygotuj

lub wykonaj niezbedne pomoce dydaktyczne, ktére postuzg do realizacji zamierzonych celow.
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Zatacznik 1
Karta projektu
Temat projektu: Swobodne spadanie ciaf jako przyktad funkcji kwadratowej.
Sktad zespotu uczniowskiego:
Imie i nazwisko ucznia Podpis ucznia
Lo e
2. e —————— e ———————
B e ———— e ——————
Lo s e s sreaees
D ——— e
Opiekun zespotu:
Imie i nazwisko nauczyciela Podpis nauczyciela
Termin rozpoczecia projektu: ..o
Termin zakonczenia projektu: ..o
Plan pracy:
Materiaty | Przyrzady Termin Potwierdze-
) _ _ _ potrzebne | potrzebne | wykonania nie
Gtéwne | Dziatania | Odpowie - do do prac wykonania
zadania dzialni o - .
realizacji | realizacji prac (data i
podpis lidera
grupy)
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Zatacznik 2
Kontrakt
Umowe zawarto w dniu .....ccceceevevvrvereneenen. miedzy nauczycielem ........cccceevevverenen.

Imie i nazwisko

R0 [or4 0 1F=1 . | E

Imiona i nazwiska

Dotyczy terminowej, samodzielnej i twérczej realizacji projektu na temat:

Swobodne spadanie ciat jako przyktad funkcji kwadratowej.

Termin realizacji projektu .....cccooevevevevecerierennene.

Termin prezentacji = v,

Podpis nauczyciela
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Zatacznik 3

Karta konsultacji

Termin konsultacji: ..o

Cel konsultacji: .......c.cceeeeevecevereeeeeee e

Nauczyciel, z ktorym zespét sie konsultuje

Imie i nazwisko nauczyciela — przedmiot Podpis nauczyciela

Sktad zespotu uczniowskiego:

Imie i nazwisko ucznia Podpis ucznia

Notatki z przebiegu konsultacji:
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Zatacznik 4
Karta oceny projektu
Imie i nazwisko ucznia Nazwisko opiekuna projektu
KIasa cccoeeeveeeeeeeereeeeee e

Temat projektu: Swobodne spadanie ciat jako przyktad funkcji kwadratowe;.

Etap pracy Zadania Liczba Samoocena | Ocena

punktow nauczyciela

1. Ustalenie zagadnien istotnych dla

wykonania pracy projektowe;j:

e Samodzielnie 2
e Przy niewielkiej pomocy 1
nauczyciela 0

e Przy znacznej pomocy nauczyciela

2. Trafno$¢ doboru zrédet informacji:

e Trafneirdznorodne 2
e Trafne, ale podstawowe 1
e Nietrafne 0

3. Podziat pracy w grupie:

I. Ocena przebiegu pracy nad projektem

e Samodzielny 2
e Zwykorzystaniem sugestii 1
nauczyciela 0

e Przy pomocy nauczyciela

4. Podziat pracy ze wzgledu na dobor
zadan: 2

e Réwnomierny i zgodny
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z mozliwosciami ucznia 1
Nieréwnomierny, ale zgodny
z mozliwosciami ucznia 0

przypadkowy

5. wykonywanie zaplanowanych zadan

duze zaangazowanie w prace 2
wykazywanie aktywnosci 1
w niektérych elementach prac
projektowych 0

odtwdércze wykonywanie zadan

6. Stopien zaangazowania w prace

i wywigzywanie sie z zadan

wysoki 2
Sredni 1
niski 0

7. Terminowos$¢

wszystkie prace wykonane 2
w zaplanowanym terminie
niewielkie opdznienia w stosunku 1
do harmonogramu

prace wykonane nieterminowo 0

8. Praca w zespole

funkcja lidera w zespole 3
i motywowanie do pracy
czynna wspotpraca w zespole 2
wykonywanie przydzielonych zadan | 1

hamowanie pracy zespotu 0

9. Stopien i poziom wykorzystania narzedzi

informatycznych w projekcie

narzedzia wykorzystane 2
odpowiednio do potrzeb

narzedzia wykorzystane w stopniu | 1

Projekt wspétfinansowany ze sSrodkéw Unii Europejskiej w ramach
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niezadawalajgcym
e nie korzystano z narzedzi 0

