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Zbidr ,,M06j przedmiot fizyka” jest zestawem 23 scenariuszy przeznaczonych dla ucznidw szczegdlnie zainteresowanych fizyka. Scenariusze moga
by¢ wykorzystywane przez nauczycieli zaréwno na typowych zajeciach lekcyjnych wpisanych w zakres podstawowy, jak tez w ramach
dodatkowych zaje¢ poszerzajgcych wiedze ucznidw, np. kota zainteresowan. Scenariusze wymagajg poza typowym wyposazeniem szkolnej
pracowni fizycznej komputerdw z dostepem do internetu. Takie wyposazenie pozwoli na wykorzystanie srodkéw dydaktycznych przewidzianych
w projekcie ,Nauki sciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy” takich jak modut e-learningowy , Grawitacja i elementy astronomii”,
gra strategiczna ,Kosmiczna wyprawa”, poradnik ,Fizyka”. Scenariusze mogg by¢ realizowane na zajeciach lekcyjnych jako catos¢ lub nauczyciel
dokonuje wyboru okreslonych materiatdw zgodnie z zaplanowanymi przez siebie tematami — zwieksza to elastycznosé¢ stosowania pakietu
np. w sytuacji braku zapewnienia w placéwce odpowiednich warunkdéw technicznych do realizacji materiatu w oparciu o caty pakiet.
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Scenariusz nr 1: Wielkos$ci charakteryzujace fale

Temat zajec

Wielkosci charakteryzujace fale

Dziat Ruch drgajacy i fale
Klasa (poziom edukacyjny) 1] poziom edukacyjny (lub lekcja powtdrzeniowa na IV poziomie
edukacyjnym)
Czas trwania zajec 2 x 45 minut
Element (4 oos 2
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 | Cel ogdlny Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskéw z otrzymanych wynikéw.
e Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych za pomocg poznanych praw
i zaleznosci fizycznych.
2 | Cele szczegoétowe e Postuguje sie pojeciami amplitudy drgan, okresu, czestotliwosci do opisu drgan, wskazuje potozenie
rownowagi oraz odczytuje amplitude i okres z wykresu x(t) dla drgajacego ciata.
e opisuje mechanizm przekazywania drgan z jednego punktu osrodka do drugiego w przypadku fal na
napietej linie i fal dZzwiekowych w powietrzu.
e postuguje sie pojeciami: amplitudy, okresu i czestotliwosci, predkosci i dtugosci fali do opisu fal
harmonicznych oraz stosuje do obliczen zwigzki miedzy tymi wielkosciami.
3 | Formy i metody Doswiadczenie uczniowskie.
4 | Srodki dydaktyczne Przed zajeciami nalezy przygotowad niezbedny sprzet i materiaty pomocnicze:
(ze szczegbtowym e komputery (jeden na zespot),
wskazaniem $rodkéw | e  tablica interaktywna,
opracowanych e aparaty cyfrowe z mozliwoscig nagrywania,
w projekcie np. e  dtugisznur,
modut, gra) e worek z piaskiem,
e statywy,
®  sprezyng,
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piteczke pingpongowa,

budzik,

pojemnik prézniowy,

imadto,

pret metalowy,

mtotek,

nitka,

stoper (do mierzenia czasu prezentacji i dyskusji),
karty z napisami:

FALA=ENERGIAzMASA

DEUGOSC FALI CZESTOTLIWOSC, FALA PODLUZNA, RODZAIJE FAL i ich
i jej PREDKOSC a OKRES RUCHU | a FALA POPRZECZNA | rozchodzenie sie

Wprowadzenie do
zajec

Czynnosci porzadkowe i przypomnienie zasad BHP.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

CZESC POSZUKUJACA (45 minut).
Przedstawienie klasie przebiegu lekc;ji:

1.

dokonanie podziatu na zespoty i wybor lideréw,
losowanie kart,

zaplanowanie pracy w zespole min. przydziat obowigzkéw dla jego cztonkdw,
dobor przyrzaddw i sprzetu,

wykonanie doswiadczen oraz ich rejestracja,

analiza i weryfikacja doswiadczen,

wyciggniecie wnioskéw,

analiza btedoéw,

zapis wnioskow,

przygotowanie prezentac;ji,

prezentacja wynikéw przy uzyciu tablicy interaktywnej,
dyskusja,

podsumowanie,
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e umieszczenie prezentacji jako zasobdw platformy e-learningowe;j.
2. Podziat klasy na 5 zespotow 4-5 osobowych oraz wybér liderow.
3. Losowanie kart.
4. Przystgpienie do pracy w zespofach.

CZESC PREZENTUJACA (25 minut) i DYSKUSJA (20 minut).
Kazda z grup prezentuje wynik swojej pracy, po czym nastepuje seria pytan od stuchaczy i nauczyciela oraz
weryfikacja poprawnosci przeprowadzonych doswiadczen i wnioskéw z nich idacych.

Podsumowanie zajec

Notatka z lekcji:

Fala mechaniczna — rozchodzace sie w osrodku zaburzenie (np. odksztatcenie fragmentu osrodka lub zmiana

zageszczenia jego czasteczek):

e fala poprzeczna — kierunek drgan czgsteczek osrodka jest prostopadty do kierunku rozchodzenia sie fali np.
fale na wodzie, wprawiony w drgania sznur,

e  Fala podtuzna - kierunek drgan czgsteczek osrodka jest réwnolegty do kierunku rozchodzenia sie fali np. fala
akustyczna (dzwiekowa), drgajgca sprezyna.

Wielkosci charakteryzujgce fale:

wychylenie ciata z potozenia réwnowagi (x)

amplituda (A)

okres drgan (T)

czestotliwosé (f)

dtugosé fali (A)

szybkos¢ rozchodzenia sie fali (V)
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Zaleznosci pomiedzy wielko$ciami opisujgcymi fale:

kx?
(*) Eps =

Pytania i zadania kontrolne:
1. Jak powstaje fala mechaniczna?

Jaki moze by¢ mechanizm przekazywania drgan osrodka?

2.
3. Zczym zwigzane jest rozchodzenie sie fal?
4. Jakich wielkosci uzyjesz opisujgc fale? Wymien je wraz z jednostkami oraz zinterpretu;j.

SN RI3 | e >

t [s]
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5. Jakie znasz rodzaje fal? Wymien réznice wystepujgce pomiedzy nimi.
6. Wiedzac, ze A=5,2cm, a T=8s okredl potozenie punktow fali X, Y, Z.

X [m] v
X
A ,,,,,,,,
I
I
|
I
! T <7 T
0 T ! t [s]
I
I
A r =

Odpowiedz:
Potozenie punktu X: x(t=2s)=5,2cm

Potozenie punktu Y: x(t=4s)=0cm
Potozenie punktu Z: x(t=6s) = -5,2cm

7. Oblicz predkos¢ péttorametrowej morskiej fali wiedzac, ze w czasie 2 minut o brzeg ,rozbity sie” one 24
razy. Jaki jest okres tej fali, a jaka czestotliwosc?

Odpowiedz:
Dane: Szukane:
t=2min=120s T=7?
n=24 f=?
A=1,5m V=7
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Rozwigzanie: T=%— ” =b5s
f=z=2=02Hz
_A_l,Sm_OBm
T 55 s

A. W ramach posumowania uczniowie wypetniajg krotki test.
Test:

1. Fala mechaniczna to:
a. Maksymalne wychylenie czgsteczek osrodka z potozenia réwnowagi
b. Zaburzenie lub odksztatcenie osrodka sprezystego, ktdre sie w nim rozchodzi
c. Czas w ktérym ciato wykonuje jedno petne drganie
d. Krzywa w przestrzeni bedaca sladem pozostawianym przez czasteczki osrodka
2. Wielkosci uzywane przy opisie fal to:
a. wychylenie, amplituda, okres, czestotliwos¢, energia, masa
b. wychylenie, amplituda, okres, czestotliwos¢, droga, szybkos¢
c. wychylenie, amplituda, okres, czestotliwos¢, dtugosc¢ fali, szybkos¢
d. wychylenie, amplituda, okres, czestotliwos¢, dtugosé fali, moc
3. Ze wzgledu na kierunek drgan czasteczek osrodka w odniesieniu do kierunku rozchodzenia sie fale dzielimy
na:
a. wzdtuzne i przekatne
b. wzdtuzne i poprzeczne
c. proste i krzywe
d. podtuine i poprzeczne
4. Rozchodzenie sie fali zwigzane jest min. z:
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a. Przenoszeniem masy
b. Przenoszeniem masy i energii
¢. Przenoszeniem energii
d. Zadne z powyzszych
5. Okres drgan fali to:
a. Czas jednego petnego drgania
b. Czas w jakim czgsteczka maksymalnie wychyli sie z potozenia réwnowagi i do niego powrdci
c. Maksymalne wychylenie z potozenia rownowagi
d. Wszystkie powyzsze
6. Fala o dtugosci A=2cm i okresie T=1s rozchodzi sie w o$rodku z szybkoscig réwna:
a. 0,02cm/s
b. 0,02m/s
c. 200m/s
d. 200cm/s

B. Wymiana testéw w parach i sprawdzenie przez kolegdéw (nauczyciel posiada wzdér odpowiedzi, gotowy do
wyswietlenia na tablicy interaktywnej).

C. Ocena pracy ucznidw poprzez zapisanie ilosci punktéw zdobytych na tescie:
e 6 pkt—ocena celujaca
e 5 pkt —ocena bardzo dobra

4 pkt — ocena dobra

3 pkt — ocena dostateczna

2 pkt — ocena dopuszczajaca

e 0-1 pkt —ocena niedostateczna

Uwagi metodyczne do
realizacji

Lekcja moze okazac sie zbyt prosta dla uczniéw zdolnych.
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Zataczniki do scenariusza nr 1

Notatka z lekgji:

Fala mechaniczna — rozchodzgce sie w osrodku zaburzenie (np. odksztatcenie fragmentu osrodka lub zmiana zageszczenia jego czgsteczek):

e Fala poprzeczna — kierunek drgan czgsteczek osrodka jest prostopadty do kierunku rozchodzenia sie fali np. fale na wodzie, wprawiony
w drgania sznur

e Fala podtuzna — kierunek drgan czgsteczek osrodka jest réwnolegty do kierunku rozchodzenia sie fali np. fala akustyczna (dzwiekowa),
drgajaca sprezyna

Wielkosci charakteryzujgce fale:

wychylenie ciata z potozenia réwnowagi (x)
amplituda (A)

okres drgan (T)

czestotliwosé (f)

dtugosé fali (A)

szybkos$¢ rozchodzenia sie fali (V)
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Zaleznosci pomiedzy wielkosciami opisujgcymi fale:

2
(*) Eps =&
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Pytania i zadania kontrolne:

o unkwnNe

Jak powstaje fala mechaniczna?

Jaki moze by¢ mechanizm przekazywania drgan osrodka?

Z czym zwigzane jest rozchodzenie sie fal?

Jakich wielko$ci uzyjesz opisujac fale? Wymien je wraz z jednostkami oraz zinterpretu;.
Jakie znasz rodzaje fal? Wymien rdznice wystepujgce pomiedzy nimi.

Wiedzac, ze A=5,2cm, a T=8s okresl potozenie punktdow fali X, Y, Z.

x [m] v

X

A ,,,,,,,,
f T T T

0 iT ! t[s]
N =
| A
Odpowiedz:

Potozenie punktu X: x(t=2s)=5,2cm
Potozenie punktu Y: x(t=4s)=0cm
Potozenie punktu Z: x(t=6s) = -5,2cm
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7.

Oblicz predkos¢ pottorametrowej morskiej fali wiedzac, ze w czasie 2 minut o brzeg ,rozbity sie” one 24 razy. Jaki jest okres tej fali, a jaka czestotliwos¢?

Odpowiedz:

Dane:

t=2min=120s

n=24
A=1,5m

Fala mechaniczna to:

Szukane:
T=7?
f=7
V="
Rozwigzanie:
_t_120$_5
“nT g 8
—1— =0,2H
f=r=g=02Hz
V_/l_l,Sm_OSm
T  5s s

a. Maksymalne wychylenie czgsteczek osrodka z potozenia rownowagi
b. Zaburzenie lub odksztatcenie osrodka sprezystego, ktore sie w nim rozchodzi
¢. Czas w ktorym ciato wykonuje jedno petne drganie

d. Krzywa w przestrzeni bedaca sladem pozostawianym przez czgsteczki osrodka

Wielkosci uzywane przy opisie fal to:

a. wychylenie, amplituda, okres, czestotliwos¢, energia, masa
b. wychylenie, amplituda, okres, czestotliwos¢, droga, szybkosc
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c. wychylenie, amplituda, okres, czestotliwos¢, dtugos¢ fali, szybkos$¢

d. wychylenie, amplituda, okres, czestotliwos¢, dtugosc fali, moc

Ze wzgledu na kierunek drgan czasteczek osrodka w odniesieniu do kierunku rozchodzenia sie fale dzielimy na:
a. wzdtuzne i przekatne
b. wzdtuzne i poprzeczne

c. prosteikrzywe

d. podtuine i poprzeczne

Rozchodzenie sie fali zwigzane jest min. z:
a. Przenoszeniem masy

b. Przenoszeniem masy i energii

c. Przenoszeniem energii

d. Zadne z powyzszych

Okres drgan fali to:

a. Czas jednego petnego drgania

b. Czas w jakim czgsteczka maksymalnie wychyli sie z potozenia réwnowagi i do niego powrdci
c. Maksymalne wychylenie z potozenia réwnowagi

d. Wszystkie powyzsze

Fala o dtugosci A=2cm i okresie T=1s rozchodzi sie w osrodku z szybkoscig rowna:
a. 0,02cm/s
b. 0,02m/s
c. 200m/s

d. 200cm/s
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Scenariusz nr 2: Ladunek elektryczny i jego rozmieszczenie

Temat zajec

tadunek elektryczny i jego rozmieszczenie

Dziat

Pole elektryczne

Klasa (poziom edukacyjny)

IV poziom edukacyjny (poziom rozszerzony)

Czas trwania zajec 2 x 45 minut
Element (4 oos oz
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 | Cel ogdlny e  Przeprowadzanie dosSwiadczen i wycigganie wnioskow z otrzymanych wynikéw.
e Znajomos¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pojec i praw fizyki do wyjasniania proceséw i zjawisk w przyrodzie.
e  Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykreséw, schematéw
i rysunkéw.
e  Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk.
e Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisywanych za pomocg poznanych praw
i zaleznosci fizycznych.
e Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularno-
naukowych).
2 | Cele szczegdtowe Uczen:
e analizuje jakosciowo pole pochodzace od uktadu tadunkdw,
e wyznacza pole elektrostatyczne na zewnatrz naelektryzowanego ciata sferycznie symetrycznego,
e przedstawia pole elektrostatyczne za pomoca linii pola,
e opisuje wptyw pola elektrycznego na rozmieszczenie tadunkéw w przewodniku, wyjasnia dziatanie min.
piorunochronu, klatki Faradaya.
3 | Formy i metody Praca w grupach, praca indywidualna.
4 | Srodki dydaktyczne Przed zajeciami nalezy przygotowac niezbedny sprzet i materiaty pomocnicze:
(ze szczegbtowym e Tablica interaktywna (z dostepem do Internetu),
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wskazaniem srodkdw
opracowanych

w projekcie np.
modut, gra)

e platforma e-learningowa,

e komputery z dostepem do Internetu (dla kazdej grupy minimum jeden),

e zestaw doswiadczalny do demonstracji zjawisk z elektrostatyki (min. klatke Faradaya, przewodniki
o réznych ksztattach, maszyne elektrostatyczng).

Wprowadzenie do
zajec

Czynnosci porzagdkowe i przypomnienie zasad BHP.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Przedstawienie klasie przebiegu lekcji.

1. Uswiadomienie uczniom celéw lekcji.

2. Dokonanie podziatu na zespoty (4-6 osobowe) i wyb6r liderow.

3. Zaplanowanie pracy w zespole min. przydziat obowigzkéw dla jego cztonkdw.

4. Przypomnienie wiadomosci dotyczgcych:

e natezenia pola,
e potencjatu pola,
e linii pola w otoczeniu fadunku punktowego.

5. Kazda z grup otrzymuje to samo hasto: GESTOSC POWIERZCHNIOWA (gesto$¢ tadunku na powierzchni
przewodnika kulistego) oraz zadania do wykonania (UWAGA! Na kazde zadanie grupa ma 5 — 10 minut.
Zadaniem lidera jest umiejetnie pokierowaé zespotem, tak aby wspotpraca przebiegata sprawnie. Kazde
zadanie musi by¢ udokumentowane np. w postaci slajdu, zapisywanego w okreslonym czasie. Jest to
dodatkowe utrudnienie, ale pracujgc z mtodziezg ambitng oraz bardzo zdolng czas jest dodatkowym
bodzcem mobilizujgcym.):

e odnalezienie, przetworzenie i interpretacja informacji na temat gestosci powierzchniowej oraz
zapisanie w postaci slajdu np. programu stuzgcego do prezentaciji,

e pordwnanie natezenia pola, potencjatu i gestosci powierzchniowej tadunku dwdch kul potgczonych ze
sobg (stworzenie slajdu),

e przedstawienie hipotezy odnosnie rozmieszczenia fadunku na przewodniku o dowolnym ksztatcie,

e zaproponowanie oraz wykonanie doswiadczen w celu weryfikacji hipotez odnosnie rozmieszczenia
tadunkéw na przewodniku o dowolnym ksztatcie (na stoliku nauczyciel przygotowuje kilka zestawéw
doswiadczalnych z elektrostatyki min. z siatkg Faradaya, przewodnikami o réznych ksztattach:
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kulistych, ptaskich, z ostrzami, a uczniowie dokonujg samodzielnego wyboru),

e zebranie wynikéw doswiadczen i weryfikacja wtasnych hipotez, przedstawienie zaleznosci
matematycznych (potwierdzenie lub zaprzeczenie). UWAGA! Nie nalezy Zle oceniac prac uczniéw
ktorych hipotezy byty btedne. Trzeba doceni¢ wysitek, wktad pracy, pomystowosé i efekt korncowy,

e stworzenie ostatniego slajdu poréwnawczego obraz pola w otoczeniu tadunku punktowego
i naelektryzowanej kuli.

Prezentacja wynikéw przy uzyciu tablicy interaktywnej.

Dyskusja.

Podsumowanie.

Umieszczenie prezentacji jako zasobdw platformy e-learningowej.

0 0N

CZESC PREZENTUJACA (25 minut) i DYSKUSJA (20 minut):

Kazda z grup prezentuje wynik swojej pracy, po czym nastepuje seria pytan od stuchaczy i nauczyciela oraz
weryfikacja poprawnosci przeprowadzonych doswiadczen oraz wnioskdw z nich idacych.

Podsumowanie zajec

PODSUMOWANIE:

A. Zebranie wnioskow:

Notatka z lekcji:

Powierzchnia przewodnika, na ktérej tadunki s3 w rdwnowadze, jest powierzchnig ekwipotencjalng (statego
potencjatu). Natezenie pola i gestos¢ powierzchniowa fadunku, w réznych punktach przewodnika zalezg od
jego ksztattu.

Przyktady technicznych zastosowan wytadowan elektrycznych to min.

e Swiece zaptonowe w silnikach spalinowych,

e dziatanie piorunochronu.

Szkodliwe skutki wytadowan elektrycznych to min. ryzyko powstania pozaru.