informatycznych

RAZEM

1. Wartos¢ informacji przekazanych
w prezentacji

e informacje rzeczowe, zwigzane |2

z tematem

e czesc informacji odbiega od tematu | 1

e informacje czesto odbiegajace | O

od tematu

2. Komunikatywnos$é przekazu

e przekaz czytelny i komunikatywny 2

_ e przekaz mato czytelny 1
g e przekaz niezrozumiaty, 0
g nieadekwatny do tematu
E 3. Pomystowos¢ prezentacji
g e oryginalnos$¢ prezentacji 2
= e prezentacja standardowa 1
e prezentacja chaotyczna 0
4. Przestrzeganie czasu przeznaczonego
na prezentacje
o efektywne wykorzystanie czasu 2
e niewtfasciwy podziat czasu | 1
prezentacji w stosunku do catosci
wykorzystanego materiatu
e wyraznie nieodpowiedni podziat |0
czasu
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5. Wysitek wiozony w przygotowanie

prezentacji 2
e duzy 1
e niewielki 0
e 7aden
RAZEM

1. Opis dziatan zwigzanych z realizacjg
projektu 2
e informacje czytelne, ciekawe 1

e informacje nieuporzagdkowane,
mato czytelne, 0

e informacje niewystarczajgce

lll Ocena sprawozdania
z realizacji projektu

2. Ocena stopnia realizacji zatozonych

celéw 2
e cele zrealizowane w petni 1
e cele zrealizowane czesciowo 0

e cele nie zostaty zrealizowane

3. Atrakcyjno$¢ materiatow  uzytych

w trakcie realizacji projektu

e bardzo atrakcyjne 2

e przecietne 1

e nieciekawe 0
RAZEM

0Ocena z Projektu ........ccooecveveeeceinincrece e
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Zatacznik 5

Sprawozdanie z realizacji projektu edukacyjnego

Temat projektu: Swobodne spadanie ciat jako przyktad funkcji kwadratowe;.

Zrealizowane cele projektu - efekty:

Wiasne spostrzezenia, refleksje po ukonczeniu projektu ( czego sie nauczyliSmy, z czym mielismy

problemy, co sprawito nam najwieksza satysfakcje):
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Sktad zespotu uczniowskiego:

Imie i nazwisko ucznia Podpis ucznia

L ——— e

2 ————

B r—————————— e s e

Ao e e ———————
Opiekun zespotu:
Imie i nazwisko nauczyciela Podpis nauczyciela

str. 203
Projekt wspétfinansowany ze sSrodkéw Unii Europejskiej w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego



UNIA EUROPEJSKA

) KAPITAL LUDZKI < EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI el FUNDUSZ SPOLECZNY
Zatacznik 6

Instrukcja dla ucznia
Drodzy uczniowie:
Gtéwnym celem projektu matematyczno — fizycznego, ktérego tematem jest Swobodne spadanie ciat
jako przyktad funkcji kwadratowej — jest zintegrowanie wiedzy z matematyki i fizyki z zyciem
codziennym. Czeka was wiec planowanie dziatan, samodzielne poszukiwanie informacji w réznych
zrédtach, stawianie przed sobg pytan i wysnuwanie wnioskédw. W trakcie trwania projektu bedziecie

prowadzili dokumentacje projektowg, ktéra oznaczona jest jako zatgczniki od 1 do 5.

Przygotujcie prezentacje dotyczaca obserwacji swobodnego spadku ciat o réznych masach kilku
wybranych przez siebie przedmiotdw aby pokaza¢ uzasadnienie tematu. WeiZcie pod uwage takie
elementy jak: ciato — materiat z jakiego jest wykonane, jego wymiary oraz mase. Uwzglednijcie rézne
wysokosci w celu wykonania pomiaru. Zastandwcie sie nad potrzebnymi przyrzagdami, w razie potrzeby
przygotujcie lub wykonajcie niezbedne pomoce dydaktyczne, ktére postuzg do realizacji zamierzonych

celow.