B. Po posumowaniu uczniowie udzielajg odpowiedzi na pytania:
1. Jaki jest rozktad tadunku na naelektryzowanym, izolowanym przewodniku o dowolnym ksztatcie? 1pkt
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2. Jaki potencjat majg rozne punkty naelektryzowanego, izolowanego przewodnika o dowolnym ksztatcie?
1pkt

3. Jakajest zaleznos¢ pomiedzy gestoscig powierzchniowg tadunku i promieniem krzywizny
naelektryzowanego przewodnika? 1pkt

+ 1 pkt przyznany za prace na lekcji (np. podjete dziatania, aktywnos¢, prezentacje itd.)
C. Weryfikacja poprawnych odpowiedzi (nauczyciel wyswietla wzér odpowiedzi na tablicy interaktywnej);

D. Ocena pracy uczniéw:

6 pkt — ocena celujaca

5 pkt — ocena bardzo dobra

4 pkt — ocena dobra

3 pkt — ocena dostateczna

2 pkt — ocena dopuszczajgca

e (-1 pkt—ocena niedostateczna

Uwagi metodyczne do
realizacji

Lekcja moze zostac przeprowadzona z klasg realizujgca fizyke w zakresie rozszerzonym.
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Zataczniki do scenariusza nr 2

Notatka z lekcji:
Powierzchnia przewodnika, na ktdrej fadunki s3 w réwnowadze, jest powierzchnig ekwipotencjalng (statego potencjatu). Natezenie pola
i gestosc¢ powierzchniowa fadunku, w réznych punktach przewodnika zalezg od jego ksztattu.

Przyktady technicznych zastosowan wytadowan elektrycznych to min.
e Swiece zaptonowe w silnikach spalinowych,
e dziatanie piorunochronu.
Szkodliwe skutki wytadowan elektrycznych to min. ryzyko powstania pozaru.

Pytania kontrolne:
1. Jaki jest rozktad tadunku na naelektryzowanym, izolowanym przewodniku o dowolnym ksztatcie? 1pkt

2. Jaki potencjat majg rézne punkty naelektryzowanego, izolowanego przewodnika o dowolnym ksztatcie? 1pkt
3. Jaka jest zaleznos$¢ pomiedzy gestoscig powierzchniowg tadunku i promieniem krzywizny naelektryzowanego przewodnika? 1pkt
4. Dlaczego ostrza dziatajg zbierajgco na naelektryzowane ciata? 1pkt
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Scenariusz nr 3: Prawo odbicia i zalamania fal mechanicznych

Temat zajec

Prawo odbicia i zatamania fal mechanicznych

Dziat

Ruch harmoniczny i fale mechaniczne

Klasa (poziom edukacyjny)

IV poziom edukacyjny (poziom rozszerzony)

Czas trwania zajec 45 minut
Element v
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 | Cel ogdlny Znajomosc¢ i umiejetno$é wykorzystania pojec i praw fizyki do wyjasniania procesdéw i zjawisk w przyrodzie.

Analiza tekstow popularnonaukowych i ocena ich tresci.

Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykreséw, schematéw
i rysunkéw.

Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk.

Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analiza ich wynikow.

2 | Cele szczegoétowe

Uczen:

opisuje zatamanie fali na granicy osrodkéw,
opisuje zjawisko interferencji, wyznacza dtugos¢ fali na podstawie obrazu interferencyjnego,
wyjasnia zjawisko ugiecia fali w oparciu o zasade Huygensa.

3 | Formy i metody

Doswiadczenie uczniowskie, pogadanka.
Praca Indywidualna i zbiorowa.

4 | Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych

w projekcie np.
modut, gra)

Przed zajeciami nalezy przygotowac niezbedny sprzet i materiaty pomocnicze:

komputery (jeden na zespdt,)

aparaty cyfrowe z mozliwoscig nagrywania,

tablica interaktywna,

zestawy doswiadczalne (jeden na zespdt 2- osobowy): lustro ptaskie, laser, kagtomierz, kartka, flamaster,
zbiornik z woda lub ptytka rownolegtoscienna,
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dostep do platformy e-learningowe;j.

Wprowadzenie do
zajeé

Czynnosci porzadkowe i przypomnienie zasad BHP.
Zapoznanie uczniéw z celami lekgcji.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

BN ee

Przypomnienie najwazniejszych informacji o falach:
e Pojecie dtugosc fali;
Odpowiedz:
Dtugo$é fali to najmniejsza odlegtos$é od dwdch powierzchni falowych.
e Pojecie powierzchni falowej;
Odpowiedz:
Przez powierzchnie falowg rozumiemy zbidr punktdw o tej samej fazie drgan.
e Rodzaje predkosci fali;
Odpowiedz:
Rozrézniamy dwa rodzaje predkosci fali: predkosc z jakg przesuwajg sie grzbiety fali, nazywana predkoscia
fazowq oraz predkos¢, z jakg przeptywa energia nazywana predkoscig grupowa.
e Zakres czestotliwosci infradzwiekow, ultradzwiekow i dzwiekdw styszalnych przez ucho ludzkie;
Odpowiedz:
Czestotliwos¢ infradzwiekow miesci sie ponizej 20Hz, ultradzwiekow powyzej 20kHz, natomiast czestotliwos¢
dzwiekdw styszalnych przez ucho ludzkie miesci sie w przedziale od 20 do 20000Hz.

2. Witasciwa czesé lekgji:
e Prawo odbicia:
— podziat klasy na zespoty doswiadczalne (2 - osobowe),
—  przydziat zestawdw doswiadczalnych (lustro ptaskie, laser, kgtomierz, kartka, flamaster),
— wykonanie doswiadczen,
—  zapisanie wynikéw w postaci slajdu,
— prezentacja wynikéw i wyciggniecie wnioskéw,
— prezentacja na tablicy interaktywnej rysunku ilustrujgcego prawo odbicia Swiatta oraz szczegétowe
omodwienie przez nauczyciela:
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normalna do powierzchni

I
|
promien padajgoy I
|
I

powierzchnia odbijajgco swiatfo

o — kat padania;
B — kat odbicia;

Katem padania (odbicia) nazywamy kat pomiedzy promieniem fali padajgcej (odbitej) i prostg prostopadty do
powierzchni odbijajgcej, wystawiong w miejscu odbicia.
—  zapisanie prawa odbicia:

o=PB

Prawo odbicia fal: Kat odbicia fali jest rowny katowi padania fali. Promien fali padajacej, promien fali odbitej
i prosta prostopadta do powierzchni odbijajgcej wystawiona w miejscu padania lezg w jednej ptaszczyznie.

e Prawo zatamania:

—  zespoty otrzymujg naczynie z wodg lub ptytke réwnolegtoscienng (reszta przyrzagddw pozostaje
do dyspozycji uczniéw),

— uczniowie przeprowadzajg doswiadczenie obrazujgce bieg promienia Swietlnego w powietrzu
i w wodzie (w ptytce réwnolegtosciennej),

—  zapisanie wynikéw w postaci slajdu,

— prezentacja wynikdéw i wyciggniecie wnioskdéw przez ucznidw,

— podsumowanie prezentowane przez nauczyciela na tablicy multimedialnej:
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Z zatamaniem fal mamy do czynienia, kiedy fala przechodzi do osrodka, w ktdrym zmienia sie jej predkosc.
Jesli fala pada na granice miedzy osrodkami prostopadle do tej granicy, wtedy nie dzieje sie prawie nic,
kierunek fali nie zmienia sie. Zgodnie ze wzorem:
%4
A=V-T=—
f

zmienia sie jedynie dtugo$¢ fali, gdyz wedtug zasady Huygensa fale wtérne majg te samg czestotliwosé co fale
padajgce. Wieksza predko$é fali oznacza wiekszg jej diugos¢, a wiec wieksze odlegtosci miedzy kolejnymi
grzbietami. Kierunek rozchodzenia sie fali nie ulega zmianie, poniewaz zaburzenie dociera jednoczesnie do
wszystkich punktéw na granicy miedzy osrodkami.

Inaczej jest gdy fala pada na granice pomiedzy o$rodkami pod pewnym katem.

A wiec sformutujmy prawo zatamania:
Prawo zatamania fal: Jesli fala pada prostopadle na granice miedzy osrodkami (kat padania wynosi zero),
zjawisko zatamania nie wystepuje.
Jesli kat padania jest rézny od zera, to:
sina_V,
siny 'V,
gdzie V1 V; sg predkosciami fal w obu osrodkach,
a,y sq odpowiednio katami padania i zatamania.

Promienie fali padajacej, odbitej oraz prosta prostopadta do granicy miedzy osrodkami, wystawiona w miejscu
padania fali, lezg w jednej ptaszczyznie.
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=

|
|
|
| powietrze
|
|

szkfo lub woda

— ]

promien zafamany

— dyskusja,
— podsumowanie,
— umieszczenie prezentacji jako zasobdéw platformy e-learningowe;.

Podsumowanie zajec

Jako prosty wniosek ptynacy z zasady Huygensa, zauwazamy, ze kat padania jest wiekszy od kagta zatamania,
gdy predkos¢ fali w pierwszym osrodku jest wieksza od predkosci fali w drugim osrodku, i mniejszy niz kat
zatamania, gdy predkosc fali jest mniejsza w pierwszym osrodku.

A. W ramach posumowania uczniowie wypetniajg krétki test.

Test:

1. Prawo dobicia méwi, ze:
a. Kat padania jest rowny katowi zatamania
b. Kat padania jest rowny katowi odbicia
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c. Kat padania jest wiekszy od kata zatamania

d. Kat padania jest mniejszy od kata odbicia
Predkos¢ fali Swietlnej jest:

a. Zawsze taka samaiwynosiV =c =3~ 108%
b. Zalezna od osrodka w ktérym sie rozchodzi
c. Zawsze taka samaiwynosiV = 340?

d. Nieskonczenie wielka
Prawo zatamania poprawnie opisuje zaleznos$é:

. sina _V;
Csing
b sina _V,
“sing VY,
. sn.noczv2
siny
d-SI.n—azvlr
siny

gdzie «, f3, 7 s3 odpowiednio kagtami padania, odbicia i zatamania, V1, V, sg predkosciami fal w obu
osrodkach.

Nieprawda jest ze:

a. Kat padania, odbicia i normalna do powierzchni lezg w jednej ptaszczyznie

b. Kat zatamania zalezy od osrodkdw na granicy ktérych fala sie zatamuje

c. Kat padania jest zawsze wiekszy od kata zatamania

d. Szybkos¢ sSwiatta w prézni wynosi okotoV =c¢ = 3 - 108?

Opis rysunku jest poprawny, gdy:
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[

a. A-promien padajacy, B- powietrze, C-woda, D-promien zatamany

b. A-promien padajgcy, B-woda, C-powietrze, D-promien zatamany

c. A-promien padajacy, B-woda, C-powietrze, D-promien odbity

d. A-promien padajacy, B-powietrze, C-szkto, D-promien odbity

Prawdg jest, ze:

a. Wedtug zasady Huygensa fale wtérne majg inng czestotliwosc¢ niz fale padajace

b. Wieksza predkos¢ fali oznacza mniejszg jej dtugosé¢, a wiec mniejsze odlegtosci miedzy kolejnymi
grzbietami

c. Jesli fala pada prostopadle na granice miedzy osrodkami (kat padania wynosi zero), zjawisko
zatamania nie wystepuje

d. Czestotliwo$¢ infradzwiekdw miesci sie powyzej 20kHz, ultradZzwiekdw ponizej 20Hz, natomiast
czestotliwosé dzwiekow styszalnych przez ucho ludzkie miesci sie w przedziale od 20 do 20000Hz

Wymiana testéw w parach i sprawdzenie przez kolegdéw (nauczyciel posiada wzér odpowiedzi, gotowy do
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wyswietlenia na tablicy interaktywnej).

C. Ocena pracy ucznidw poprzez zapisanie ilosci punktow zdobytych na tescie:
6 pkt — ocena celujaca

5 pkt — ocena bardzo dobra

4 pkt — ocena dobra

3 pkt — ocena dostateczna

2 pkt — ocena dopuszczajaca

0-1 pkt — ocena niedostateczna

D. Zadanie pracy domowej:

Ktére z wielkosci opisujacych fale zmieniajg sie, a ktére nie, przy przejsciu fali do drugiego osrodka w zjawisku

zatamania?

Uwagi metodyczne do
realizacji

Lekcja moze zostac przeprowadzona z klasg realizujgca fizyke w zakresie rozszerzonym.
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Zataczniki do scenariusza nr 3

Przypomnienie wiadomosci:

e Pojecie dtugosc fali.

Odpowiedz:

Dtugo$é fali to najmniejsza odlegto$é od dwdch powierzchni falowych.

e Pojecie powierzchni falowej;

Odpowiedz:

Przez powierzchnie falowg rozumiemy zbidr punktdw o tej samej fazie drgan.

e Rodzaje predkosci fali.

Odpowiedz:

Rozrézniamy dwa rodzaje predkosci fali: predkosé z jaka przesuwajg sie grzbiety fali, nazywana predkoscig fazowg oraz predkosé, z jaka
przeptywa energia nazywana predkoscig grupowa.

e Zakres czestotliwosci infradzwiekdw, ultradzwiekdw i dZzwiekdéw styszalnych przez ucho ludzkie.

Odpowiedz:

Czestotliwos$¢ infradzwiekow miesci sie ponizej 20Hz, ultradzwiekow powyzej 20kHz, natomiast czestotliwo$é dzwiekdéw styszalnych przez
ucho ludzkie miesci sie w przedziale od 20 do 20000Hz.

Notatka z lekdji:

e Prawo odbicia:
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normalna do powierzchni

I
|
proamien padajgoy I
I
I

powierzchnia odbijajgea swiatfo
o — kat padania;
B — kat odbicia;

Katem padania (odbicia) nazywamy kat pomiedzy promieniem fali padajacej (odbitej) i prostg prostopadta do powierzchni odbijajace;j,
wystawiong w miejscu odbicia.

o=PB

Prawo odbicia fal: Kat odbicia fali jest rowny katowi padania fali. Promien fali padajacej, promien fali odbitej i prosta prostopadfa do
powierzchni odbijajacej wystawiona w miejscu padania lezg w jednej ptaszczyznie.

e Prawo zatamania:

Z zatamaniem fal mamy do czynienia, kiedy fala przechodzi do osrodka, w ktérym zmienia sie jej predkos¢. Jesli fala pada na granice miedzy
osrodkami prostopadle do tej granicy, wtedy nie dzieje sie prawie nic, kierunek fali nie zmienia sie. Zgodnie ze wzorem:
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zmienia sie jedynie dtugos¢ fali, gdyz wedtug zasady Huygensa fale wtérne majg te samg czestotliwos¢ co fale padajgce. Wieksza predkos¢ fali
oznacza wiekszg jej dtugos¢, a wiec wieksze odlegtosci miedzy kolejnymi grzbietami. Kierunek rozchodzenia sie fali nie ulega zmianie, poniewaz

zaburzenie dociera jednoczes$nie do wszystkich punktdw na granicy miedzy osrodkami.
Inaczej jest gdy fala pada na granice pomiedzy osrodkami pod pewnym katem. A wiec sformutujmy prawo zatamania:
Prawo zatamania fal: Jesli fala pada prostopadle na granice miedzy
osrodkami (kat padania wynosi zero), zjawisko zatamania nie wystepuje.
Jesli kat padania jest rézny od zera, to:
siny V,
gdzie V; V, sg predkosciami fal w obu osrodkach,

«, 7 sq odpowiednio katami padania i zatamania. Promienie fali padajacej, odbitej oraz prosta prostopadta do granicy

miedzy osrodkami, wystawiona w miejscu padania fali, lezg w jednej ptaszczyznie.
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I
I
|
| powietrze
|
|

szkfo lub woda

] B

Podsumowanie:
Jako prosty wniosek ptynacy z zasady Huygensa, zauwazamy, ze kat padania jest wiekszy od kata zatamania, gdy predkos¢ fali w pierwszym osrodku jest
wieksza od predkosci fali w drugim osrodku, i mniejszy niz kat zatamania, gdy predkos¢ fali jest mniejsza w pierwszym osrodku.

Prawo dobicia méwi, ze:
a. Kat padania jest rowny katowi zatamania
b. Kat padania jest rowny katowi odbicia
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c. Kat padania jest wiekszy od kata zatamania
d. Kat padania jest mniejszy od kata odbicia
Predkos¢ fali Swietlnej jest:

a. Zawsze taka samaiwynosiV =c =3 108?
b. Zalezna od osrodka w ktérym sie rozchodzi
c. Zawsze taka samaiwynosiV = 340%

d. Nieskoriczenie wielka
Prawo zatamania poprawnie opisuje zaleznos¢:

. sina _V;
Csing VY,

b sina _ VvV,
“sing Vv,

C. —Sl_r]a:V2
siny

d. Sl.n—azvlr
siny

gdzie «, 3, ¥ sa odpowiednio katami padania, odbicia i zatamania, V; V, sg predkosciami fal w obu o$rodkach
Nieprawda jest ze:

a. Kat padania, odbicia i normalna do powierzchni lezg w jednej ptaszczyZnie

b. Kat zatamania zalezy od osrodkdw na granicy ktérych fala sie zatamuje

c. Kat padania jest zawsze wiekszy od kata zatamania

d. Szybkos¢ swiatta w prézni wynosi okotoV =c¢c =3 - 108?

Opis rysunku jest poprawny, gdy:
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a
b
c
d

6. P

i KAPITAL LUDZKI UNIA EUROPEJSKA

v
1

. A-promien padajacy, B- powietrze, C-woda, D-promien zatamany
. A-promien padajacy, B-woda, C-powietrze, D-promien zatamany

. A-promien padajacy, B-woda, C-powietrze, D-promien odbity

. A-promien padajacy, B-powietrze, C-szkto, D-promien odbity
rawda jest, ze:

a. Wedtug zasady Huygensa fale wtérne majg inng czestotliwos¢ niz fale padajgce
b. Wieksza predkosc fali oznacza mniejszg jej dtugosé¢, a wiec mniejsze odlegtosci miedzy kolejnymi grzbietami
c. Jesli fala pada prostopadle na granice miedzy osrodkami (kat padania wynosi zero), zjawisko zatamania nie wystepuje
d. Czestotliwos¢ infradzwiekdw miesci sie powyzej 20kHz, ultradZzwiekdw ponizej 20Hz, natomiast czestotliwos¢ dZzwiekdw styszalnych przez ucho
ludzkie miesci sie w przedziale od 20 do 20000Hz
Praca domowa:
Ktére z wielkosci opisujgcych fale zmieniajg sie, a ktdre nie, przy przejsciu fali do drugiego osrodka w zjawisku zatamania?
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Scenariusz nr 4: Ruch cial centralnym polu grawitacyjnym

Temat zajeé

Ruch ciat centralnym polu grawitacyjnym

Dziat Grawitacja i astronomia
Klasa (poziom edukacyjny) IV poziom edukacyjny (poziom podstawowy)
Czas trwania zajec 2 x 45 minut
Element (s s
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 | Cel ogdlny e Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania prostych zadan
obliczeniowych.
e Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych za pomocg poznanych
praw i zaleznosci fizycznych.
e Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularno-
naukowych).
2 | Cele szczegoétowe Uczen:
e interpretuje zaleznosci miedzy wielkosciami w prawie powszechnego cigzenia dla mas punktowych
lub roztacznych kul,
e wyjasnia wptyw sity grawitacji Storica na ruch planet i sity grawitacji planet na ruch ich ksiezycéw,
wskazuje site grawitacji jako przyczyne spadania ciat na powierzchnie Ziemi,
e postuguje sie pojeciem pierwszej predkosci kosmicznej i satelity geostacjonarnego,
e opisuje ruch sztucznych satelitow wokdét Ziemi (jakosciowo),
e wskazuje site grawitacji jako site dosrodkowg,
e wyznacza zaleznos¢ okresu ruchu od promienia orbity (stosuje Il prawo Keplera),
e wyjasnia, dlaczego planety widziane z Ziemi przesuwajg sie na tle gwiazd,
e rysuje linie pola grawitacyjnego, rozrdznia pole jednorodne od pola centralnego,
e wyjasnia pojecie pierwszej i drugiej predkosci kosmicznej; oblicza ich wartosci dla réznych ciat
niebieskich.
3 | Formy i metody e Praca z modutem e-learningowym , Grawitacja i astronomia”.
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e  Praca zbiorowa i indywidualna.