W trakcie przygotowania do projektu pamietajcie o:
v' Stworzeniu 5 — osobowej grupy projektowej umiejacej wspdtpracowac ze soba
v Wybraniu lidera grupy
v" Uzupetnianiu na biezaco odpowiedniej dokumentagiji
W trakcie przygotowania tematu projektu :
V' Zbierzcie wstepne informacje dotyczace tematu projektu
v' Ustalcie, z jakich zrédet bedziecie korzystaé, czyjej pomocy bedziecie potrzebowac
V' Ustalcie liste przyboréw, pomocy i narzedzi, ktére moga wam sie przydac
W trakcie planowania pracy i realizacji projektu:
v' Ustalcie cele — co chcecie osiaggnaé
v" Przygotujcie plan dziatania, podzielcie sie praca, ustalcie czas realizacji poszczegélnych zadan
v’ Zwréécie uwage na terminowos$¢ wykonywanych zadan
v Weryfikujcie na biezgco swoje dziatania
v" Konsultujcie swoja prace z nauczycielem zgodnie z ustalonym harmonogramem konsultacji
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W trakcie prezentacji projektu i sprawozdania z jego realizacji:

v' Opiszcie i przedstawcie swoje dziatania
Woybierzcie najwazniejsze wnioski, ktore chcecie przedstawié
Trzymaijcie sie okreslonego czasu — 10 -15 minut
Wykorzystajcie wybrane przez siebie formy przekazu
Pamietajcie, ze prezentacja zostanie oceniona

Dokonajcie samooceny Waszej pracy

AN N N NN

Podzielcie sie refleksjami jakie Wam towarzyszyty podczas wspdlnej pracy nad projektem
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PROGRAM PROJEKTU EDUKACYJNEGO Z FIZYKI

Temat : Do czego stuzg satelity geostacjonarne?

Uswiadomienie uczniom, ze prawa fizyki, odkryte przez wybitnych uczonych warunkujq postep

w dziedzinie techniki. Uczen przekonuje sie, Ze wiedza matematyczo-fizyczna jest uzyteczna.
Program skorelowany z matematyka.
1. Fragmenty podstawy programowej, ktorej dotyczy projekt

Fizyka
Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:
1. postuguje sie pojeciem pierwszej predkosci kosmicznej i satelity geostacjonarnego;
opisuje ruch sztucznych satelitéw wokét Ziemi,
wskazuje site grawitacji, jako site dosrodkows,

2
3
4. wyznacza zalezno$¢ okresu ruchu od promienia orbity ( stosuje Il prawo Keplera)
5. opisuje ruch jednostajny po okregu

6

opisuje zaleznosci miedzy sitg dosrodkowga a masg, predkoscig liniowg promieniem.

Matematyka
Liczby rzeczywiste. Funkcja liniowa. Uczen:
— korzysta z wzoréw fizycznych (obliczenia)
— stosuje potegi w zapisie wielkosci fizycznych i stosuje prawa dziatan na potegach
— potrafi przeksztatca¢ wyrazenia algebraiczne
— wykorzystuje proporcjonalnos$¢ prostg i odwrotna

— zapisuje tresci zadan za pomoca réwnan liniowych i rozwigzuje je.
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2. Zamierzone cele

a) wychowawcze:

rozwijanie umiejetnosci pracy zespotowej i planowania swojego dziatania
poznanie swoich zainteresowan

¢wiczenie dobrej komunikacji

ksztattowanie takich postaw jak: wytrwatosé, odpowiedzialnos¢, uczciwosé

rozwijanie potrzeby dbania o wtasny rozwdj

b) cele ksztatcenia

przyswojenie przez uczniow okreslonego zasobu wiedzy na wybrany temat

rozwijanie umiejetnosci wykorzystywania wiadomosci podczas wykonywania zadan
i rozwigzywania probleméw

umiejetnos¢ wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy informacji

rozwijanie zdolnosci myslenia analitycznego i syntetycznego

rozwijanie umiejetnosci sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami

informacyjnymi.

3. Organizacja i przebieg dziatan

Przypomnienie zasad pracy nad projektem: samodzielno$¢ ucznia, ktéry wykonujac okreslone

zadania, zdobywa wiedze i umiejetnosci (wyszukuje informacje, selekcjonuje je i prezentuje

innym), nauczyciel jedynie steruje aktywnoscig uczniéw i stara sie naktoni¢ do refleksji

po wykonaniu projektu.

Wprowadzenie w tematyke, wskazanie rozwigzan mozliwych do wykorzystania w projekcie.

Podzielenie uczniow na zespoty lub nadzér nad tworzeniem sie zespotéw.

Opracowanie instrukcji wykonania projektu:

a) omowienie celu projektu, zgodnosci z podstawg programowg nauczania fizyki na IV etapie
edukacyjnym

b) przydzielenie zadan dla ucznidéw (cztonkowie danej grupy dobrowolnie mogg podejmowac

sie rozwigzania poszczegdlnych probleméow).
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Zadanie/ problem do rozwigzania

Wykonawca

Termin

1.Ruch po okregu: warunki takiego ruchu, model
matematyczny stuzgcy do obliczania wartosci sity
dosrodkowej, przyktady sit dosrodkowych o rdznych
naturach

Uczen X

2.Jak udowodnié¢ stusznos¢ lll prawa Keplera? (co byto
najpierw  odkryte: prawa Keplera, czy prawo
powszechnego cigzenia Newtona? Zaleznosci miedzy
wielkosciami opisujgcymi ruch rdinych satelitéw).
Przypomnienie sylwetki Jana Keplera i lzaaka Newtona.

UczenY

3. Pierwsza predkos$é kosmiczna (wyprowadzenie wzoru
oraz jej obliczenie. Podanie definicji.)

Uczen Z

4. Satelita geostacjonarny jako wynalazek wynikajacy
z  wykorzystania  odkrytych praw i  obliczen
matematycznych.

Zastosowanie satelitow geostacjonarnych w nawigacji,
meteorologii i telefonii satelitarnej.

Uczen W

5.Wykorzystanie modelu matematycznego w temacie
projektu.

Wykonaj potrzebne obliczenia i odpowiedz na pytania:

a) jaka sitg Ziemia przycigga satelite geostacjonarnego
o masie 200 kg (na orbicie)?

b) jaka sitg przycigga go, gdy znajduje sie
on na powierzchni Ziemi?

c) oblicz szybko$¢, z jakg porusza sie satelita
geostacjonarny dookota Ziemi, jesli porusza sie po orbicie
o promieniu 42 160 km.

Wszyscy uczniowie z danej

grupy (X,Y,W,Z)
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— Dokumentacja projektu
Uczniowie i nauczyciel opiekun podpisujg karte projektu — kontrakt, ktéry zobowigzuje uczniéw do

realizacji projektu, a nauczyciela — do opieki i konsultacji.

e Kontrakt na wykonanie projektu

Temat Projektu: .o
data zawarcia kontraktu: ......cooeciviiiiiciie e
Kontrakt zawarto miedzy nauczycielem: .......cccocovveieeiiiiee e
iuczniami L....coooiiiiiiiiiiiieneeen. 2 e

 J D

Uczniowie zobowigzujg sie do zaprezentowania projektu w dniu: ...................

Nauczyciel zobowigzuje sie do opieki merytorycznej nad uczniami i ustala nastepujace terminy

konsultacji:

| konsultacja: ...ccoecveeeecieeeeeceiee e,
Il konsultacja: ....ccoovveeeeeeeciiiiieeeeeeee,

[l konsultacja: .....coceeeeeieeeeeeeieeeee,

Podpisy akceptujace tresc¢ kontraktu:

podpisy UCZNIOW  ..ccccvveeeen e, podpis nauczyciela: ..o,

Oprodcz kontraktu grupa prowadzi ewidencje konsultacji i wypetnia karte zadan
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e Konsultacje nauczyciela (konsultacja jest odnotowywana kazdorazowo):

Termin konsultacji Temat Imie i nazwisko Podpis nauczyciela
nauczyciela
Kiedy sie odbyta? Czego dotyczyta Podpis nauczyciela
konsultacja udzielajgcego
konsultacji

Nauczyciel ocenia prace grupy na biezgco, dajac jej w ten sposdb informacje zwrotng pomagajgcg w

dalszej pracy.

e Karta zadania/dziatania

Uczniowie - .
Zrodta informacji, Termin
Dziatania wykonawcy i ich Sojusznicy
materiaty i zasoby wykonania
role
Imiona i nazwiska
Materiaty, Termin
Zadanie rozpisane na | uczniow, Kto moze
z ktorych uczniowie zakonczenia
dziatania szczegotowe | ze wskazaniem, kto pomoc?
bedq korzystaé dziatania
czym sie zajmuje

Pomocne jest notowanie przez uczniéw uwag dotyczacych realizacji:

Co stanowito najwiekszg dla nas trudnosc¢?