Srodki dydaktyczne
(ze szczegotowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych

w projekcie np.
modut, gra)

Przed zajeciami nalezy przygotowad niezbedny sprzet i materiaty pomocnicze:
e tablica interaktywna (z dostepem do Internetu),
e platforma e-learningowa, modut ,,Grawitacja i astronomia”,

e komputery z dostepem do Internetu dla kazdego ucznia (pracownia lub przenosne centrum

multimedialne).

Wprowadzenie do
zajeé

1. Czynnosci porzgdkowe i przypomnienie zasad BHP.
Uswiadomienie uczniom celéw lekgji.
3. Przypomnienie wiadomosci:
e |ogowanie na platformie e-learningowej, modut ,,Grawitacja i astronomia”;
e uruchomienie lekcji nr 3 ,,Prawo powszechnego cigzenia”;
e realizacja zagadnien:
— prawo powszechnego cigzenia,
— stata grawitacji,
- wzor,
— testnr3.

N

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

1. Nauczyciel zadaje pytania (ma to na celu zainteresowanie ucznidw tematem):

e Dlaczego planety sktadowe Uktadu Stonecznego nie spadajg na gwiazde centralng?

e (Czy planety poruszajg sie po orbitach kotowych?
Dlaczego satelita Ziemi nie spada na jej powierzchnie?
Jakie warunki nalezy spetni¢ aby dolecie¢ z Ziemi do Marsa?
Co to jest centralne pole grawitacyjne i jak wygladaja linie sit takiego pola?
Czy ciezar ciata zalezy od szerokosci geograficznej?
2. uruchomienie lekcji nr 5
3. realizacja zagadnien:
o | predkos¢ kosmiczna,
e wyprowadzenie wzoru na | predkos¢ kosmiczng,
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o wartos¢ | predkosci kosmicznej dla réznych obiektéw kosmicznych,
o |l predkosé kosmiczna.

4. uruchomienie lekcji nr 6

5. realizacja zagadnien:
e podstawowe informacje,
e dlaczego planety widziane z Ziemi przesuwajg sie na tle gwiazd?
o ukfad Stoneczny,
e kilka prostych ¢éwiczen©
e | prawo Keplera,
e |l prawo Keplera,
e |ll prawo Keplera.

Podsumowanie zaje¢ | 1. Wyciggniecie wnioskéw.

2. Realizujgc lekcje uczniowie caty czas majg stawiane problemy i zadania do rozwigzania. Na koniec
zaje¢ uczniowie rozwigzujg test nr 6.

3. Weryfikacja poprawnych odpowiedzi.

4. Dyskusja.

Uwagi metodyczne do
realizacji

Podczas lekcji mogg by¢ realizowane zagadnienia z zakresu rozszerzonego.
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Zataczniki do scenariusza nr 4

Pytania:

1. Dlaczego planety sktadowe Uktadu Stonecznego nie spadajg na gwiazde centralng?
2. Czy planety poruszajg sie po orbitach kotowych?

3. Dlaczego satelita Ziemi nie spada na jej powierzchnie?

4. Jakie warunki nalezy spetni¢ aby dolecie¢ z Ziemi do Marsa?

5. Cotojest centralne pole grawitacyjne i jak wygladaja linie sit takiego pola?

6. Czy ciezar ciata zalezy od szerokosci geograficznej?

Testnr3inr6:

Dostepne na platformie e-learningowej - modut ,Grawitacja i astronomia”.
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Scenariusz nr 5: Przyszlos¢ Wszechswiata

Temat zajec

Przysztos¢ Wszechswiata

Dziat

Grawitacja i astronomia

Klasa (poziom edukacyjny)

IV poziom edukacyjny (poziom podstawowy)

Czas trwania zajec 2 x 45 minut
Element fr s
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 | Cel ogdlny e  Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania prostych zadan
obliczeniowych.
e Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisywanych za pomocga poznanych praw
i zaleznosci fizycznych.
e Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularno-
naukowych).
2 | Cele szczegoétowe Uczen:
e opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam Wszechswiata,
e zna przyblizony wiek Wszechswiata,
e opisuje rozszerzanie sie Wszechswiata (ucieczke galaktyk).
3 | Formy i metody e Praca z modutem e-learningowym ,,Grawitacja i astronomia”, lekcja nr 10 ,,Wielki Wybuch jako poczatek
znanego nam Wszechswiata”.
e Pracazbiorowa i indywidualna.
4 | Srodki dydaktyczne Przed zajeciami nalezy przygotowac niezbedny sprzet i materiaty pomocnicze:

(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych

w projekcie np.

tablica interaktywna (z dostepem do Internetu),

platforma e-learningowa modut ,Grawitacja i astronomia”, lekcja nr 10 ,Wielki Wybuch jako poczatek
znanego nam Wszechswiata”,

komputery z dostepem do Internetu dla kazdego ucznia (pracownia lub przenosne centrum
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modut, gra)

multimedialne).

Wprowadzenie do
zajec

Przywitanie klasy.

Czynnosci organizacyjno-porzadkowe.

Odpytanie jednego lub dwdch uczniéw z materiatu dotyczacego trzech ostatnich tematéw.

Podanie tematu lekcji, ktéry uczniowie wpisujg do zeszytéw.

Zainteresowanie uczniow tematem zajec poprzez pogadanke wstepng z wykorzystaniem wiadomosci
ucznidw z poprzedniej lekcji. Pytania do uczniéw:

e Zastanawialiscie sie kiedys gdzie jest Srodek wszech$wiata albo gdzie jest jego koniec ?

e Jak sadzicie co bedzie sie dziato z wszechswiatem w przysztosci?

nhkwneE

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Nabywanie nowych pojec.
Nauczyciel przedstawia i wyjasnia (wspodlnie z uczniami) zaleznosci fizyczne dotyczgce tematu lekgcji.

Zasada kosmologiczna:

,Zaktada sie, ze poznana przez nas czes¢ wszechswiata nie rézni sie niczym od innych niedostepnych rejonéw
obserwacji i w catym wszechswiecie obowigzujg takie same prawa fizyki jak te ktére znamy na ziemi”

Nauczyciel nie wdajac sie w szczegéty rdwnan Einsteina opisuje gestos¢ krytyczng. Uczniowie wpisujg do
zeszytéw:

Gestosc krytyczna:

ex=3H?/8nG
ex — gestosc krytyczna
H — stafa Hubbla

G — stata grawitacyjna

Trzy scenariusze dalszej ewolucji wszechswiata:
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1. model otwarty (e < ex)

e bedzie sie rozszerzat bez korica

e bedzie trwat wiecznie az wszystko w nim ,,umrze”

e stare gwiazdy wygasng a mfode nie powstang poniewaz materia bedzie zbyt rozrzedzona
2. model ptaski (e = e)

e bedzie sie rozszerzat do pewnej granicy az jego predkos¢ ekspansji zmaleje do zera

e 0siggnie pewien rozmiar i nie bedzie sie juz powiekszat
3. model zamkniety (e > e)

e po osiggnieciu maksymalnych rozmiaréw zacznie sie kurczy¢

e w ostatniej fazie ewolucji powrdci do punktu osobliwego w ktorym wszystko sie zaczeto ( tam gdzie byt

Wielki Wybuch)
e prawdopodobnie wtedy wszystko zacznie sie od poczqtku

Nauczyciel rysuje wykres na ktérym zaznacza wszystkie trzy modele a nastepnie rozczarowuje uczniow (zaden
model nie jest zgodny z danymi obserwacyjnymi).

Podsumowanie zajec

1. Ugruntowanie wiadomosci.

Pytanie kontrolne do ucznidw:
Czy obecnie wszechswiat kurczy sie czy rozszerza?

2. Podanie i omdéwienie pracy domowej.

Pytanie. (uczniowie rozwigzujg w domu lub na koncu lekcji gdy zostanie czas).
Gdybys$ miat mozliwos¢ wyboru w ktédrym modelu wszech$wiata chciatbys z2y¢? Odpowiedz uzasadnij.

3. Zakonczenie lekgji.

Uwagi metodyczne do
realizacji

Brak
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Scenariusz nr 6: Budowa Galaktyk. Miejsce Ukladu Stonecznego w Naszej Galaktyce.

Temat zajeé Budowa Galaktyk. Miejsce Uktadu Stonecznego w Naszej Galaktyce.
Dziat Grawitacja i astronomia
Klasa (poziom edukacyjny) IV poziom edukacyjny (poziom podstawowy)
Czas trwania zajec 2 x 45 minut
Element L2 oms 2
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 | Cel ogdlny e Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych za pomocg poznanych praw
i zaleznosci fizycznych.
e  Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularno-
naukowych).
e  Popularyzacja astronomii i rozbudzanie pas;ji.
2 | Cele szczegoétowe Uczen:
e opisuje budowe Uktadu Stonecznego,
e znanazwy planet i potrafi je krétko scharakteryzowac,
e opisuje zasade okreslania orientacyjnego wieku Uktadu Stonecznego,
e opisuje budowe Galaktyk i miejsce Uktadu Stonecznego w Naszej Galaktyce.
3 | Formy i metody Metoda:
e rozmowa kierowana,
e pokaz,
e  dyskusja.
Forma:
e pracaindywidualna,
e  praca grupowa,
e  praca zbiorowa.
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Srodki dydaktyczne
(ze szczegotowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych

w projekcie np.
modut, gra)

Platforma e-learningowa. Kurs: Fizyka — Grawitacja i elementy astronomii - lekcja nr 9 (Budowa Galaktyk.
Miejsce Uktadu Stonecznego w Naszej Galaktyce).

Indywidualne karty z zadaniami.

Tablica interaktywna.

Mobilna pracownia multimedialna (laptop z dostepem do Internetu oraz pakietem MSoffice dla kazdego
ucznia).

Wprowadzenie do
zajeé

Czynnosci porzadkowe.
Wyijasnienie zasad pracy na lekgc;ji.
Zapoznanie z celami lekgji.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

WNERWwN e

4.

Logowanie na platforme e-learningowa.

Rozdanie kart z zadaniami.

Uczniowie korzystajgc z dostepnych zrédet wiedzy tj. zasoby platformy, Internet, wyszukujg informacji na

zadany temat, a nastepnie tworzg jeden slajd prezentacji np. PowerPoint ilustrujacy podane zagadnienie.

Slajd zapisujg pod zadang nazwa, a nastepnie za posrednictwem platformy e-learningowej — ZADANIE 9.0,
przesytajg do nauczyciela.

Uczniowie kolejno prezentujg swoje prace przy tablicy interaktywnej.

Podsumowanie zajec

Jako podsumowanie uczniowie ogladajg film , A space journey”.
http://www.youtube.com/watch?v=Un5SEJ8MyPc&feature=related

Uwagi metodyczne do
realizacji

Przed zajeciami nalezy sprawdzi¢ przenosng pracownie multimedialng oraz dostep do Internetu na kazdym
laptopie.
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http://www.youtube.com/watch?v=Un5SEJ8MyPc&feature=related

Zataczniki do scenariusza nr 6

Indywidualne karty z zadaniami:

Kartanr1 Prosze wykonadé pierwszy slajd prezentacji, ktéry bedzie zawierat tytut i spis tresci.
Nazwa pod ktdéra nalezy zapisac slajd: Slajd 1

Tytut: Budowa Galaktyk. Miejsce Uktadu Stonecznego w Naszej Galaktyce.
Spis tresci:

Storice jako centrum Naszej Galaktyki
Merkury — pierwsza planeta od Storica
Wenus — druga planeta Uktadu Stonecznego
Ziemia — planeta zycia

Mars

Jowisz

Saturn

Uran

Neptun

10. Uktad Stoneczny — podstawowe wielkosci
11. Galaktyka. Rodzaje Galaktyk

12. Budowa Galaktyk

13. Nasza Galaktyka — krdtka charakterystyka

WoNOULAEWNRE

temat zaznaczony pogrubiong czcionka.
Nazwa pod ktdra nalezy zapisac slajd: Slajd 2

Tytut: Budowa Galaktyk. Miejsce Uktadu Stonecznego w Naszej Galaktyce.
Spis tresci:

Karta nr 2 Prosze wykonaé drugi slajd prezentacji, ktory bedzie zawierat nagtéwek tytutowy i najwazniejsze informacje na

i KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

UNIA EUROPEJSKA

FUNDUSZ SPOLECZNY



1. Stonce jako centrum Naszej Galaktyki

2. Merkury — pierwsza planeta od Storica

3. Wenus —druga planeta Uktadu Stonecznego
4. Ziemia — planeta zycia

5. Mars

6. Jowisz

7. Saturn

8. Uran

9. Neptun

10. Ukfad Stoneczny — podstawowe wielkosci
11. Galaktyka. Rodzaje Galaktyk

12. Budowa Galaktyk

13. Nasza Galaktyka — krétka charakterystyka

Karta nr 3

Prosze wykona¢ trzeci slajd prezentacji, ktory bedzie zawierat nagtéwek tytutowy i najwazniejsze informacje na

temat zaznaczony pogrubiong czcionka.
Nazwa pod ktdrg nalezy zapisac slajd: Slajd 3

Tytut: Budowa Galaktyk. Miejsce Uktadu Stonecznego w Naszej Galaktyce.

Spis tresci:

Stonce jako centrum Naszej Galaktyki
Merkury — pierwsza planeta od Storca
Wenus — druga planeta Uktadu Stonecznego
Ziemia — planeta zycia

Mars

Jowisz

Saturn

Uran

. Neptun

10. Uktad Stoneczny — podstawowe wielkosci
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11. Galaktyka. Rodzaje Galaktyk
12. Budowa Galaktyk
13. Nasza Galaktyka — krétka charakterystyka

Kartanr 4

Prosze wykonaé czwarty slajd prezentacji, ktéry bedzie zawierat nagtdwek tytutowy i najwazniejsze informacje na
temat zaznaczony pogrubiong czcionka.
Nazwa pod ktérg nalezy zapisac slajd: Slajd 4

Tytut: Budowa Galaktyk. Miejsce Uktadu Stonecznego w Naszej Galaktyce.
Spis tresci:
Storice jako centrum Naszej Galaktyki
Merkury — pierwsza planeta od Stonca
Wenus - druga planeta Uktadu Stonecznego
Ziemia — planeta zycia
Mars
Jowisz
Saturn
Uran
Neptun
. Uktad Stoneczny — podstawowe wielkosci
. Galaktyka. Rodzaje Galaktyk
. Budowa Galaktyk
13. Nasza Galaktyka — krdtka charakterystyka
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Kartanr5

Prosze wykonaé piaty slajd prezentacji, ktéry bedzie zawierat nagtéwek tytutowy i najwazniejsze informacje na
temat zaznaczony pogrubiong czcionka.
Nazwa pod ktdrg nalezy zapisac slajd: Slajd 5

Tytut: Budowa Galaktyk. Miejsce Uktadu Stonecznego w Naszej Galaktyce.
Spis tresci:
1. Stonce jako centrum Naszej Galaktyki
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2. Merkury — pierwsza planeta od Storica

3. Wenus —druga planeta Uktadu Stonecznego
4. Ziemia - planeta zycia

5. Mars

6. Jowisz

7. Saturn

8. Uran

9. Neptun

10. Ukfad Stoneczny — podstawowe wielkosci
11. Galaktyka. Rodzaje Galaktyk

12. Budowa Galaktyk

13. Nasza Galaktyka — krétka charakterystyka

Karta nr 6

Prosze wykonac szésty slajd prezentacji, ktéry bedzie zawierat nagtdwek tytutowy i najwazniejsze informacje na
temat zaznaczony pogrubiong czcionka.
Nazwa pod ktdrg nalezy zapisac slajd: Slajd 6

Tytut: Budowa Galaktyk. Miejsce Uktadu Stonecznego w Naszej Galaktyce.
Spis tresci:

Stonce jako centrum Naszej Galaktyki
Merkury — pierwsza planeta od Stonca
Wenus — druga planeta Uktadu Stonecznego
Ziemia — planeta zycia

Mars

Jowisz

Saturn

Uran

Neptun

Uktad Stoneczny — podstawowe wielkosci

. Galaktyka. Rodzaje Galaktyk
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12. Budowa Galaktyk
13. Nasza Galaktyka — krdtka charakterystyka

Karta nr 7

Prosze wykona¢ siédmy slajd prezentacji, ktéry bedzie zawierat nagtdwek tytutowy i najwazniejsze informacje na
temat zaznaczony pogrubiong czcionka.
Nazwa pod ktéra nalezy zapisac slajd: Slajd 7

Tytut: Budowa Galaktyk. Miejsce Uktadu Stonecznego w Naszej Galaktyce.
Spis tresci:

Storice jako centrum Naszej Galaktyki
Merkury — pierwsza planeta od Stonca
Wenus — druga planeta Uktadu Stonecznego
Ziemia — planeta zycia

Mars

Jowisz

Saturn

Uran

. Neptun

10. Uktad Stoneczny — podstawowe wielkosci
11. Galaktyka. Rodzaje Galaktyk

12. Budowa Galaktyk

13. Nasza Galaktyka — krétka charakterystyka

©CRNDUAWN R

Karta nr 8

Prosze wykona¢ 6smy slajd prezentacji, ktéry bedzie zawierat nagtédwek tytutowy i najwazniejsze informacje na
temat zaznaczony pogrubiong czcionka.
Nazwa pod ktdrg nalezy zapisac slajd: Slajd 8

Tytut: Budowa Galaktyk. Miejsce Uktadu Stonecznego w Naszej Galaktyce.
Spis tresci:

1. Stonce jako centrum Naszej Galaktyki

2. Merkury — pierwsza planeta od Storica
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3. Wenus —druga planeta Uktadu Stonecznego
4. Ziemia — planeta zycia

5. Mars

6. Jowisz

7. Saturn

8. Uran

9. Neptun

10. Ukfad Stoneczny — podstawowe wielkosci
11. Galaktyka. Rodzaje Galaktyk

12. Budowa Galaktyk

13. Nasza Galaktyka — krétka charakterystyka

Kartanr9

Prosze wykonac dziewiaty slajd prezentacji, ktéry bedzie zawierat nagtéwek tytutowy i najwazniejsze informacje na
temat zaznaczony pogrubiong czcionka.
Nazwa pod ktdrg nalezy zapisac slajd: Slajd 9

Tytut: Budowa Galaktyk. Miejsce Uktadu Stonecznego w Naszej Galaktyce.
Spis tresci:

1. Stonice jako centrum Naszej Galaktyki

2. Merkury — pierwsza planeta od Storica

3. Wenus —druga planeta Uktadu Stonecznego
4. Ziemia — planeta zycia

5. Mars

6. Jowisz

7. Saturn

8. Uran

9. Neptun

10. Ukfad Stoneczny — podstawowe wielkosci
11. Galaktyka. Rodzaje Galaktyk

12. Budowa Galaktyk
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13. Nasza Galaktyka — krétka charakterystyka

Karta nr 10

Prosze wykonac dziesiaty slajd prezentacji, ktory bedzie zawierat nagtéwek tytutowy i najwazniejsze informacje na
temat zaznaczony pogrubiong czcionka.
Nazwa pod ktérg nalezy zapisac slajd: Slajd 10

Tytut: Budowa Galaktyk. Miejsce Uktadu Stonecznego w Naszej Galaktyce.
Spis tresci:

Storice jako centrum Naszej Galaktyki
Merkury — pierwsza planeta od Stonca
Wenus — druga planeta Uktadu Stonecznego
Ziemia — planeta zycia

Mars

Jowisz

Saturn

Uran

Neptun

Ukfad Stoneczny — podstawowe wielkosci

. Galaktyka. Rodzaje Galaktyk

. Budowa Galaktyk

13. Nasza Galaktyka — krdtka charakterystyka
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Karta nr 11

Prosze wykona¢ jedenasty slajd prezentacji, ktéry bedzie zawierat nagtdwek tytutowy i najwazniejsze informacje na
temat zaznaczony pogrubiong czcionka.
Nazwa pod ktorg nalezy zapisac slajd: Slajd11

Tytut: Budowa Galaktyk. Miejsce Uktadu Stonecznego w Naszej Galaktyce.
Spis tresci:

1. Stonce jako centrum Naszej Galaktyki

2. Merkury — pierwsza planeta od Storica

3. Wenus —druga planeta Uktadu Stonecznego
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4. Ziemia — planeta zycia

5. Mars

6. Jowisz

7. Saturn

8. Uran

9. Neptun

10. Uktad Stoneczny — podstawowe wielkosci
11. Galaktyka. Rodzaje Galaktyk

12. Budowa Galaktyk

13. Nasza Galaktyka — krétka charakterystyka

Karta nr 12

Prosze wykona¢ dwunasty slajd prezentacji, ktory bedzie zawierat nagtéwek tytutowy i najwazniejsze informacje na
temat zaznaczony pogrubiong czcionka.
Nazwa pod ktérg nalezy zapisac slajd: Slajd 12

Tytut: Budowa Galaktyk. Miejsce Uktadu Stonecznego w Naszej Galaktyce.
Spis tresci:

Stonce jako centrum Naszej Galaktyki
Merkury — pierwsza planeta od Stonca
Wenus — druga planeta Uktadu Stonecznego
Ziemia — planeta zycia

Mars

Jowisz

Saturn

Uran

Neptun

Uktad Stoneczny — podstawowe wielkosci

. Galaktyka. Rodzaje Galaktyk

. Budowa Galaktyk

. Nasza Galaktyka — krotka charakterystyka
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Karta nr 13

Prosze wykonaé trzynasty slajd prezentacji, ktéry bedzie zawierat nagtdwek tytutowy i najwazniejsze informacje na

temat zaznaczony pogrubiong czcionka.
Nazwa pod ktdrg nalezy zapisac slajd: Slajd 13

Tytut: Budowa Galaktyk. Miejsce Uktadu Stonecznego w Naszej Galaktyce.

Spis tresci:

Storice jako centrum Naszej Galaktyki
Merkury — pierwsza planeta od Stonca
Wenus — druga planeta Uktadu Stonecznego
Ziemia — planeta zycia

Mars

Jowisz

Saturn

Uran

Neptun

Uktad Stoneczny — podstawowe wielkosci
. Galaktyka. Rodzaje Galaktyk

. Budowa Galaktyk

13. Nasza Galaktyka — krdtka charakterystyka
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Karta nr 14

Prosze wykona¢ czternasty slajd prezentacji, ktéry bedzie zawierat nagtéwek tytutowy i najwazniejsze informacje na

temat zaznaczony pogrubiong czcionka.
Nazwa pod ktdrg nalezy zapisac slajd: Slajd 14

Tytut: Budowa Galaktyk. Miejsce Uktadu Stonecznego w Naszej Galaktyce.
Spis tresci:

1. Stonce jako centrum Naszej Galaktyki

2. Merkury — pierwsza planeta od Storica

3. Wenus —druga planeta Uktadu Stonecznego

4. Ziemia — planeta zycia
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Mars

Jowisz

Saturn

Uran

Neptun

Uktad Stoneczny — podstawowe wielkosci

. Galaktyka. Rodzaje Galaktyk
. Budowa Galaktyk
. Nasza Galaktyka — krotka charakterystyka
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Scenariusz nr 7: Ruch jednostajny po okregu

Temat zajec

Ruch jednostajny po okregu

Dziat

Grawitacja i astronomia

Klasa (poziom edukacyjny)

IV poziom edukacyjny (poziom podstawowy)

Czas trwania zajec 1 x 45 minut
Element fr ez
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 | Cel ogdlny e Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisywanych za pomocg poznanych praw

i zaleznosci fizycznych.

Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularno-
naukowych).

Popularyzacja astronomii i rozbudzanie pasji.

2 | Cele szczegoétowe

Uczen:

opisuje ruch jednostajny po okregu,
postuguje sie pojeciem okresu i czestotliwosci.

3 | Formy i metody

Metody:

rozmowa kierowana,

pokaz,

dyskusja,

praca indywidualna i w grupie.

Formy:

praca indywidualna,
praca grupowa,
praca zbiorowa.

4 | Srodki dydaktyczne

Platforma e-learningowsg - kurs: Fizyka — Grawitacja i elementy astronomii, lekcja nr 1: Ruch jednostajny
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(ze szczegotowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych

w projekcie np.
modut, gra)

po okregu.
e Tablica interaktywna.

Wprowadzenie do
zajec

Czynnosci porzadkowe.
Woyjasnienie zasad pracy na lekgcji.
Zapoznanie z celami lekcji.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Pl

Logowanie na platforme e-learningowg (w zaleznosci od mozliwosci lekcje mozna przeprowadzi¢

w pracowni multimedialnej — kazdy uczen ma swdj laptop lub wykorzystujgc tablice interaktywng - loguje
sie nauczyciel, do zadan podchodzg wyznaczeni uczniowie i rozwigzujg je na forum klasy).

2. Uczniowie zapoznajg sie z tresciami umieszczonymi w lekcji nr 1:

definicje i przyktady,

e okres ruchu,

e czestotliwosé,

e przyktady

i postepuja zgodnie z zaleceniami autora modutu wykonujac wszystkie éwiczenia i zadania.

Podsumowanie zajec

1. Uczniowie analizujg ostatnig czes¢ lekcji nr 1: ,Podsumowanie”, a nastepnie wykonujg test nr 1.
2. Nauczyciel zadaje prace domowg online: ZADANIE 1.1.

Uwagi metodyczne do
realizacji

Brak
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Zataczniki do scenariusza nr 7

Praca domowa

ZADANIE 1.1 Ciato porusza sie ruchem jednostajnym po okregu o promieniu r = 1 m z czestotliwoscig f = 2 Hz . Oblicz okres ruchu oraz predkos¢
tego ciata.

Wskazéwka: W ruchu jednostajnym predkos¢ ma wartosc statg, a droga jest liniowg funkcjg czasu ( V = s/t = const.)

UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



Scenariusz nr 8: Ruch jednostajny po okregu

Temat zajec

Ruch jednostajny po okregu

Dziat Grawitacja i astronomia
Klasa (poziom edukacyjny) IV poziom edukacyjny (poziom podstawowy)
Czas trwania zajec 1 x 45 minut
Element fr ez
Lp. . Tres¢ zajec
scenariusza
1 | Cel ogdlny e Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisywanych za pomocg poznanych praw

i zaleznosci fizycznych.
e Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularno-

naukowych).
e Popularyzacja nauk przyrodniczych i rozbudzanie pasji.
2 | Cele szczegoétowe Uczen:

e opisuje zaleznosci miedzy sitg dosrodkowg a masg, predkoscia liniowa i promieniem,
e wskazuje przyktady sit petnigcych role sity dosrodkowej.

3 | Formy i metody

Metody pracy:

e rozmowa kierowana,
e pokaz,

e  dyskusja.

Forma pracy - praca indywidualna i praca w grupie.

4 | Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych

w projekcie np.

e Platforma e-learningowa: Kurs: Fizyka — Grawitacja i elementy astronomii, lekcja nr 2: Sita dosrodkowa.
e Tablica interaktywna.
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modut, gra)

Wprowadzenie do 1. Czynnosci porzgdkowe.
zajec 2. Wyjasnienie zasad pracy na lekgji.
3. Zapoznanie z celami lekcji.
Przebieg zajec (petna | 1. Logowanie na platforme e-learningowa (w zaleznosci od mozliwosci lekcje mozna przeprowadzic¢
wersja) w pracowni multimedialnej — kazdy uczen ma swdéj laptop lub wykorzystujgc tablice interaktywng — loguje
sie nauczyciel, do zadan podchodzg wyznaczeni uczniowie i rozwigzujg je na forum klasy).
2. Uczniowie zapoznajg sie z tresSciami umieszczonymi w lekcji nr 2:

e przyspieszenie dosrodkowe,

e sita dosrodkowa,

o przyktady obserwowanych zjawisk,
e sita odsrodkowa bezwtadnosci

i postepuja zgodnie z zaleceniami autora modutu wykonujgc wszystkie ¢wiczenia i zadania.

Podsumowanie zajec

1.

2.

Uczniowie analizujg ostatnig czes¢ lekcji nr 2:

e przyktady zadan,

e uktad inercjalny,

e ukfad nieinercjalny

a nastepnie wykonujg test nr 2.

Nauczyciel zadaje prace domowg online: ZADANIE 2.1 oraz ZADANIE 2.2.

Uwagi metodyczne do
realizacji

Zawsze przed lekcjg nalezy sprawdzi¢ dziatanie platformy, dostep do Internetu.
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http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=493&pageid=1233
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=493&pageid=1235
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=493&pageid=1237
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=493&pageid=1239
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=493&pageid=1241
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=493&pageid=1247

Zataczniki do scenariusza nr 8

Praca domowa

ZADANIE 2.1.

Samochdd o masie m = 3 t przejezdza przez most o promieniu krzywizny r = 15 m z szybkoscig V = 54 km/h . Oblicz site nacisku samochodu na
most w Srodku mostu, gdy:

e most jest wklesty,
e most jest wypukty.

ZADANIE 2.2.
Czy most opisany w zadaniu 2.1. wytrzyma przejazd samochodu, jesli wiemy, ze zostat przystosowany do nacisku 70 kN ?
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Scenariusz nr 9: Prawo powszechnego cigzenia

Temat zajec

Prawo powszechnego cigzenia

Dziat Grawitacja i astronomia
Klasa (poziom edukacyjny) IV poziom edukacyjny (poziom podstawowy)
Czas trwania zajec 1 x 45 minut
Element (4 oos oz
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 | Cel ogdlny e Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisywanych za pomocg poznanych praw
i zaleznosci fizycznych.
e Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularno-
naukowych).
e Popularyzacja nauk przyrodniczych i rozbudzanie pasji.
2 | Cele szczegoétowe Uczen —interpretuje zaleznosci miedzy wielkoSciami w prawie powszechnego cigzenia dla mas punktowych
lub roztgcznych kul.
3 | Formy i metody Metody pracy:
e rozmowa kierowana,
e pokaz,
e  dyskusja,
e praca indywidualna i w grupie.
Formy pracy — praca indywidualna i praca zbiorowa.
4 | Srodki dydaktyczne e Platforma e-learningowg — kurs: Fizyka - Grawitacja i elementy astronomii, lekcja nr 3: Prawo

(ze szczegotowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych

w projekcie np.

powszechnego cigzenia.
e Tablica interaktywna.

H KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




modut, gra)

Wprowadzenie do
zajec

Czynnosci porzadkowe.
Woyjasnienie zasad pracy na lekgji.
Zapoznanie z celami lekcji.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Ble N e

Logowanie na platforme e-learningowg (w zaleznosci od mozliwosci lekcje mozna przeprowadzi¢
w pracowni multimedialnej — kazdy uczen ma swaj laptop lub wykorzystujac tablice interaktywng — loguje
sie nauczyciel, do zadan podchodzg wyznaczeni uczniowie i rozwigzujg je na forum klasy).
2. Uczniowie zapoznaja sie z tresSciami umieszczonymi w lekcji nr 3:
e prawo powszechnego cigzenia,
e stata grawitacji,
e wzor,
e wyznaczenie statej grawitacji
i postepujg zgodnie z zaleceniami autora modutu wykonujgc wszystkie ¢wiczenia i zadania.

Podsumowanie zajec

1. Uczniowie analizujg ostatnig czes¢ lekcji nr 3: Masa bezwtadna i masa ciezka, czyli grawitacja a nastepnie
wykonujg test nr 3.
2. Nauczyciel zadaje prace domowg online: ZADANIE 3.1. oraz ZADANIE 3.2.

Uwagi metodyczne do
realizacji

Zawsze przed lekcja nalezy sprawdzi¢ dziatanie platformy, dostep do Internetu.

i KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=494&pageid=1252
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=494&pageid=1254
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=494&pageid=1256
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=494&pageid=1258

Zataczniki do scenariusza nr 9

Praca domowa

ZADANIE 3.1.
Jaka sitg przyciagajg sie wzajemnie dwie jednorodne kule o masach m =1 kg kazda z odlegtosci r = 1 m? Na podstawie obliczonej sity podaj
interpretacje fizyczng statej grawitacji?

ZADANIE 3.2.
Masa Ksiezyca jest 81 razy mniejsza od masy Ziemi. Odlegto$é pomiedzy srodkami tych dwdch ciat niebieskich wynosi $rednio r = 3,8:1078 m.
W jakiej odlegtosci od srodka Ziemi znajduje sie punkt, w ktorym cigzenie ku Ziemi i ku Ksiezycowi jest jednakowe?
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Scenariusz nr 10: Stan niewazkosci

Temat zajec

Stan niewazkosci

Dziat Grawitacja i astronomia
Klasa (poziom edukacyjny) IV poziom edukacyjny (poziom podstawowy)
Czas trwania zajec 2 x 45 minut
Element L2 ooms 2
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 | Cel ogdlny e Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisywanych za pomocg poznanych praw

i zaleznosci fizycznych.
e Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularno-

naukowych).
e  Popularyzacja nauk przyrodniczych i rozbudzanie pasji.
2 | Cele szczegdtowe Uczen:

e wyjasnia, na czym polega stan niewazkosci,
e podaje warunki jego wystepowania.

3 | Formy i metody

Metody pracy:

e rozmowa kierowana,
e pokaz,

e  dyskusja.

Formy pracy - praca indywidualna, praca zbiorowa i praca w grupie.

4 | Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych

w projekcie np.

e Platforma e-learningowa
e  Kurs: Fizyka - Grawitacja i elementy astronomii, lekcja nr 4 - Stan niewazkosci.
e Tablica interaktywna.
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modut, gra)

Wprowadzenie do
zajec

Czynnosci porzadkowe.
Woyjasnienie zasad pracy na lekgji.
Zapoznanie z celami lekcji.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Ble N e

Logowanie na platforme e-learningowg (w zaleznosci od mozliwosci lekcje mozna przeprowadzi¢
w pracowni multimedialnej — kazdy uczen ma swdéj laptop lub wykorzystujgc tablice interaktywng — loguje
sie nauczyciel, do zadan podchodzg wyznaczeni uczniowie i rozwigzujg je na forum klasy).
2. Uczniowie zapoznaja sie z tresciami umieszczonymi w lekcji nr 4:
e sita bezwtadnosci,
e jedli winda porusza sie ruchem jednostajnym lub pozostaje w spoczynku...,
e winda porusza sie z przy$pieszeniem skierowanym do gory...,
e jezeli winda porusza sie z przyspieszeniem skierowanym w dét...
i postepujg zgodnie z zaleceniami autora modutu wykonujac wszystkie ¢wiczenia i zadania.

Podsumowanie zajec

1. Uczniowie analizujg ostatnig czes¢ lekcji nr 4: Stan niewazkosci a nastepnie wykonuja test nr 4.
2. Nauczyciel zadaje prace domowa online: CWICZENIE 4.1., CWICZENIE 4.2. oraz CWICZENIE 4.3.

Uwagi metodyczne do
realizacji

Zawsze przed lekcjg nalezy sprawdzi¢ dziatanie platformy, dostep do Internetu.
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http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=496&pageid=1261
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=496&pageid=1263
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=496&pageid=1265
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=496&pageid=1267

Zataczniki do scenariusza nr 10

Praca domowa

CWICZENIE 4.1.

Wejdz na strone: http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:StappSled.jpg&filetimestamp=20060330132841

Przyjrzyj sie zdjeciom pptk Johna Stappa podczas testéw oddziatywania przecigzenia na organizm ludzki i przyporzadkuj numery zdje¢ do
ponizszych okreslen:

e stan niewazkosci,

e stan przecigzenia,

e stan niedocigzenia.

CWICZENIE 4.2.

Obejrzyj filmik zamieszczony na stronie:
http://video.interia.pl/obejrzyj,film,113970,sortuj,ch,st,11,pozycja,190,Stan_niewa%C5%BCko%C5%9Bci!
Odpowiedz na pytanie: Co nalezatoby zrobi¢, aby taki stan wywotaé na Ziemi?

CWICZENIE 4.3.

Przeczytaj tekst zamieszczony na stronie: http://pl.wikipedia.org/wiki/Niewa%C5%BCko%C5%9B%C4%87 a nastepnie odpowiedz, czy ponizsze
stwierdzenie jest prawdziwe:

»W warunkach braku cigzenia, czesto dochodzi do zaburzen pracy btednika co wywotuje mdtfosci - jest to tzw. choroba kosmiczna”.
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http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:StappSled.jpg&filetimestamp=20060330132841
http://video.interia.pl/obejrzyj,film,113970,sortuj,ch,st,11,pozycja,190,Stan_niewa%C5%BCko%C5%9Bci
http://pl.wikipedia.org/wiki/Niewa%C5%BCko%C5%9B%C4%87

Scenariusz nr 11: Predkosci kosmiczne

Temat zajec

Predkosci kosmiczne

Dziat Grawitacja i astronomia
Klasa (poziom edukacyjny) IV poziom edukacyjny (poziom podstawowy)
Czas trwania zajec 1 x 45 minut
Element L2 ooms 2
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 | Cel ogdlny e Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych za pomocg poznanych praw

i zaleznosci fizycznych.
e Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularno-

naukowych).
e Popularyzacja astronomii i rozbudzanie pasji.
2 | Cele szczegdtowe Uczen:

e wyjasnia wptyw sity grawitacji Storica na ruch planet i sity grawitacji planet na ruch ich ksiezycéw,
e wskazuje site grawitacji jako przyczyne spadania ciat na powierzchnie Ziemi,
e postuguje sie pojeciem pierwszej predkosci kosmicznej i satelity geostacjonarnego,
e opisuje ruch sztucznych satelitow wokét Ziemi (jakosciowo),
e wskazuje site grawitacji jako site dosrodkowa.
3 | Formyi metody Metody pracy:
e rozmowa kierowana,
e pokaz,
e  dyskusja.

Formy pracy - praca indywidualna, praca zbiorowa i praca w grupie.

4 | Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym

e Platforma e-learningowa.
e  Kurs: Fizyka — Grawitacja i elementy astronomii, lekcja nr 5 - Predkosci kosmiczne.
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wskazaniem srodkéw
opracowanych

w projekcie np.
modut, gra)

e Tablica interaktywna.
Pracownia multimedialna.