Czego sie nauczylismy? (uczniowie podzielg sie tymi wnioskami podczas prezentacji)

4. Prezentacja i ocena projektu:

Uczniowie dokonujg prezentacji oraz samooceny wtasnej pracy i skutecznosci wspotpracy w zespole
wedtug ustalonych zasad.

Nauczyciel organizuje od strony technicznej prezentacje, decyduje, kiedy ma sie odby¢, ocenia projekt
na podstawie wczesniej przyjetych kryteriow.
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Publiczna prezentacja (tabela wypetniana po prezentacji):

Termin prezentacji Kiedy odbyta sie prezentacja?
Miejsce prezentacji Klasa, szkota, strona internetowa, itd.
Forma prezentacji Na przyktad: prezentacja multimedialna, plakat,

broszura informacyjna,

Udziat cztonkéw zespotu Ktory uczen i w jaki sposob wzigt udziat (czynny)
w prezentacji.
Odbiorcy Np. uczniowie innych klas / szkot, rodzice,

Przyktadowa karta samooceny

Ocen w skali 0-5 swéj wktad w prace nad realizacjg projektu.

Liczba
Oceniane elementy
punktow

Zrealizowanie przydzielonych zadan.
Dotrzymywanie ustalonych terminow.
Zaangazowahie w prace.
Wspdtpraca z innym cztonkami grupy.
Udzielanie pomocy pozostatym osobom z zespotu.
Zaprezentowanie opracowanego materiatu.
Konsultowanie watpliwosci z opiekunem projektu.

Suma punktéw: Max 35 pkt
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Przyktadowa karta oceny projektu
Kryteria oceny projektu i jego prezentacji
Zadanie Co bedzie oceniane Ocena Uwagi
w punktach
Pozyskanie zrédet informacji Liczba i jakos¢ pozyskanych 10
materiatow
Opracowanie danych Analiza zdobytych informaciji, 25
umiejetne wykorzystanie ich
W rozwigzaniu problemu, wartosé
merytoryczna, strona graficzna
Prezentacja projektu A wykorzystanie ustalonego 7
czasu prezentacji
i poprawnos¢ jezykowa
A uporzadkowany i logiczny 7
uktad prezentacji
A udziat wszystkich 8
cztonkéw grupy
A ciekawy sposdb
przedstawienia tematu 8
Suma punktow max 65

Maksymalna liczba punktow mozliwych do uzyskania wynosi 100 (tgcznie z punktami z karty

samooceny).

Ocena koncowa:
35-50 - dostateczny
51-75 - dobry

76-90 - bardzo dobry

91-100 — celujacy
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Opracowano na podstawie:
Jacek Strzemieczny, Jak organizowac i prowadzi¢ gimnazjalne projekty edukacyjne.
Poradnik dla dyrektorow, szkolnych organizatordow i opiekundw projektéw, CEO- Centrum Edukacji

Europejskiej

strona internetowa www.nowaera.pl/metoda-projektow-start.html
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SCENARIUSZ WYCIECZKI EDUKACY]JNE]

1.

MIEJSCE DOCELOWE WYCIECZKI:

KRAKOW-OGROD DOSWIADCZEN

2.
UCZEN:

UCZEN:

str. 214

TRESCI Z PODSTAWY PROGRAMOWE]:

zbiera informacje o przyktadach drgan wymuszonych(6.5)

oblicza okres drgan mechanicznego ukfadu drgajgcego(6.3)

opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego w oparciu o przyktady(6.6)

podaje przyktady fali podtuznej i poprzecznej(6.6)

wykazuje zalezno$¢ dtugosci wahadta od jego czestotliwosci(6.8),(13.2),(13.6)

stosuje proste zaleznosci miedzy funkcjami(6.4)

korzysta z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych(odczytanych z tablic lub
kalkulatora)(6.3)

postuguje sie funkcjami logarytmicznymi i wyktadniczymi do opisu zjawisk fizycznych,

chemicznych, a takze w zagadnieniach osadzonych w kontekscie praktycznym(4.3),(4.15)