Wprowadzenie do
zajec

Czynnosci porzadkowe.
Woyjasnienie zasad pracy na lekgcji.
Zapoznanie z celami lekcji.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Rl

Logowanie na platforme e-learningowg (w zaleznosci od mozliwosci lekcje mozna przeprowadzi¢
w pracowni multimedialnej — kazdy uczern ma swdéj laptop lub wykorzystujgc tablice interaktywng — loguje
sie nauczyciel, do zadan podchodzg wyznaczeni uczniowie i rozwigzujg je na forum klasy);
2. Uczniowie zapoznajg sie z tresciami umieszczonymi w lekcji nr 5:
| predkos¢ kosmiczna,
wyprowadzenie wzoru na | predko$é kosmiczna,
wartosci | predkosci kosmicznej dla réznych obiektéw kosmicznych,
Il predkos¢ kosmiczna,
Il predkos¢ kosmiczna,
e uwaga! Dodatkowo mozna wprowadzi¢ IV predkos¢ kosmiczng
i postepuja zgodnie z zaleceniami autora modutu wykonujgc wszystkie ¢wiczenia i zadania.

Podsumowanie zajec

1. W ramach podsumowania i utrwalenia wiadomosci uczniowie wykonujg test nr 5.
2. Nauczyciel zadaje prace domowag online: ZADANIE 5.1.

Uwagi metodyczne do
realizacji

Zawsze przed lekcjg nalezy sprawdzi¢ dziatanie platformy, dostep do Internetu.
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http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=497&pageid=1270
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=497&pageid=1272
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=497&pageid=1274
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=497&pageid=1276
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=497&pageid=1278

Scenariusz nr 12: Budowa Ukladu Stonecznego. Prawa Keplera.

Temat zajec

Budowa Uktadu Stonecznego. Prawa Keplera.

Dziat Grawitacja i astronomia
Klasa (poziom edukacyjny) IV poziom edukacyjny (poziom podstawowy)
Czas trwania zajec 2 x 45 minut
Element L2 ooms 2
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 | Cel ogdlny e Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych za pomocg poznanych praw i

zaleznosci fizycznych.
e Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularno-

naukowych).
e Popularyzacja astronomii i rozbudzanie pasji.
2 | Cele szczegdtowe Uczen:

e wyjasnia wptyw sity grawitacji Storica na ruch planet i sity grawitacji planet na ruch ich ksiezycéw,
e wskazuje site grawitacji jako przyczyne spadania ciat na powierzchnie Ziemi,

e wskazuje site grawitacji jako site dosrodkowsa,

e wyznacza zaleznos¢ okresu ruchu od promienia orbity (stosuje Il prawo Keplera).

3 | Formy i metody

Metody pracy:

e rozmowa kierowana,
e pokaz,

e  dyskusja.

Formy pracy - praca indywidualna, praca zbiorowa i praca w grupie.

4 | Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw

e Platforma e-learningowa.
e Kurs: Fizyka — Grawitacja i elementy astronomii, lekcja nr 6 - Budowa Uktadu Stonecznego. Prawa Keplera.
e Tablica interaktywna.
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opracowanych
w projekcie np.
modut, gra)

e  Pracownia multimedialna.

Wprowadzenie do
zajec

Czynnosci porzadkowe.
Woyjasnienie zasad pracy na lekgcji.
Zapoznanie z celami lekcji.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Ble N e

Logowanie na platforme e-learningowa (w zaleznosci od mozliwosci lekcje mozna przeprowadzi¢

w pracowni multimedialnej — kazdy uczen ma swdéj laptop lub wykorzystujgc tablice interaktywng — loguje

sie nauczyciel, do zadan podchodzg wyznaczeni uczniowie i rozwigzujg je na forum klasy).
2. Uczniowie zapoznajg sie z tresciami umieszczonymi w lekcji nr 6:
Podstawowe informacje
Dlaczego planety widziane z Ziemi przesuwajg sie na tle gwiazd?
Uktad Stoneczny
Merkury
Wenus
Ziemia
Mars
Jowisz
Saturn
Uran
Neptun
| prawo Keplera
Il prawo Keplera
e |ll prawo Keplera
i postepuja zgodnie z zaleceniami autora modutu wykonujac wszystkie ¢wiczenia i zadania.

Podsumowanie zajec

W ramach podsumowania i utrwalenia wiadomosci uczniowie przechodza do zaktadki , Kilka prostych ¢wiczen

)"

e analizujg podsumowanie w zaktadce Il prawo Keplera”,
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http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=498&pageid=1283
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=498&pageid=1285
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=498&pageid=1287
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=498&pageid=1289
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=498&pageid=1291
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=498&pageid=1293
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=498&pageid=1295
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=498&pageid=1297
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=498&pageid=1299
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=498&pageid=1301
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=498&pageid=1303
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=498&pageid=1305
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=498&pageid=1308

e wykonuja test nr 6,
e nauczyciel zadaje prace domowg online: ZADANIE 6.1.

e jako zadanie dla chetnych nauczyciel moze zleci¢ wykonanie prezentacji ,Wzmianka historyczna” (to
zadanie moze by¢ potraktowane réwniez jako zadanie online).

Uwagi metodyczne do
realizacji

Zawsze przed lekcjg nalezy sprawdzié¢ dziatanie platformy, dostep do Internetu.
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Zataczniki do scenariusza nr 12

Praca domowa

ZADANIE 6.1.
Wiedzac, ze srednia odlegtosc széstej planety Uktadu Stonecznego — Saturna od Storica jest okoto k = 9,54 razy wieksza od odlegtosci Ziemi od
Stonca, oblicz czas trwania roku na Saturnie.

WZMIANKA HISTORYCZNA (referat)

1. Jakie znasz systemy opisujgce ruchy planet i Storica?
2. Odszukaj informacje na temat Dzieta Galileusza.
3. Jak obchodzono miedzynarodowy rok astronomii 2009?
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Scenariusz nr 13: Warunki wystepowania faz i za¢mien Ksiezyca

Temat zajec

Warunki wystepowania faz i zaémien Ksiezyca.

Dziat Grawitacja i astronomia
Klasa (poziom edukacyjny) IV poziom edukacyjny (poziom podstawowy)
Czas trwania zajec 2 x 45 minut
Element L2 ooms 2
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 | Cel ogdlny e Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych za pomocg poznanych praw

i zaleznosci fizycznych.

Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularno-
naukowych).

Popularyzacja astronomii i rozbudzanie pasji.

2 | Cele szczegdtowe

Uczen - wyjasnia przyczyne wystepowania faz i zaémien Ksiezyca.

3 | Formy i metody

Metody pracy:

rozmowa kierowana,
pokaz,
dyskusja,

Formy pracy - praca indywidualna, praca zbiorowa i praca w grupie.

4 | Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych

w projekcie np.
modut, gra)

Platforma e-learningowa.

Kurs: Fizyka — Grawitacja i elementy astronomii, lekcja nr 7 - Warunki wystepowania faz i zaémien
Ksiezyca.

Tablica interaktywna.

Pracownia multimedialna.

5 | Wprowadzenie do

Czynnosci porzadkowe.
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zajeé 2. Woyjasnienie zasad pracy na lekgji.

Zapoznanie z celami lekgji.

6 | Przebieg zajec¢ (petna | 1. Logowanie na platforme e-learningowg (w zaleznosci od mozliwosci lekcje mozna przeprowadzié

wersja) w pracowni multimedialnej — kazdy uczen ma swdj laptop lub wykorzystujgc tablice interaktywng — loguje
sie nauczyciel, do zadan podchodzg wyznaczeni uczniowie i rozwigzujg je na forum klasy);

2. Uczniowie zapoznajg sie z tresciami umieszczonymi w lekcji nr 7:

cechy fizyczne Ksiezyca,

kratery na Ksiezycu,

Co jest przyczyng powstawania przyptywow i odptywow na Ziemi?

zaémienia,
e fazy Ksiezyca,

i postepuja zgodnie z zaleceniami autora modutu wykonujgc wszystkie éwiczenia i zadania.

7 | Podsumowanie zaje¢ | 1. W ramach podsumowania i utrwalenia wiadomosci uczniowie wykonujg test nr 7.

2. Nauczyciel zadaje prace domowa online: CWICZENIE 7.1.

8 | Uwagi metodyczne do | Zawsze przed lekcjg nalezy sprawdzi¢ dziatanie platformy, dostep do Internetu.

realizacji

w

UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCH FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego


http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=499&pageid=1310
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=499&pageid=1312
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=499&pageid=1314
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=499&pageid=1316

Zataczniki do scenariusza nr 13

Praca domowa

Cwiczenie 7.1.

Obejrzyj animacje i odpowiedz na pytanie:

Jakie sg przyczyny wystepowania faz i zaémien Ksiezyca?
http://scholaris.pl/cms/index.php/resources/film_ksi%C4%99%C5%BCyc.html
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http://scholaris.pl/cms/index.php/resources/film_ksi%C4%99%C5%BCyc.html

Scenariusz nr 14: Zasady pomiaru odlegtosci astronomicznych

Temat zajec

Zasady pomiaru odlegtosci astronomicznych

Dziat Grawitacja i astronomia
Klasa (poziom edukacyjny) IV poziom edukacyjny (poziom podstawowy)
Czas trwania zajec 2 x 45 minut
Element L2 ooms 2
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 | Cel ogdlny e Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych za pomocg poznanych praw

i zaleznosci fizycznych.
e Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularno-

naukowych).
e Popularyzacja astronomii i rozbudzanie pasji.
2 | Cele szczegdtowe Uczen:

e opisuje zasade pomiaru odlegtosci z Ziemi do Ksiezyca i planet opartg na paralaksie,

e wyjasnia zasade pomiaru odlegtosci od najblizszych gwiazd opartg na paralaksie rocznej,
e postuguje sie pojeciem jednostki astronomicznej,

e postuguje sie pojeciem roku swietlnego.

3 | Formy i metody

Metody pracy:
e rozmowa kierowana,
e pokaz,

e  dyskusja,
Formy pracy: praca indywidualna, praca zbiorowa i praca w grupie.

4 | Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw

1. Platforma e-learningowa.
2. Kurs: Fizyka — Grawitacja i elementy astronomii, lekcja nr 8 - Zasady pomiaru odlegtosci astronomicznych.
3. Tablica interaktywna.
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opracowanych
w projekcie np.
modut, gra)

4. Pracownia multimedialna.

Wprowadzenie do
zajec

Czynnosci porzadkowe.
Woyjasnienie zasad pracy na lekgcji.
Zapoznanie z celami lekcji.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Ble N e

Logowanie na platforme e-learningowg (w zaleznosci od mozliwosci lekcje mozna przeprowadzi¢

w pracowni multimedialnej — kazdy uczen ma swdéj laptop lub wykorzystujgc tablice interaktywng — loguje
sie nauczyciel).
2. Uczniowie zapoznajg sie z tresciami umieszczonymi w lekcji nr 8:

paralaksa heliocentryczna,

jasnosc¢ gwiazd,

przyktady wielkosci gwiazdowych,

jasnosc¢ absolutna,

moc promieniowania gwiazd,

ruch gwiazd,

*Efekt Dopplera dla fal elektromagnetycznych,
odlegtosci gwiazd,

i postepuja zgodnie z zaleceniami autora modutu.

Podsumowanie zajec

1. W ramach podsumowania i utrwalenia wiadomosci uczniowie wykonuja test nr 8.
2. Nauczyciel zadaje prace domowag online: ZADANIE 8.1, ZADANIE 8.2 oraz dodatkowe ZADANIE 8.3*.

Uwagi metodyczne do
realizacji

Zawsze przed lekcja nalezy sprawdzi¢ dziatanie platformy, dostep do Internetu.
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http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=500&pageid=1321
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=500&pageid=1323
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=500&pageid=1325
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=500&pageid=1327
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=500&pageid=1329
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=500&pageid=1331
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=500&pageid=1333

Zataczniki do scenariusza nr 14

Praca domowa

ZADANIE 8.1.
Paralaksa heliocentryczna gwiazdy wynosi y” = 0”,5. Oblicz odlegtos¢ tej gwiazdy w parsekach i latach swietlnych.

ZADANIE 8.2.
Wielkos$¢ gwiazdowa Syriusza B wynosi m = +8m,44. Oblicz jasnos¢ absolutng tej gwiazdy.

ZADANIE 8.3* (tylko dla chetnych)

Ruch wtasny gwiazdy wynosi u” = 4”,5 a paralaksa heliocentryczna y” = 2”,25. Jej widmo jest poczerwienione o z = 7-10-4. Oblicz:
e wartosc predkosci tangencjalnej,

e wartos¢ predkosci radialnej,

o predkosé catkowita.
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Scenariusz nr 15: Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam Wszechswiata

Temat zajec

Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam Wszechswiata

Dziat Grawitacja i astronomia
Klasa (poziom edukacyjny) IV poziom edukacyjny (poziom podstawowy)
Czas trwania zajec 2 x 45 minut
Element L2 ooms 2
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 | Cel ogdlny e Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych za pomocg poznanych praw

i zaleznosci fizycznych.
e Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularno-

naukowych).
e  Popularyzacja astronomii i rozbudzanie pasji.
2 | Cele szczegdtowe Uczen:

e opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam Wszechswiata,
e zna przyblizony wiek Wszechswiata,
e opisuje rozszerzanie sie Wszechswiata (ucieczke galaktyk).

3 | Formy i metody

Metody pracy:

e rozmowa kierowana,
e pokaz,

e  dyskusja.

Formy pracy - praca indywidualna, praca zbiorowa i praca w grupie.

4 | Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych

e Platforma e-learningowa.

e  Kurs: Fizyka — Grawitacja i elementy astronomii, lekcja nr 10 - Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam
Wszechswiata.

e Tablica interaktywna.
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w projekcie np.
modut, gra)

e  Pracownia multimedialna.

Wprowadzenie do
zajeé

Czynnosci porzadkowe.
Wyijasnienie zasad pracy na lekgcji.
Zapoznanie z celami lekgji.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

BN e

Logowanie na platforme e-learningowg (w zaleznosci od mozliwosci lekcje mozna przeprowadzi¢
w pracowni multimedialnej — kazdy uczer ma swaj laptop lub wykorzystujgc tablice interaktywng — loguje
sie nauczyciel),
2. Uczniowie zapoznajg sie z tresciami umieszczonymi w lekcji nr 10:
podstawa teorii Wielkiego Wybuchu...,
pierwsze 3 minuty,
»Skwierczgca zupa kwarkowa”,
era Inflacji,
3 minuty 46 sekund ... i duuuuzo pdzniej,
promieniowanie CMB,
rezultat sondy COBE,
rezultat sondy WMAP,
e Co byto przed...?
i postepuja zgodnie z zaleceniami autora modutu.
UWAGA! Aby urozmaicié¢ lekcje mozna uczniéw podzieli¢ na grupy i zleci¢ opracowanie kolejnych faz
powstawania Wszechswiata. Uczniowie mieliby wéwczas przesta¢ materiaty na platforme e-learningows,
a wybrani uczniowie zaprezentowac swojg czesc lekcji.

Podsumowanie zajec

1. W ramach podsumowania i utrwalenia wiadomosci uczniowie wykonuja test nr 10.
2. Nauczyciel zadaje prace domowag online: ZADANIE 10.1. oraz ZADANIE 10.2.

Uwagi metodyczne do
realizacji

Zawsze przed lekcjg nalezy sprawdzié¢ dziatanie platformy, dostep do Internetu.
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http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=502&pageid=1346
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=502&pageid=1348
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=502&pageid=1350
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=502&pageid=1352
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=502&pageid=1354
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=502&pageid=1356
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=502&pageid=1358
http://zshe.font2.pl/moodle/mod/lesson/view.php?id=502&pageid=1360

Zataczniki do scenariusza nr 15

Praca domowa

ZADANIE 10.1.
Wymien gtéwne zatozenia Teorii Wielkiego Wybuchu.

ZADANIE 10.2.
Zapoznaj sie z artykutem Joanny Darwinskiej, opracowanym na podstawie BBC — ,Space — The End” oraz obejrzyj filmy a nastepnie odpowiedz
na pytanie: Jak myslisz - Dokad zmierzamy? Jaki bedzie los Wszechswiata?

,W chwili obecnej astronomowie sg zgodni co do tego, ze Wszechs$wiat narodzit sie okoto 15 miliardéw lat temu na skutek Wielkiego Wybuchu.
Od tamtej pory nieustannie sie rozszerza, rozciggajgc strukture czasoprzestrzeni. Ale czy kiedykolwiek umrze? A jesli tak, to w jaki sposéb?
Powstaty trzy alternatywne modele obrazujgce przysztosé Wszechswiata.

Jesli ekspansja trwac bedzie wiecznie, Wszechswiat bedzie stopniowo sie ochtadzat, a odrywane od siebie mniejsze struktury zmierzac beda
w zimne odosobnione przestrzenie umartych gwiazd i czarnych dziur. Jesli czasoprzestrzen przestanie sie rozciggaé, nastgpi Wielka Zapas¢ -
Wszechswiat skurczy sie do granic nieskoriczonosci.

Ostatni scenariusz przedstawia Wszechswiat, ktéry stopniowo spowalnia swojg ekspansje. Idealna réwnowaga pozwoli zapobiec katastrofie,
czasoprzestrzen zostanie zachowana. Przynajmniej na chwile.

Los Wszechswiata jest scisle uzalezniony od $ciggajgcego wptywu grawitacji i rozciggajacego wptywu ekspansji. Dlatego astronomowie staraja
sie obliczy¢ wielkos¢ tych dwdch sit. Grawitacja, powstrzymujaca gwattowng ekspansje, zalezy gtéwnie od ilosci materii znajdujgcej sie we
Wszechswiecie. Kazda czgstka obdarzona masg, posiada swojg witasng site grawitacji. Nawet cztowiek przycigga z pewng sitg inne ciafa
znajdujgce sie wokot niego, wtgczajgc w to innych ludzi & Im wieksza masa, tym wieksza jest ta sita, dlatego Ziemia, najbardziej masywny
obiekt wokot nas, catkowicie przyttacza malenkie sity przyciggania, ktédre my sami wytwarzamy. A zatem, aby wiedzie¢ jaki los czeka nasz
Wszechswiat, musimy go zwazy¢ i znalez¢ jego gestosé.
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W astronomii gesto$¢ Wszechswiata okreslana jest symbolem Q (Omega - 'koniec'), ostatnig literg alfabetu Greckiego. Doktadna ilos¢ materii
potrzebna do powstrzymania ekspansji jest nazywana gestoscig krytyczng, gdzie Q=1. Jesli Q wynosi 1, wéwczas przysztos¢ Wszechswiata jawi
sie jako spokojny i tagodny koniec (ekspansja powoli zatrzyma sie). Gestos$¢ krytyczna mniejsza niz 1 zapowiada state rozszerzanie sie
Wszechswiata. Przy Q>1 nastgpi Wielka Zapas¢. Dlatego tez nasza przyszto$é zalezy od gestosci materii we Wszech$wiecie. Najnowsze badania
wskazujg na to, ze Q wynosi przynajmniej 0.3. Wynik ten uwzglednia réwniez obecnos$¢ ciemnej materii. Udowodniono réwniez, ze ekspansja
jest przyspieszana pod wptywem niewidoczne;j sity, tzw. 'dark energy', ktdra umozliwia rozszerzanie sie Wszechswiata.