CELE WYCIECZKI:

rozumie terminy: okres drgan, amplituda, wychylenie, czestotliwos¢, funkcje trygonometryczne i
wyktadnicze

porownuje drgania wymuszone i ttumione

wyjasnia zjawisko rezonansu mechanicznego

dostrzega zaleznos$¢ funkcji trygonometrycznych w przedstawianych doswiadczeniach
rozpoznaje fale podtuzne i poprzeczne

utrwala wiadomosci zdobyte na lekcjach fizyki i matematyki

zapoznaje sie z nowym materiatem poprzez prowadzenie obserwacji

pogtebia wiedze z zakresu fizyki i matematyki
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— ksztattuje logiczne myslenie poprzez szukanie wzajemnego zwigzku miedzy dostrzeganymi
obiektami i zjawiskami

— zdobywa umiejetnosé koncentracji uwagi i pamieci stuchowej

— inspiruje sie do tworzenia i realizowania wtasnych pomystéw doswiadczalnych

4. METODY:

— metoda problemowa

— pokaz

—  wykfad

— doswiadczenie

— rozmowa hauczajgca(pogadanka)

— obserwacja
Ogrdd doswiadczen w Krakowie to unikalny obszar zieleni, na ktéorym prezentowane s edukacyjne
eksperymenty. Na powierzchni ponad 6 ha znajduje sie prawie 60 eksponatdéw, ktére majg zachwycic¢
odwiedzajacych, ale takze zaszczepi¢ w nich ducha nauki. Odwiedzajacy ten specyficzny ogréd moga
sami wywota¢ wir wodny, pobawi¢ sie rozszczepianiem promieni stonecznych w pryzmacie, nadac
i odebra¢ wiadomosé przy uzyciu telegrafu akustycznego czy znalez¢ sie wewnatrz duzego kalejdoskopu
i samym sobg tworzy¢ niepowtarzalne obrazy. Ogréd ma pokazywac zjawiska przyrody w przyjazny
i ciekawy sposdb. Stworzono go z myslg o dzieciach i mtodziezy, ktérym tatwiej przyswoi¢ wiedze
fizyczng, chemiczng i matematyczng dzieki doswiadczeniom, ale takie o dorostych, ktérzy czesto

nie mieli nigdy mozliwosci doswiadczenia nauki w taki sposdb.

5. ADRESY INSTYTUCIJI POTRZEBNE PODCZAS ORGANIZOWANIA WYCIECZKI:
Ogréd Doswiadczen —Krakow, ul. Aleja Pokoju 68

Tel.12 346 12 85 e-mail:biuro@ogroddoswiadczen.pl

6. ZADANIE DLA UCZNIOW:
Podczas wycieczki i wyktadu mtodziez sporzagdza notatki, gromadzi materiaty i informacje, robi zdjecia,
ktére zostang wykorzystane podczas wypetniania karty pracy oraz do wykonania doswiadczenia

i prezentacji na lekcji podsumowujgcej wycieczke edukacyjna.

7. PRZEBIEG WYCIECZKI:
— Przed wizytg w Ogrodzie Doswiadczen w Krakowie nalezy wyjasni¢ znaczenie podstawowych

pojeé z zakresu ruchu harmonicznego i fal mechanicznych oraz przypomnie¢ wzory zwigzane
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z predkoscig dzwieku. Takie wprowadzenie jest konieczne, aby uczniowie zwrdcili uwage
na doswiadczenia, ktdre pomogg odpowiednio wypetni¢ wczesniej przygotowane przez
nauczyciela karty pracy.

Nauczyciel dokonuje podziatu klasy na dwie grupy, w ktdrych uczniowie dobierajg sie w pary
i otrzymuja do rozwigzania karty pracy. Opiekun omawia witasciwe ich wypetnienie.

Pierwsza grupa mtodziezy udaje sie wraz z przewodnikiem na pokaz doswiadczen.

Druga grupa mifodziezy w tym samym czasie bedzie uczestniczyta w wyktadzie popularno-
naukowym pt: "Wybuchowa lekcja” prowadzonym przez pracownika Politechniki Krakowskiej.
Kazda grupa odbywa swoje zajecia w czasie 1.5 godz., pdZniej nastepuje zmiana grup (grupa
1 udaje sie na wyktad, a grupa 2 wraz z przewodnikiem uczestniczy w pokazach
doswiadczalnych na terenie Ogrodu Doswiadczen).