Jednak dopdki nie poznamy odpowiedzi na wszystkie pytania zwigzane z ww. tajemniczg sitg, jak rowniez nie dowiemy sie czym jest ciemna
materia, dopoty los Wszechs$wiata nie jest przesadzony. Pomimo, ze koniec Wszechswiata moze rysowadé sie w ciemnych barwach, zagrazajgca
katastrofa z pewnoscig nie bedzie dotyczy¢ ludzi. W ciggu 'najblizszych' 4 miliardéw lat, nasza gwiazda - Storice - przestanie istnie¢, a wraz z nig -
rowniez nasza planeta. W tym czasie nasza najblizsza sgsiednia galaktyka, Andromeda, zderzy sie z naszg Galaktyka, Drogg Mleczng”.

[Joanna Darwiniska, opracowano na podstawie: BBC ,Space — The End”]

Teoria Wielkiego Wybuchu:
http://www.youtube.com/watch?v=b4CGKpcXjdI&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=eExUgK9rSBs&feature=related
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http://www.youtube.com/watch?v=b4CGKpcXjdI&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=eExUgK9rSBs&feature=related

Scenariusz nr 16: Atom - budowa i wlasnosci

Temat zajec Atom — budowa i wtasnosci
Dziat Fizyka jgdrowa
Klasa (poziom edukacyjny) IV poziom edukacyjny (poziom podstawowy)
Czas trwania zajec 2 x 45 minut

Element L2 ooms 2
Lp. . Tresc zajec

scenariusza
1 | Cel ogdlny e Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych za pomocg poznanych praw

i zaleznosci fizycznych.
e Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularno-

naukowych).
e Popularyzacja nauk przyrodniczych.
2 | Cele szczegdtowe Uczen:

e postuguje sie pojeciami pierwiastek, jadro atomowe, izotop, proton, neutron, elektron,
e podaje sktad jagdra atomowego na podstawie liczby masowej i atomowe;.

3 | Formy i metody

Metody pracy:

e rozmowa kierowana,
e pokaz,

e  dyskusja.

Formy pracy - praca indywidualna, praca zbiorowa i praca w grupie.

4 | Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych

w projekcie np.

e  Poradnik multimedialny z fizyki: Temat nr 1 ,,Atom — budowa i wtasnosci”.
e Zestaw zadan testowych nr 1.

e Tablica interaktywna.

e  Pracownia multimedialna.
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modut, gra)

Wprowadzenie do
zajec

Czynnosci porzadkowe.
Woyjasnienie zasad pracy na lekgji.
Zapoznanie z celami lekcji.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

W R W e

Uczniowie otwierajg Poradnik multimedialny temat nr 1.

Analizujg kolejno wszystkie punkty lekcji.

Kazda wieksza partia materiatu zakonczona jest ¢wiczeniem (moze by¢ uzupetniane przez uczniéw
samodzielnie lub przy tablicy interaktywnej). Temat nr 1 zawiera cztery proste ¢wiczenia, ktére nie
powinny sprawi¢ zadnych problemoéw dla przecietnego ucznia; ewentualne watpliwosci rozwiewa
nauczyciel prowadzacy.

Poradnik jest bardzo intuicyjnym narzedziem pracy, w tatwy sposdb zapoznaje ucznidw z zawartg trescig.
W przypadku, gdy nauczyciel nie dysponuje pracownig multimedialng, lekcje prowadzimy przy tablicy
interaktywne;j.

Podczas realizacji tematu nr 1 uczniowie sami lub wraz z nauczycielem dokonujg wpiséw najistotniejszych
informacji lub tworzg przyktadowe pytania kontrolne (tzw. notatki).

Podsumowanie zajec

W ramach podsumowania i utrwalenia wiadomosci uczniowie analizujg ,Raport notatek”.

Jesli zostaty utworzone pytania kontrolne, to na koniec mozna wspdlnie na nie odpowiedzie¢, tym samym
sprawdzajac poziom zdobytej wiedzy.

Na koniec uczniowie rozwigzujg test nr 1.

Uwaga! Prawidtowe odpowiedzi zaznaczono pogrubiong czcionka.

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH NR 1

Dopasuj:

1) protony x) tadunek dodatni

2) neutrony y) fadunek ujemny

3) elektrony z) elektrycznie obojetne

a)1lx 2.z 3.y
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b) 1.z 2.x 3y
c) 1y 2.z 3.x
d) 1.x 2.y 3z

Dopasuj do symbolu pierwiastka liczbe neutrondéw:

1)%,,Si x) 18
2)*4;Cl y) 14
3)%%,,U z) 146

a) 1.x 2.y 3.z
b)ly 2x 3.z
c) 1.z 2.X 3y
d) 1.z 2.y 3.x

Atom izotopu wegla *%C jest zbudowany z:

a) 12 protondw, 12 neutronéw, 18 elektronéw
b) 12 protondéw, 6 neutrondéw, 12 elektronéw
c) 12 protondéw, 6 neutrondéw, 6 elektronéw
d) 6 protonéw, 6 neutrondéw, 6 elektronéw

Czastki elementarne, z ktérych zbudowane sg atomy, to:
a) nukleony i elektrony

b) protony i neutrony

c) protony i elektrony

d) tylko nukleony

Liczbe neutrondw a jadrze atomu obliczamy:
a) dodajac do liczby atomowej liczbe masowa
b) odejmujac od liczby masowej liczbe atomowg
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c) odejmujac od liczby atomowej liczbe masowg
d) mnozac liczbe atomowg przez 2

6. W jadrze atomu boru **sB znajduje sie:
a) 5 protonéw
b) 6 protonéw
c) 5 neutrondw
d) 6 nukleonow

7. Liczbg porzagdkowg pewnego pierwiastka oznaczono literg Z a liczbe masowa literg A. lle atoméw neuronu
zawiera jgdro atomu tego pierwiastka?
a) Z
b) A
c)A-Z
dZ+A

8. lle protonéw znajduje sie w jadrze toru ***sTh?
a) 243
b) 90
c) 144
d) 324

9. Litery X, Y, Z ukrywajg nazwy trzech czgstek elementarnych:
Ly g oz
czgstka 1! czastka 2" czastka 3 -
Wskaz prawidfowe przyporzagdkowanie:
a) X - neutron, Y - elektron , Z - proton
b) X - proton, Y - neutron, Z - elektron

c) X - elektron, Y - proton, Z - neutron
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10.

11.

12.

13.

14,

d) X - neutron, Y - proton, Z — elektron

Sktadnik jadra atomowego o masie 1u i nie majgcym fadunku elektrycznego, to:
a) proton

b) elektron

c) neutron

d) pozyton

lle elektronéw walencyjnych ma wapni?
a) 2
b) 4
c)6
d) 8

lle powtok ma Mg?
a) 2
b) 3
c) 4
d) 5

Atomy tego samego pierwiastka, to:
a) nuklid

b) elektron walencyjny

c) izotop

d) pozyton

Izotopy rdznig sie od siebie:
a) liczbg atomowa
b) liczbg masowa
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c) nazwa
d) liczbg porzadkowa

15. Pierwiastkiem nazywamy zbiér wszystkich atomodw o takiej samej liczbie...
a) masowej
b) elektronéw
c) neutrondéw
d) atomowej

Uwagi metodyczne do
realizacji

W przypadku rdéinego zaawansowania wiedzy poszczegdlnych uczniéw, warto przeprowadzi¢ lekcje
wykorzystujgc tylko tablice interaktywng. Umozliwia to dostosowanie tempa przekazywania wiedzy/
wyswietlania slajdéw.
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Zataczniki do scenariusza nr 16

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH NR 1

1.

Dopasuj:

1) protony
2) neutrony
3) elektrony

a) 1.x
b) 1.z
c) 1y
d) 1.x

2.z
2.X
2.z
2y

3y
3y
3.x
3.z

x) fadunek dodatni
y) fadunek ujemny
z) elektrycznie obojetne

Dopasuj do symbolu pierwiastka liczbe neutronéw:

1)%.4Si
2)*°1,Cl

a) 1.x
b) 1.y
c) 1.z
d) 1.z

Atom izotopu wegla "%C jest zbudowany z:

2y
2.x
2.X
2y

3.z
3.z
3y
3.x

a) 12 protondw, 12 neutronéw, 18 elektronéw
b) 12 protondéw, 6 neutrondw, 12 elektronéw
c) 12 protondéw, 6 neutrondw, 6 elektronéw
d) 6 protonéw, 6 neutrondéw, 6 elektronéw
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Czastki elementarne, z ktérych zbudowane sg atomy, to:
a) nukleony i elektrony

b) protony i neutrony

c) protony i elektrony

d) tylko nukleony

Liczbe neutrondw a jadrze atomu obliczamy:

a) dodajgc do liczby atomowej liczbe masowa

b) odejmujac od liczby masowej liczbe atomowa
c) odejmujac od liczby atomowej liczbe masowg
d) mnozac liczbe atomowg przez 2

W jadrze atomu boru B znajduje sie:
a) 5 protonéw

b) 6 protonéw

c) 5 neutronéw

d) 6 nukleonow

Liczbg porzadkowg pewnego pierwiastka oznaczono literg Z a liczbe masowa literg A. lle atomdw neuronu zawiera jgdro atomu tego
pierwiastka?

a) Z

b) A

c)A-Z

dzZ+A

lle protonéw znajduje sie w jadrze toru *5oTh?

a) 243

b) 90
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c) 144
d) 324

9. Litery X, Y, Z ukrywajg nazwy trzech czgstek elementarnych:
Ly oy iz
czastka 1! czgstka 2" czastka 3 -
Wskaz prawidtowe przyporzadkowanie:
a) X - neutron, Y - elektron, Z - proton
b) X - proton, Y - neutron, Z - elektron
c) X - elektron, Y - proton, Z - neutron

d) X - neutron, Y - proton, Z — elektron

10. Skfadnik jgdra atomowego o masie 1u i nie majgcym tadunku elektrycznego, to:
a) proton
b) elektron
c) neutron
d) pozyton

11. lle elektronédw walencyjnych ma wapn?
a) 2
b) 4
c) 6
d) 8

12. lle powtok ma Mg?
a) 2
b) 3
c) 4
d) 5
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13. Atomy tego samego pierwiastka, to:
a) nuklid

b) elektron walencyjny
c) izotop

d) pozyton

14.

15.

Izotopy rdznig sie od siebie:
a) liczbg atomowa

b) liczbg masowa

c) nazwa

d) liczbg porzagdkowg

Pierwiastkiem nazywamy zbiér wszystkich atoméw o takiej samej liczbie...

a) masowej
b) elektronéw
c) neutronéw
d) atomowej
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Scenariusz nr 17: Deficyt masy w fizyce jadrowej

Temat zajec Deficyt masy w fizyce jadrowej
Dziat Fizyka jgdrowa
Klasa (poziom edukacyjny) IV poziom edukacyjny (poziom podstawowy)
Czas trwania zajec 1 x 45 minut

Element L2 ooms 2
Lp. . Tresc zajec

scenariusza
1 | Cel ogdlny e Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych za pomocg poznanych praw

i zaleznosci fizycznych.
e Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularno-

naukowych).
e Popularyzacja nauk przyrodniczych.
2 | Cele szczegdtowe Uczen:

e postuguje sie pojeciami: energii spoczynkowej, deficytu masy i energii wigzania,
e oblicza te wielkosci dla dowolnego pierwiastka uktadu okresowego.

3 | Formy i metody

Metody pracy:

e rozmowa kierowana,
e pokaz,

e  dyskusja.

Formy pracy - praca indywidualna, praca zbiorowa i praca w grupie.

4 | Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych

w projekcie np.

e  Poradnik multimedialny z fizyki: Temat nr 2 ,,Deficyt masy w fizyce jadrowe;j”.
Zestaw zadan testowych nr 2.

Tablica interaktywna.

Pracownia multimedialna.
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modut, gra)

Wprowadzenie do 1. Czynnosci porzgdkowe.
zajec 2. Wyjasnienie zasad pracy na lekgji.
3. Zapoznanie z celami lekgji.
Przebieg zajec (petna | 1. Uczniowie otwierajg Poradnik multimedialny temat nr 2.
wersja) 2. Analizujg kolejno wszystkie punkty lekcji.
3. Kazda wieksza partia materiatu zakonczona jest ¢wiczeniem (moze by¢ uzupetniane przez uczniéw
samodzielnie lub przy tablicy interaktywnej).
4. Ewentualne watpliwosci rozwiewa nauczyciel prowadzacy.
5. Poradnik jest bardzo intuicyjnym narzedziem pracy, w tatwy sposdb zapoznaje ucznidéw z zawartg trescig.
6. W przypadku, gdy nauczyciel nie dysponuje pracownig multimedialng, lekcje prowadzimy przy tablicy
interaktywne;j.
7. Podczas realizacji tematu nr 2 uczniowie sami lub wraz z nauczycielem dokonujg wpiséw najistotniejszych
informacji lub tworzg przyktadowe pytania kontrolne(tzw. notatki).
Podsumowanie zaje¢ | 1. W ramach podsumowania i utrwalenia wiadomosci uczniowie analizujg ,, Raport notatek”.
2. Jesli zostaty utworzone pytania kontrolne, to na koniec mozna wspélnie na nie odpowiedzie¢, tym samym
sprawdzajac poziom zdobytej wiedzy.
3. Na koniec uczniowie rozwigzujg test nr 2.
Uwaga! Prawidtowe odpowiedzi zaznaczono pogrubiong czcionka.
ZESTAW ZADAN TESTOWYCH NR 2
1. Jakinaczej nazywamy ubytek masy?
a) deficyt masy
b) brak masy
c) zwiekszenie masy
d) zadna z tych odpowiedzi nie jest poprawna
2. Jaka jest definicja ubytku masy?
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a) iloraz sumy mas sktadnikéw i rzeczywistej masy jagdra atomowego

b) iloczyn sumy mas sktadnikdw i rzeczywistej masy jadra atomowego

c) réznica miedzy sumg mas sktadnikéw, a rzeczywistg masg jadra atomowego
d) suma réznic mas sktadnikéw i rzeczywistej masy jagdra atomowego

3.  Wazér na deficyt masy poprawnie przedstawia réwnanie:
a) Am = Z*m, + (Z-A) *m, — M,
b) Am = Z*m, + (A-Z) *m, - M,
c) Am = A*m, + (A-Z) *m, — M,
d) Am =Z*m, + (A-Z) *m, — M,

4. Co oznacza litera A we wzorze na deficyt masy?
a) liczbe atomowg
b) liczbe masowa
c) mase protonu
d) mase neutronu

5. Co oznacza litera Z we wzorze na deficyt masy?
a) liczbe atomowa
b) liczbe masowg
c) mase protonu
d) mase neutronu

6. Czy masa protonu jest wielkoscig statg?
a) tak
b) nie
c) zalezy od pierwiastka
d) zalezy od liczby atomowej
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Czy masa neutronu jest wielkoscig statg?
a) tak

b) nie

c) zalezy od pierwiastka

d) zalezy od liczby atomowej

Jaki jest wzér na energie wigzania?
a) Ey=m-’

a) En=Am-c®

b) Ew=Am-c

¢) Ew=Am-<’

Jaka jest wartos¢ statej wielkosci ,,c”?
a) c=3-10" m/s

b) ¢ =3-10°km/s

) c=3-102m/s

d) ¢ =3-10km/h

. 1,3eVtoilel?

a) 1,3eV = 2,0826-10")
b) 1,3eV = 2,0826-10™*°)
c) 1,3eV =2,803-10%)
d) 1,3eV =2,803-10°)

. 1MeV toileJ?

a) 1MeV = 1,602-10™")
b) 1MeV = 1,602:10"
c) 1MeV =1,602-10"%)
d) 1MeV = 1,602:10™")
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12. Jaki jest wzor na srednig energie wigzania?
Es=En/A
Ec=E,+A
E<=Ey-A
E<= E,*A

13. Co to jest stata wielko$¢ ,,c”?
a) ilos¢ swiatta w prozni
b) predkos¢ swiatta w prozni
c) predkos¢ swiatta w zamknietym pomieszczeniu
d) zadna z tych odpowiedzi nie jest prawidtowa

14. Jak nazywamy energie na ktdrg zamienia sie cze$s¢ masy w procesie syntezy termojgdrowej?
a) energia potencjalng
b) energig kinetyczna
c) energia wigzania
d) energia srodkowg

15. Kto jest autorem stynnej formuty E = mc??
a) Maria Sktodowska Curie
b) Albert Einstein
c) Niels Bohr
d) Dymitr Mendelejew

Uwagi metodyczne do
realizacji

W przypadku rdézinego zaawansowania wiedzy poszczegdlnych ucznidw warto przeprowadzi¢ lekcje
wykorzystujgc tylko tablice interaktywng. Umozliwia to dostosowanie tempa przekazywania wiedzy/

wyswietlania slajdéw.
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Zataczniki do scenariusza nr 17

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH NR 2

1.

Jak inaczej nazywamy ubytek masy?

a) deficyt masy

b) brak masy

c) zwiekszenie masy

d) zadna z tych odpowiedzi nie jest poprawna

Jaka jest definicja ubytku masy?

a) iloraz sumy mas sktadnikéw i rzeczywistej masy jadra atomowego

b) iloczyn sumy mas sktadnikéw i rzeczywistej masy jadra atomowego

c) réznica miedzy suma mas sktadnikéw, a rzeczywistg masg jagdra atomowego
d) suma réznic mas sktadnikow i rzeczywistej masy jadra atomowego

Wzér na deficyt masy poprawnie przedstawia réwnanie:
a) Am = Z*m, + (Z-A) *m,— M,
b) Am = Z*m, + (A-Z) *m, - M,
c) Am = A*my + (A-Z) *m,— M,
d) Am =Z*m, + (A-Z) *m, — M,

Co oznacza litera A we wzorze na deficyt masy?
a) liczbe atomowa

b) liczbe masowa

c) mase protonu

d) mase neutronu
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Co oznacza litera Z we wzorze na deficyt masy?
a) liczbe atomowa
b) liczbe masowg
c) mase protonu
d) mase neutronu

Czy masa protonu jest wielkoscig statg?
a) tak

b) nie

c) zalezy od pierwiastka

d) zalezy od liczby atomowej

Czy masa neutronu jest wielkoscia statg?
a) tak

b) nie

c) zalezy od pierwiastka

d) zalezy od liczby atomowej

Jaki jest wzér na energie wigzania?
a) Ey=m-’

a) E,=Am-c®

b) E,=Am-c

¢) Ew=Am-c

Jaka jest wartos¢ statej wielkosci ,,c”?
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10.

11.

12.