Po 3 godz. zwiedzania, stuchania i prébach samodzielnego wykonywania doswiadczen
uczniowie majg 15 min. przerwy i przystepujg do rozwigzywania kart pracy w parach w czasie
30 min.

Nauczyciel zbiera karty pracy oraz wyjasnia w jaki sposdb bedg wygladaty zajecia
podsumowujgce wycieczke na najblizszej lekcji fizyki i matematyki.

Opiekun przypomina, iz karta pracy zawiera polecenie przygotowania prezentacji i samodzielnie
zaprojektowanego doswiadczenia odpowiednio dla grupy 1 i 2 w zespotach dwuosobowych.

PODSUMOWANIE:

Po powrocie z wycieczki uczniowie w wyznaczonym terminie przedstawiajg na lekcji matematyki

przygotowang prezentacje, natomiast na lekcji fizyki dokonujg pokazu doswiadczen zainspirowanych

wycieczka.

Zgromadzone w trakcie wycieczki notatki i zdjecia uczniowie wykorzystujg podczas referowania swoich

prac.

9.
A

A

A
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MATERIALY DLA NAUCZYCIELA:
plan Krakowa
aparat fotograficzny(wykonane zdjecia mogg postuzy¢ do dokumentacji wycieczki)

zestaw dokumentacji jakg nauczyciel zobowigzany jest przygotowac przed wycieczky
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KARTA PRACY - GRUPA 1
SKIA ZESPOTU-.............ccooveeeieietie ettt et s s s eren
POLECENIA:

1. Skala decybelowa w akustyce czy skala Richtera okresSlajgca wielkosci wstrzgsow sejsmicznych
sg przyktadami skal logarytmicznych. Ponizszy wykres przedstawiajgcy zalezno$¢ poziomu

gtosnosci dzwieku od natezenia jest przyktadem zastosowania funkcji logarytmicznej.

I Rys.1
2001 L(I) =10 - log T
0
1004
0
0 100 200 300
-1004
Rys. 2
y=log, x
a) Podany obok wykres funkcji 2
2
e przesun o 2 jednostki w prawo i 1 w dét (1pkt)
e podaj wzor funkcji po przesunieciu (1pkt) y= log%w
14
e oblicz miejsca zerowe wykresu funkcji po przesunieciu
(1pkt) 0
e dokonaj analizy przesunietego wykresu (Df, Zwf, 1 0 5

przedziaty monotonicznosci) (2pkt)
14
b) Analizujac na przyktad wykresy przedstawione na rys.1

i na rys. 2 podaj od czego zalezy monotonicznosc¢ funkcji
224

logarytmicznej? (1pkt)

2. Czestotliwosc fali wynosi 200 Hz. Jej okres jest rowny: (2 pkt)
a) 0,02s b) 0,01s c) 0,05s d) 02s

3. Dlaczego w doswiadczeniu ,Dwie hustawki” wprawiajagc w ruch jedna z hustawek, druga
zaczyna sie poruszac?(2 pkt)

4. Woyjasnij zjawisko rezonansu mechanicznego na dowolnym przyktadzie? (2pkt)
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5. Na podstawie doswiadczenia , Trzy wahadta” dokonaj obliczenia okresu drgan dla wahadta
najkrétszego. Dokonaj wtasciwych pomiaréw. (2 pkt)
6. Dlaczego w doswiadczeniu ,Szumigce rury” kazda z rur szumi inaczej? (2 pkt)

7. Na podstawie wyktadu o dzwiekach wyjasnij pojecie ultradZwiekéw.(1 pkt)

Samoocena

NUMER 1 2 3 4 5 6 7
POLECENIA

PUNKTY
WYSTAWIO-
NE PRZEZ
ZESPOL

PUNKTY
WYSTAWIO-
NE PRZEZ
NAUCZYCIE-
LA

SUMA SUMA
PUNKTOW PUNKTOW
WYSTAWIO- WYSTAWIO-

NYCH PRZEZ NYCH PRZEZ
ZESPOL NAUCZYCIELA

OCENA
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PUNKTACIJA:
0-5 PKT - NDST,,
6-8PKT - DP.
9-11PKT - DST.

12-14PKT - DB.
15-17PKT - BDB.

PRACA DOMOWA: Przygotuj prezentacje zgodnie z poleceniem nauczyciela

KARTA PRACY — GRUPA 2

SKIAd ZESPOTU-..............oooovueieieeeteieect et e
POLECENIA:
1. Skala decybelowa w akustyce czy skala Richtera okreslajgca wielkosci wstrzgséw sejsmicznych
sg przyktadami skal logarytmicznych. Ponizszy wykres przedstawiajgcy zalezno$¢ poziomu

gtosnosci dzwieku od natezenia jest przyktadem zastosowania funkcji logarytmicznej.

Rys.1
I
2001 L(I) =10 - log A
100
0
0 100 200 300
2
1001
Rys. 2 1
y=log,x

a) Podany obok wykres funkcji

e przesun o 2 jednostki w prawo i 1 do géry(1pkt)
e podaj wzor funkcji po przesunieciu(1pkt)
e oblicz miejsca zerowe wykresu funkcji

po przesunieciu(1pkt)

2
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dokonaj analizy przesunietego wykresu (Df, Zwf, przedziaty monotonicznosci)(2pkt)

b) Analizujagc na przyktad wykresy przedstawione na rys.1 i na rys. 2 podaj od czego zalezy
monotonicznos¢ funkcji logarytmicznej?(1pkt)
2. Dtugosc fali jest réwna 3[m].Fala o czestotliwosci 10[Hz] rozchodzi sie z predkoscia:(2 pkt)
a) 30[m/s] b) 30[cm/s] c) 3[m/s] d) 3[cm/s]
3. Na podstawie doswiadczenia ,Dzwony rurowe” wyjasnit w jaki sposéb barwa diwieku rury
zalezy od miejsca, w ktore w nig uderzasz.(2 pkt)
4. Podaj przyktady zastosowania peryskopu.(2pkt)
5. Na podstawie doswiadczenia ,Trzy wahadta” dokonaj obliczenia okresu drgan dla wahadta
najdtuzszego. Dokonaj wtasciwych pomiarow. (2 pkt)
6. Dlaczego w doswiadczeniu , Kofyska Newtona” po wprawieniu w ruch kul,z drugiej strony
zawsze odskakuje taka sama ich liczba? (2 pkt)
7. Na podstawie wyktadu o dzwiekach wyjasnij pojecie infradZzwiekéw.(1 pkt)
SAMOOCENA
NUMER 3 4 5 6 7
POLECENIA
PUNKTY
WYSTAWIO-
NE PRZEZ
ZESPOL
PUNKTY
WYSTAWIO-
NE PRZEZ
NAUCZYCIE-
LA
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SUMA SUMA
PUNKTOW PUNKTOW
WYSTAWIO- WYSTAWION
NYCH PRZEZ YCH PRZEZ
ZESPOL NAUCZYCIEL
A
OCENA
PUNKTACJA:
0-5 PKT - NDST.,
6-8PKT - DP.
9-11PKT - DST.

12-14PKT - DB.
15-17PKT - BDB.

PRACA DOMOWA: Zaprojektuj doswiadczenie zgodnie z poleceniem nauczyciela

ODPOWIEDZI DO ZADAN OBLICZENIOWYCH:

GRUPA1

Zad.1l

a)
® rys
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y=log, (x-2)-1

° 2
e m.z.X=2,5
N Df:xe(2,+oo) ’ Zwf:ye R ,f. Malejaca X< (2,+oo)

b) Jezeli podstawa logarytmu a>1 to funkcja y=1og x jest rosnaca. Jezeli 0<a<1 to funkcja
y=log_x jest malejaca.

Zad.2 A

GRUPA 2

Zad 1. 31
a) 2
e rys

-1

y=log,(x- 2)+1

e m.z.X=2,5

N Df:xe(2,+oo) ’ Zwf:ye R , f. rosnaca xe(2,+oo)

b) Jezeli podstawa logarytmu a>1 to funkcja y=1og x jest rosnaca. Jezeli 0<a<1 to funkcja
y=log, x jest malejgca.

Zad 2. A

OPRACOWALY:
Agnieszka Wlocka
Agnieszka Szota
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