13.

a) c=3-10" m/s
b) c= 3-10°km/s
) c=3-102m/s
d) ¢ =3-10km/h

1,3eVtoileJ?

a) 1,3eV = 2,0826-10")
b) 1,3eV = 2,0826-10™*°)
¢) 1,3eV =2,803-107%
d) 1,3eV = 2,803-10°)

1IMeVtoile J?

a) 1MeV =1,602-10™)
b) 1MeV = 1,602:10")
¢) 1MeV = 1,602-10™"2)
d) 1MeV = 1,602-10"3)

Jaki jest wzér na Srednig energie wigzania?
a) Es=Ey /A
b) Eg = EW+ A
c) Es=E,-A
d) E¢= E,*A

Co to jest stata wielkos¢ ,c”?
a) ilos¢ swiatta w prézni
b) predkos¢ swiatta w prozni
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c) predkosé swiatta w zamknietym pomieszczeniu
d) zadna z tych odpowiedzi nie jest prawidtowa

14. Jak nazywamy energie na ktdrg zamienia sie czes¢ masy w procesie syntezy termojgdrowe;j?
a) energig potencjalng
b) energig kinetyczna
c) energig wigzania
d) energia srodkowg

15. Kto jest autorem stynnej formuty E = mc??
a) Maria Sktodowska Curie
b) Albert Einstein
c) Niels Bohr
d) Dymitr Mendelejew
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Scenariusz nr 18: Promieniowanie jagdrowe

Temat zajec Promieniowanie jgdrowe
Dziat Fizyka jgdrowa
Klasa (poziom edukacyjny) IV poziom edukacyjny (poziom podstawowy)
Czas trwania zajec 2 x 45 minut

Element L4 os oz
Lp. . Tresc zajec

scenariusza
1 | Cel ogdlny e Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych za pomocg poznanych praw

i zaleznosci fizycznych.
e Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularno-

naukowych).
e Popularyzacja nauk przyrodniczych.
2 | Cele szczegdtowe Uczen:

e wymienia wtasciwosci promieniowania jadrowego a, 3, v,

e opisuje rozpady alfa, beta (wiadomosci o neutrinach nie s3 wymagane),
e opisuje sposéb powstawania promieniowania gamma,

e postuguje sie pojeciem jagdra stabilnego i niestabilnego.

3 | Formy i metody

Metody pracy:

e rozmowa kierowana,
e pokaz,

e  dyskusja.

Formy pracy - praca indywidualna, praca zbiorowa i praca w grupie.

4 | Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw

1. Poradnik multimedialny z fizyki: Temat nr 3 ,,Promieniowanie jagdrowe”.
2. Zestaw zadan testowych nr 3.
3. Tablica interaktywna.
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opracowanych w
projekcie np. modut,

gra)

Pracownia multimedialna.

Wprowadzenie do
zajec

Czynnosci porzadkowe.
Woyjasnienie zasad pracy na lekgcji.
Zapoznanie z celami lekcji.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

W WS e

vk

Uczniowie otwierajg Poradnik multimedialny temat nr 3.

Analizujg kolejno wszystkie punkty lekcji.

Kazda wieksza partia materiatu zakonczona jest ¢wiczeniem (moze by¢ uzupetniane przez uczniéw
samodzielnie lub przy tablicy interaktywnej).

Ewentualne watpliwosci rozwiewa nauczyciel prowadzacy.

Poradnik jest bardzo intuicyjnym narzedziem pracy, w tatwy sposdb zapoznaje uczniéw z zawartg trescig.
W przypadku, gdy nauczyciel nie dysponuje pracownig multimedialng, lekcje prowadzimy przy tablicy
interaktywnej.

Podczas realizacji tematu uczniowie sami lub wraz z nauczycielem dokonujg wpisdw najistotniejszych
informacji lub tworzg przyktadowe pytania kontrolne (tzw. notatki).

Podsumowanie zajec

W ramach podsumowania i utrwalenia wiadomosci uczniowie analizujg ,,Raport notatek” oraz
odpowiadajg na pytania zamieszczone na koricu tematu:

e  Wymien 4 skutki dziatania promieniowania jagdrowego?

e (Czy promieniowanie jagdrowe jest korzystne dla ludzi? Odpowiedz uzasadnij!

Uwaga! Powyzsze pytania mogg zostaé wykorzystane do krotkiego sprawdzianu na koniec lekgji.
Na koniec uczniowie rozwigzujg test nr 3:

Uwaga! Prawidtowe odpowiedzi zaznaczono pogrubiong czcionka.

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH NR 3

Stabilnos¢ jadra polega na tym, ze:
a) Suma mas czastek z ktorych sktada sie jadro jest wieksza od masy czgstki
b) Suma mas czastek, z ktérych sktada sie jadro jest mniejsze od masy czastki
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c) Suma mas czgstek z ktorych sktada sie jadro jest rowna masie czgstki
d) Zadne z powyzszych

Niestabilnos¢ jadra polega na tym, ze:

a) Suma mas czgstek z ktérych sktada sie jadro jest wieksza od masy czastki

b) Suma mas czastek, z ktorych sktada sie jadro jest mniejsze od masy czastki
c) Suma mas czgstek z ktérych sktada sie jadro jest rowna masie czastki

d) Zadne z powyzszych

Jest bardzo groznym czynnikiem razenia w przypadku skazen. Powoduje zmiany w strukturze DNA
i chromosomoéw, moze wywotywac biataczke, nowotwory skory i kosci:

a) promieniowanie gamma

b) promieniowanie alfa

c) promieniowanie beta minus

d) promieniowanie beta plus

Promieniowanie, ktdre skfada sie z czastek natadowanych dodatnio tadunkiem dwukrotnie wiekszym od
tadunku elementarnego. Ich masa jest ponad 7000 razy wieksza od masy elektronu to promieniowanie:
a) alfa

b) gamma

c) beta

d) zadne z powyzszych

lle jest rodzajow promieniowania jgdrowego:
a) 2
b) 3
c) 4
d) 5
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6. Promieniowanie elektromagnetyczne (podobnie jak Swiatto), o dtugosci fali mniejszej od 10! metra to
promieniowanie:
a) beta
b) alfa
c) gamma
d) zadne z powyzszych

7. Ktére promieniowanie ma najbardziej przenikliwe czgsteczki:
a) alfa
b) beta
c) gamma
d) wszystkie posiadajg bardzo przenikliwe czgsteczki

8. Promieniowanie alfa, beta i gamma mozna rozdzieli¢ uzywajac pola:
a) elektrycznego
b) magnetycznego
c) elektrostatycznego
d) nie mozna ich rozdzieli¢

9. Strumien emitowanych jader helu przez rozpadajace sie jadra to:
a) promieniowanie alfa
b) promieniowanie beta plus
c) promieniowanie gamma
d) promieniowanie beta minus

10. Promieniowanie alfa jest:
a) ciezkie ale szybkie
b) lekkie i szybkie
c) lekkie i powolne
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11.

12.

13.

14.

15.

d) cieikie i raczej powolne

Promieniowanie gamma to fale elektromagnetyczne, ktére w powietrzu majg zasieg:
a) kilka metrow

b) 10 km

c) od 5do 10 km

d) powyzej 10 km

Czastka alfa to:
a) Elektron

b) Pozyton

c) Jadro wodoru
d) Jadro helu

lle czastek alfa i beta — wypromieniuje atom otowiu 2®3,Pb, przemieniajac sie w atom rteci *goHg?
a) 2 alfai2 beta
b) 2 alfai3 beta
c) 1lalfaidbeta
d) 3 alfai2 beta

W procesie tworzenia par elektron — pozyton uczestniczy bezposrednio w promieniowaniu:
a) B

b) B

)y

d) a

Promieniotwdrczy izotop krzemu ?’14Si przechodzi w wyniku rozpadu w aluminium 2/ 33Al
wypromieniowuje neutrino oraz:
a) Elektron
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b)Pozyton
c) Foton
d)Neutron

Uwagi metodyczne do
realizacji

W przypadku réznego zaawansowania wiedzy poszczegdlnych uczniéw warto przeprowadzi¢ lekcje
wykorzystujac tylko tablice interaktywng. Umozliwia to dostosowanie tempa przekazywania wiedzy/
wyswietlania slajdéw.
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Zataczniki do scenariusza nr 18

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH NR 3

1. Stabilnos¢ jadra polega na tym, ze:
a) Suma mas czgstek z ktorych sktada sie jadro jest wieksza od masy czastki
b) Suma mas czgstek, z ktérych sktada sie jadro jest mniejsze od masy czgstki
c) Suma mas czastek z ktérych sktada sie jadro jest rdwna masie czgstki
d) Zadne z powyzszych

2. Niestabilnos¢ jadra polega na tym, ze:
a) Suma mas czgstek z ktorych sktada sie jadro jest wieksza od masy czgstki
b) Suma mas czastek, z ktorych sktada sie jadro jest mniejsze od masy czastki
c) Suma mas czgstek z ktorych sktada sie jadro jest rowna masie czgstki
d) Zadne z powyzszych

3. Jest bardzo groznym czynnikiem razenia w przypadku skazen. Powoduje zmiany w strukturze DNA i chromosomoéw, moze wywotywacé
biataczke, nowotwory skéry i kosci:
a) promieniowanie gamma
b) promieniowanie alfa
c) promieniowanie beta minus
d) promieniowanie beta plus

4. Promieniowanie, ktore sktada sie z czastek natadowanych dodatnio fadunkiem dwukrotnie wiekszym od fadunku elementarnego. Ich masa
jest ponad 7000 razy wieksza od masy elektronu to promieniowanie:
a) alfa
b) gamma
c) beta
d) zadne z powyzszych
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Ile jest rodzajéw promieniowania jgdrowego:
a) 2
b) 3
c) 4
d) 5

Promieniowanie elektromagnetyczne (podobnie jak $wiatto), o dtugosci fali mniejszej od 10™** metra to promieniowanie:

a) beta

b) alfa

c) gamma

d) zadne z powyzszych

Ktére promieniowanie ma najbardziej przenikliwe czgsteczki:
a) alfa

b) beta

c) gamma

d) wszystkie posiadajg bardzo przenikliwe czgsteczki

Promieniowanie alfa, beta i gamma mozna rozdzieli¢ uzywajac pola:
a) elektrycznego

b) magnetycznego

c) elektrostatycznego

d) nie mozna ich rozdzieli¢

Strumien emitowanych jader helu przez rozpadajace sie jadra to:
a) promieniowanie alfa

b) promieniowanie beta plus

c) promieniowanie gamma
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10.

11.

12.

13.

14,

d) promieniowanie beta minus

Promieniowanie alfa jest:
a) ciezkie ale szybkie

b) lekkie i szybkie

c) lekkie i powolne

d) cieikie i raczej powolne

Promieniowanie gamma to fale elektromagnetyczne, ktére w powietrzu maja zasieg:
a) kilka metrow

c) od 5do 10 km
d) powyzej 10 km

Czastka alfa to:

a) Elektron

b) Pozyton

c) Jadro wodoru

d) Jadro helu

lle czgstek alfa i beta — wypromieniuje atom otowiu “"g,Pb, przemieniajgc sie w atom rteci
a) 2alfai2beta

b) 2 alfai 3 beta

c) 1alfai4beta

d) 3 alfai2 beta

W procesie tworzenia par elektron — pozyton uczestniczy bezposrednio w promieniowaniu:
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15.

c)v

d) a
Promieniotworczy izotop krzemu 27 S przechodzi w wyniku rozpadu w aluminium 27 Al wypromieniowuje neutrino oraz:
a) Elektron
b)Pozyton
c) Foton
d)Neutron
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Scenariusz nr 19: Prawo rozpadu promieniotworczego

Temat zajec Prawo rozpadu promieniotwdérczego
Dziat Fizyka jgdrowa
Klasa (poziom edukacyjny) IV poziom edukacyjny (poziom podstawowy)
Czas trwania zajec 1 x 45 minut

Element L2 ooms 2
Lp. . Tresc zajec

scenariusza
1 | Cel ogdlny e Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych za pomocg poznanych praw

i zaleznosci fizycznych.

e Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularno-
naukowych).

e Popularyzacja nauk przyrodniczych.

2 | Cele szczegdtowe

Uczen - opisuje reakcje jgdrowe, stosujgc zasade zachowania liczby nukleondéw i zasade zachowania tadunku
oraz zasade zachowania energii.

3 | Formy i metody

Metody pracy:

e rozmowa kierowana,
e pokaz,

e  dyskusja.

Formy pracy - praca indywidualna, praca zbiorowa i praca w grupie.

4 | Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych

w projekcie np.
modut, gra)

e  Poradnik multimedialny z fizyki: Temat nr 4 ,Prawo rozpadu promieniotwdrczego”.
e Tablica interaktywna.
e  Pracownia multimedialna.
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Wprowadzenie do 1. Czynnosci porzgdkowe.
zajeé 2. Woyjasnienie zasad pracy na lekgji.
3. Zapoznanie z celami lekcji.
Przebieg zajec (petna | 1. Uczniowie otwierajg Poradnik multimedialny temat nr 4.
wersja) 2. Analizuja kolejno wszystkie punkty lekcji, przy pomocy skryptu ze strony:
http://www.walter-fendt.de/ph14pl/lawdecay pl.htm.
3. Nauczyciel prezentuje wykres zaleznosci liczby jgder, ktére ulegty rozpadowi od czasu.

4. Uczniowie rozwigzujg zadanie:

ZADANIE 1
Z poczatkowej masy m = 10”2 mg promieniotwdrczego pierwiastka po czterech godzinach rozpadowi ulegto
75%.

e Oblicz okres potowicznego rozpadu. (odp. 2 h)

e Oblicz, jaka masa pierwiastka pozostanie po 8 h. (odp. 6,25 - 10™° kg)

5. W przypadku, gdy nauczyciel nie dysponuje pracownig multimedialng, lekcje prowadzimy przy tablicy
interaktywnej.

6. Podczas realizacji tematu uczniowie sami lub wraz z nauczycielem dokonujg wpiséw najistotniejszych
informacji lub tworzg przyktadowe pytania kontrolne (tzw. notatki).

Podsumowanie zajec

1. W ramach podsumowania i utrwalenia wiadomosci uczniowie analizujg ,,Raport notatek”.
2. Uczniowie wykonuja test nr 4.
UWAGA! Pogrubiong czcionkg zaznaczono odpowiedzi prawidtowe.

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH NR 4

1. Coto sgizotopy?
a) odmiany tego samego pierwiastko o takiej samej liczbie masowej A, ale réznej liczbie atomowej Z
b) odmiany tego samego pierwiastka o takiej samej liczbie atomowej Z, ale réznej liczbie masowej A
¢) odmiany pierwiastka chemicznego réznigce sie liczbg protonéw w jadrze atomu
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http://www.walter-fendt.de/ph14pl/lawdecay_pl.htm

Ze wzgledu na stabilnos¢ izotopy dzielimy na:
a) naturalne i sztuczne

b) promieniotwdrcze i naturalne

c) trwate i promieniotworcze

Ze wzgledu na pochodzenie izotopy dzielimy na:
a) naturalne i sztuczne

b) promieniotwdrcze i naturalne

c) trwate i promieniotwércze

Izotop trwaty to:

a) taki, ktérego jadro przeksztatca sie samorzutnie

b) taki, ktéry powstat w wyniku dziatalnosci cztowieka
c) taki, ktérego jadro nie przemienia sie samorzutnie

Izotopem promieniotwdrczym nazywamy:

a) izotop, ktérego jadro ulega przemianom jagdrowym samorzutnie
b) izotop naturalnie wystepujacy w przyrodzie

c) izotop, ktérego jadro nie przeksztatca sie samorzutnie

Rdznice miedzy wtasciwosciami chemicznymi i fizycznymi izotopow jednego pierwiastka zalezg:
a) od tego jak duza jest réznica miedzy masami atomowymi izotopow

b) od tego ile izotopow posiada dany pierwiastek

c) obie odpowiedzi sg poprawne

lle stabilnych izotopéw ma woddr?
a) 1
b) 2
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10.

11.

12.

13.

c)3

Czym rézni sie budowa izotopédw wodoru?

a) majg inng liczbe protonéw

b) majg odpowiednio 0, 1, 2 neutrony

c) nie rdznia sie budowa, jedynie wtasciwosciami

Co jest emitowane podczas rozpadu alfa?
a) jadro helu

b) promieniowanie gamma

c) zadne z powyzszych

Zaznacz prawdziwe zdanie:

a) prot stanowi ponad 99,98% wszystkich atomoéw wodoru.
b) tryt zawiera w jadrze proton i trzy neutrony.

c) deuter jest niestabilnym izotopem wodoru.

W jakich warunkach moze doj$¢ do przemiany gamma?

a) energia wzbudzenia jadra atomowego jest wieksza od energii wigzania ostatniego neukleonu
b) energia wzbudzenia jgdra atomowego jest rowna energii wigzania ostatniego neukleonu

c) energia wzbudzenia jadra atomowego jest mniejsza od energii wigzania ostatniego nukleonu

Stata rozpadu dla danego izotopu:

a) zalezy od wielkosci fizycznych opisujgcych jego stan

b) jest charakterystyczna dla danego izotopu

c) zalezy od ilosci izotopdw stabilnych danego pierwiastka

Prawo rozpadu promieniotwdrczego okresla:
a) zmiane w czasie ilosci jader substancji promieniotwdrczej na skutek rozpadu promieniotwoérczego
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b) zmiane ilosci jader substancji na skutek uptywu czasu
c) obie odpowiedzi s poprawne

14. Co jest emitowane podczas rozpadu beta plus?
a) pozyton i neutrino elektronowe
b) pozyton i antyneutrino elektronowe
c) jadro helu

15. Co jest emitowane podczas rozpadu beta minus?
a) pozyton i neutrino elektronowe
b) pozyton i antyneutrino elektronowe
c) jadro helu

16. Zaznacz prawdziwe zdanie:
a) czas potowicznego rozpadu to czas po ktérego uptywie w prébce powstato o potowe wiecej
poczatkowej liczby atoméw
b) czas potowicznego rozpadu miesci sie w granicach kilku sekund.
c) czas potowicznego rozpadu jest $cisle zwigzany ze statg rozpadu.

17. Woda ciezka zawiera:
a) prot
b) deuter
c) tryt

3. Praca domowa:

ZADANIE 2

Rozpad jadra izotopu pewnego pierwiastka jest badany za pomoca licznika promieniowania. Tto, czyli liczba
impulséw dochodzacych do licznika z otoczenia wynosi 50 impulséw na minute. Tabela przedstawia wyniki
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uzyskanych pomiaréw.

Narysuj wykres zaleznosci aktywnosci Zzrédta promieniowania od czasu i wyznacz czas pofowicznego rozpadu
badanego izotopu.
Wskazdéwka: od kazdego wyniku odejmij tto (50).

0 6 8 10,5 20
1060 555 450 340 160

Uwagi metodyczne do
realizacji

W przypadku rdézinego zaawansowania wiedzy poszczegélnych ucznidw warto przeprowadzi¢ lekcje
wykorzystujgc tylko tablice interaktywng. Umozliwia to dostosowanie tempa przekazywania wiedzy/
wyswietlania slajdéw.
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Zataczniki do scenariusza nr 19

ZADANIE 1

Z poczatkowej masy m = 102 mg promieniotwdrczego pierwiastka po czterech godzinach rozpadowi ulegto 75%.
e Oblicz okres potowicznego rozpadu. (odp. 2 h)
e Oblicz, jaka masa pierwiastka pozostanie po 8 h. (odp. 6,25 - 10" kg)

ZADANIE 2

Rozpad jadra izotopu pewnego pierwiastka jest badany za pomocg licznika promieniowania. Tto, czyli liczba impulséw dochodzgcych do licznika
z otoczenia wynosi 50 impulsdéw na minute. Tabela przedstawia wyniki uzyskanych pomiaréw.

0 6 8 10,5 20

1060 555 450 340 160

Narysuj wykres zaleznosci aktywnosci zrédta promieniowania od czasu i wyznacz czas potowicznego rozpadu badanego izotopu.
Wskazdwka: od kazdego wyniku odejmij tto (50).

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH NR 4

1. Cotosgizotopy?
a) odmiany tego samego pierwiastko o takiej samej liczbie masowej A, ale réznej liczbie atomowej Z
b) odmiany tego samego pierwiastka o takiej samej liczbie atomowej Z, ale réinej liczbie masowej A
c) odmiany pierwiastka chemicznego réznigce sie liczbg protonéw w jadrze atomu

2. Ze wzgledu na stabilnos¢ izotopy dzielimy na:
a) naturalne i sztuczne
b) promieniotwdrcze i naturalne
c) trwate i promieniotworcze
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Ze wzgledu na pochodzenie izotopy dzielimy na:
a) naturalne i sztuczne

b) promieniotwdrcze i naturalne

c) trwate i promieniotwodrcze

Izotop trwaty to:

a) taki, ktérego jadro przeksztatca sie samorzutnie

b) taki, ktéry powstat w wyniku dziatalnosci cztowieka
c) taki, ktorego jadro nie przemienia sie samorzutnie

Izotopem promieniotwdrczym nazywamy:

a) izotop, ktdorego jadro ulega przemianom jadrowym samorzutnie
b) izotop naturalnie wystepujgcy w przyrodzie

c) izotop, ktérego jadro nie przeksztatca sie samorzutnie

Rdéznice miedzy wtasciwosciami chemicznymi i fizycznymi izotopdw jednego pierwiastka zaleza:

a) od tego jak duza jest réznica miedzy masami atomowymi izotopow
b) od tego ile izotopdw posiada dany pierwiastek
c) obie odpowiedzi sg poprawne

Ile stabilnych izotopow ma wodoér?
a) 1
b) 2
c)3

Czym rozni sie budowa izotopéw wodoru?
a) majg inng liczbe protondéw
b) maja odpowiednio 0, 1, 2 neutrony
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10.

11.

12.

13.

14.

c) nie réznig sie budowg, jedynie wtasciwosciami

Co jest emitowane podczas rozpadu alfa?
a) jadro helu

b) promieniowanie gamma

c) zadne z powyzszych

Zaznacz prawdziwe zdanie:

a) prot stanowi ponad 99,98% wszystkich atomoéw wodoru.
b) tryt zawiera w jadrze proton i trzy neutrony.

c) deuter jest niestabilnym izotopem wodoru.

W jakich warunkach moze dojs¢ do przemiany gamma?

a) energia wzbudzenia jagdra atomowego jest wieksza od energii wigzania ostatniego neukleonu
b) energia wzbudzenia jadra atomowego jest réwna energii wigzania ostatniego neukleonu

c) energia wzbudzenia jadra atomowego jest mniejsza od energii wigzania ostatniego nukleonu

Stata rozpadu dla danego izotopu:

a) zalezy od wielkosci fizycznych opisujacych jego stan

b) jest charakterystyczna dla danego izotopu

c) zalezy od ilosci izotopdw stabilnych danego pierwiastka

Prawo rozpadu promieniotwdrczego okresla:

a) zmiane w czasie ilosci jader substancji promieniotworczej na skutek rozpadu promieniotwdrczego
b) zmiane ilosci jgder substancji na skutek uptywu czasu

c) obie odpowiedzi sg poprawne

Co jest emitowane podczas rozpadu beta plus?
a) pozyton i neutrino elektronowe
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15.

16.

17.

b) pozyton i antyneutrino elektronowe
c) jadro helu

Co jest emitowane podczas rozpadu beta minus?
a) pozyton i neutrino elektronowe

b) pozyton i antyneutrino elektronowe

c) jadro helu

Zaznacz prawdziwe zdanie:

a) czas potowicznego rozpadu to czas po ktdrego uptywie w prébce powstato o potowe wiecej poczgtkowej liczby atomoéw
b) czas potowicznego rozpadu miesci sie w granicach kilku sekund.

c) czas potowicznego rozpadu jest Scisle zwigzany ze statg rozpadu.

Woda ciezka zawiera:

a) prot

b) deuter

c) tryt
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Scenariusz nr 20: Promieniowanie jonizujgce

Temat zajec

Promieniowanie jonizujgce

Dziat Fizyka jadrowa
Klasa (poziom edukacyjny) IV poziom edukacyjny (poziom podstawowy)
Czas trwania zajec 2 x 45 minut
Element fr ez
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 | Cel ogdlny e Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisywanych za pomocg poznanych praw

i zaleznosci fizycznych.

Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularno-
naukowych).

Popularyzacja nauk przyrodniczych.

2 | Cele szczegoétowe

Uczen - opisuje wybrany sposéb wykrywania promieniowania jonizujgcego.

3 | Formy i metody

Metody pracy:

rozmowa kierowana,
pokaz,
dyskusja.

Formy pracy - praca indywidualna, praca zbiorowa i praca w grupie.

4 | Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych

w projekcie np.
modut, gra)

”

Poradnik multimedialny z fizyki: Temat nr 5 ,,Promieniowanie jonizujace”.
Zestaw zadan testowych nr 5

Tablica interaktywna.

Pracownia multimedialna.
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Wprowadzenie do 1. Czynnosci porzgdkowe.
zajeé 2. Woyjasnienie zasad pracy na lekgji.
3. Zapoznanie z celami lekcji.
Przebieg zajec (petna | 1. Uczniowie otwierajg Poradnik multimedialny temat nr 5.
wersja) 2. Analizuja kolejno wszystkie punkty lekcji.
3. W przypadku, gdy nauczyciel nie dysponuje pracownig multimedialng, lekcje prowadzimy przy tablicy
interaktywne;j.
4. Podczas realizacji tematu uczniowie sami lub wraz z nauczycielem dokonujg wpiséw najistotniejszych
informacji lub tworzg przyktadowe pytania kontrolne (tzw. notatki).
Podsumowanie zaje¢ | 1. W ramach podsumowania i utrwalenia wiadomosci uczniowie analizujg ,,Raport notatek”.
2. Uczniowie wykonujg test nr 5.
UWAGA! Pogrubiong czcionkg zaznaczono odpowiedzi prawidtowe.
ZESTAW ZADAN TESTOWYCH NR 5
1. Ktore z podanych promieniowan to promieniowanie jonizujgce?
a) radiowe,
b) mikrofalowe,
c) rentgenowskie
d) podczerwone
3. Gdzie wystepuje promieniowanie jonizujgce?
a) wystepuje tylko i wytgcznie w obecnosci Zzrodta promieniowania
b) Zzrédto promieniowania nie odgrywa tu waznej roli
4. Ktory z podanych pierwiastkdw nie ulega przemianom jagdrowym?

a) uran,
b) potas
c) sod
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d) tor

Ktore z podanych promieniowan jest najbardziej przenikliwe?
a) alfa

b) beta

c) gamma

d) zadne z powyzszych

Ktére z podanych srodkéw zabezpieczajgcych pracownika przed promieniowaniem nie sg srodkami

technicznymi?

a) odpowiednia lokalizacja w pomieszczeniu (Sciany i stropy takiego pomieszczenia nie mogg przylegaé do
pomieszczen mieszkalnych)

b) skrdécenie czasu ekspozycji

c) sprzet ochrony osobistej

d) wszystkie z wymienionych sg srodkami technicznymi

Ktére z podanych srodkéw zabezpieczajgcych pracownika przed promieniowaniem nie sg srodkami

organizacyjnymi?

a) wyznaczenie i oznakowanie strefy niebezpiecznej zrédta

b) zakaz umieszczania w pracowni RTG sprzetdw i urzadzen nie zwigzanych z dziataniem aparatéw RTG lub
z wykonywanymi czynnosciami

c) sprzet ochrony osobiste;j

d) wszystkie z wymienionych sg srodkami organizacyjnymi

Ktdre skutki promieniowania jonizujgcego u ludzi wystepujg bezposrednio po napromieniowaniu catego
ciata?

a) somatyczne

b) genetyczne

c) bezposrednie
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10.

11.

12.

13.

d) posrednie

Skutki napromieniowania ciata ludzkiego zalezg od wielko$ci pochtonietej energii. Ktora wielkos¢ dawki
dotyczy zmiany obrazu krwi?

a) 0,50-1,00

b) 0,25

c) 2,00-4,00

d) 0,25-0,50

Ktére z podanych zrédet promieniowania jonizujgcego jest zrodtem sztucznym?
a) promieniowanie kosmiczne

b) rosliny

c) zywnosé

d) urzadzenia jadrowe

W przypadku jakich Zzréodet istnieje prawdopodobienstwo skazenia ciata oraz jego napromieniowania?
a) w przypadku Zzrédet zamknietych

b) w przypadku zrédet otwartych

c) w przypadku zrédet jonizujgcych

d) nie ma takich zrédet

Substancji silnie promieniotwdrczych nie przechowuije sie i nie przewozi w ostonach wykonanych z? (w
przypadku promieniowania beta)

a) betonu

b) szkta otowianego

c) drewna

d) otowiu

Wielko$¢ zmian u cztowieka na skutek napromieniowania zalezy od wrazliwosci tkanek na

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




napromieniowanie. Ktére z podanych tkanek zaliczane sg do najbardziej wrazliwych?

a) tkanka kostna
b) tkanka tgczna
c) tkanka limfatyczna, krwiotwadrcza i komorki rozrodcze

d) tkanka miesniowa

Uwagi metodyczne do
realizacji

W przypadku rdézinego zaawansowania wiedzy poszczegdlnych ucznidw warto przeprowadzi¢ lekcje
wykorzystujgc tylko tablice interaktywng. Umozliwia to dostosowanie tempa przekazywania wiedzy/

wyswietlania slajdéw.
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Zataczniki do scenariusza nr 20

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH NR 5

Ktére z podanych promieniowan to promieniowanie jonizujgce?
a) radiowe,

b) mikrofalowe,

c) rentgenowskie

d) podczerwone

Gdzie wystepuje promieniowanie jonizujgce?
a) wystepuje tylko i wytgcznie w obecnosci zrédta promieniowania
b) zrédto promieniowania nie odgrywa tu waznej roli

Ktéry z podanych pierwiastkéw nie ulega przemianom jgdrowym?
a) uran,

b) potas

c) sod

d) tor

Ktére z podanych promieniowan jest najbardziej przenikliwe?
a) alfa

b) beta

c) gamma

d) zadne z powyzszych

] omon,
Projekt wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY




Ktore z podanych srodkow zabezpieczajgcych pracownika przed promieniowaniem nie sg srodkami technicznymi?

a) odpowiednia lokalizacja w pomieszczeniu (Sciany i stropy takiego pomieszczenia nie mogg przylega¢ do pomieszczen mieszkalnych)
b) skrocenie czasu ekspozycji

c) sprzet ochrony osobistej

d) wszystkie z wymienionych sg srodkami technicznymi

Ktore z podanych srodkow zabezpieczajgcych pracownika przed promieniowaniem nie sg srodkami organizacyjnymi?

a) wyznaczenie i oznakowanie strefy niebezpiecznej zrédta

b) zakaz umieszczania w pracowni RTG sprzetdw i urzgdzen nie zwigzanych z dziataniem aparatéw RTG lub z wykonywanymi czynnosciami
c) sprzet ochrony osobiste;j

d) wszystkie z wymienionych sg srodkami organizacyjnymi

Ktére skutki promieniowania jonizujgcego u ludzi wystepujg bezposrednio po napromieniowaniu catego ciata?
a) somatyczne

b) genetyczne

c) bezposrednie

d) posrednie

Skutki napromieniowania ciata ludzkiego zalezg od wielkosci pochtonietej energii. Ktéra wielkos¢ dawki dotyczy zmiany obrazu krwi?
a) 0,50-1,00

b) 0,25

c) 2,00-4,00

d) 0,25- 0,50

Ktére z podanych Zrédet promieniowania jonizujgcego jest zrédtem sztucznym?
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10.

11.

12.

a) promieniowanie kosmiczne
b) rosliny

c) zywnosé

d) urzadzenia jadrowe

W przypadku jakich zréodet istnieje prawdopodobienstwo skazenia ciata oraz jego napromieniowania?
a) w przypadku zrédet zamknietych

b) w przypadku Zzrédet otwartych

c) w przypadku zrédet jonizujacych

d) nie ma takich zrédet

Substancji silnie promieniotwdrczych nie przechowuje sie i nie przewozi w ostonach wykonanych z? (w przypadku promieniowania beta)
a) betonu

b) szkta otowianego

c) drewna

d) otowiu

Wielko$¢ zmian u cztowieka na skutek napromieniowania zalezy od wrazliwosci tkanek na napromieniowanie. Ktére z podanych tkanek
zaliczane sg do najbardziej wrazliwych?

a) tkanka kostna

b) tkanka taczna

c) tkanka limfatyczna, krwiotwoércza i komaérki rozrodcze

d) tkanka miesniowa
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Scenariusz nr 21: Przyklady zastosowania promieniotwodrczosci i energii jadrowej

Temat zajec Przyktady zastosowania promieniotwdrczosci i energii jadrowe;j
Dziat Fizyka jgdrowa
Klasa (poziom edukacyjny) IV poziom edukacyjny (poziom podstawowy)
Czas trwania zajec 1 x 45 minut
Element fs sz
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 | Cel ogdlny e Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych za pomocg poznanych praw
i zaleznosci fizycznych.
e Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularno-
naukowych).
e Popularyzacja nauk przyrodniczych.
2 | Cele szczegdtowe Uczen:
e wyjasnia wptyw promieniowania jgdrowego na materie oraz na organizmy,
e podaje przyktady zastosowania zjawiska promieniotwdrczosci i energii jagdrowe;.
3 | Formy i metody Metody pracy:
e rozmowa kierowana,
e pokaz,
e  dyskusja.
Formy pracy - praca indywidualna, praca zbiorowa i praca w grupie.
4 | Srodki dydaktyczne e  Poradnik multimedialny z fizyki: Temat nr 6 ,,Przyktady zastosowania promieniotwdrczosci i energii
(ze szczegbtowym jadrowej”.
wskazaniem $rodkéw | e  Tablica interaktywna.
opracowanych e  Pracownia multimedialna.
w projekcie np.
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modut, gra)

Wprowadzenie do
zajec

Czynnosci porzadkowe.
Woyjasnienie zasad pracy na lekgji.
Zapoznanie z celami lekcji.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

Uczniowie otwierajg Poradnik multimedialny temat nr 6.

Analizujg kolejno wszystkie punkty lekcji.

W przypadku, gdy nauczyciel nie dysponuje pracownig multimedialng, lekcje prowadzimy przy tablicy
interaktywne;j.

4. Podczas realizacji tematu uczniowie sami lub wraz z nauczycielem dokonujg wpiséw najistotniejszych
informacji lub tworzg przyktadowe pytania kontrolne (tzw. notatki).

W R W e

Podsumowanie zajec

W ramach podsumowania i utrwalenia wiadomosci uczniowie analizujg ,,Raport notatek”.

Uwagi metodyczne do
realizacji

W przypadku réinego zaawansowania wiedzy poszczegdlnych ucznidw warto przeprowadzié lekcje
wykorzystujgc tylko tablice interaktywng. Umozliwia to dostosowanie tempa przekazywania wiedzy
wyswietlania slajdéw.
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Scenariusz nr 22: Reakcje termojadrowe

Temat zajec

Reakcje termojadrowe

Dziat Fizyka jgdrowa
Klasa (poziom edukacyjny) IV poziom edukacyjny (poziom podstawowy)
Czas trwania zajec 2x45 minut
Element fs sz
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 | Cel ogdlny e Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych za pomocg poznanych praw
i zaleznosci fizycznych.
e Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularno-
naukowych).
e Popularyzacja nauk przyrodniczych.
2 | Cele szczegdtowe Uczen - opisuje reakcje termojgdrowe zachodzgce w gwiazdach oraz w bombie wodorowe;.
3 | Formy i metody Metody pracy:
e rozmowa kierowana,
e pokaz,
e  dyskusja.
Formy pracy - praca indywidualna, praca zbiorowa i praca w grupie.
4 | Srodki dydaktyczne e  Poradnik multimedialny z fizyki: Temat nr 8 ,,Reakcje termojgdrowe”.
(ze szczegbtowym e Zestaw zadan testowych nr 6.
wskazaniem $rodkéw | e Tablica interaktywna.
opracowanych w e  Pracownia multimedialna.
projekcie np. modut,
gra)
5 | Wprowadzenie do 1. Czynnosci porzadkowe.
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zajeé

Wyijasnienie zasad pracy na lekgcji.
Zapoznanie z celami lekgji.

Przebieg zaje¢ (petna
wersja)

PWONERIWN

Uczniowie otwierajg Poradnik multimedialny temat nr 8.
Analizujg kolejno wszystkie punkty lekcji.
Uczniowie odpowiadajg na zadane pytania.

W przypadku, gdy nauczyciel nie dysponuje pracownig multimedialng, lekcje prowadzi przy uzyciu tablicy

interaktywne;j.

Podczas realizacji tematu uczniowie sami lub wraz z nauczycielem dokonujg wpiséw najistotniejszych

informacji lub tworzg przyktadowe pytania kontrolne.(tzw. notatki).

Podsumowanie zajec

W ramach podsumowania i utrwalenia wiadomosci uczniowie analizujg ,Raport notatek”.

Uczniowie rozwigzujg test nr 6.
UWAGA! Odpowiedzi zaznaczono pogrubiong czcionka.

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH NR 6

Jak inaczej nazywa sie reakcja termojadrowa?
a) synteza jadrowa

b) fuzja termojadrowa

c) reakcja jadrowa

d) wszystkie te odpowiedzi sg poprawne

Jak inaczej nazywa sie cykl protonowy?
a) cykl tlenowy

b) cykl wodorowy

c) cykl tlenowo — wodorowy

d) cykl protonowo — tlenowy

Na czym polega zjawisko fuzji jgdrowe;j?
a) na ztgczeniu dwéch ciezszych jader
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b) na roztaczeniu jednego ciezszego jadra w dwa lzejsze
c) na zfaczeniu dwdch lzejszych jader w jedno cieisze
d) zadna z tych odpowiedzi nie jest prawidtowa

Jaka jest inna nazwa bomby termojgdrowe;j?
a) bomba wodorowa

b) bomba tlenowa

c) bomba helowa

d) bomba wodorowo — tlenowa

Na ile grup dzielg sie konstrukcje bomb niekonwencjonalnych?
a) nie dzielg sie na grupy

b) dwie

c) trzy

d) cztery

W jaki sposdb jest wywotywana reakcja termojgdrowa?

a) wywotywana jest przez podniesienie temperatury do kilkunastu milionéw kelwinéw
b) wywotywana jest przez obnizenie temperatury do kilkunastu kelwinéw

c) wywotywana jest przez podniesienie temperatury do kilkunastu milionéw Celsjusza

d) zadna z tych odpowiedzi nie jest prawidtowa

Czemu jest réwna sita wybuchu bomby wodorowej?

a) sita wybuchu rownowazna jest wybuchowi setek milionéw ton trotylu
b) sita wybuchu réwnowazna jest wybuchowi setek ton trotylu

c) site wybuchu réwnowazna jest wybuchowi miliona ton trotylu

d) site wybuchu réwnowazna jest wybuchowi tysigca ton trotylu

Kiedy doprowadzono do pierwszego wybuchu bomby termojgdrowe;j?
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a) 1 listopada 1953
b) 1 listopada 1952
c) 1 listopada 1951
d) 1 listopada 1950

Czy gwiazdy eksplodujg jak bomba termojadrowa?
a) nie

b) tak

c) tak, dwa razy mocniej

d) tak, dwa razy stabiej

. Czy reakcja termojgdrowa jest gtdwnym Zrédtem energii gwiazd i przemian we Wszechs$wiecie?

a) nie

b) tak

c) nie jest gtdwnym Zrédtem energii gwiazd ale jest gtdwnym Zzrédtem przemian we Wszechs$wiecie

d) tak, jest gtéwnym Zrédtem energii gwiazd ale nie jest gtdwnym zréddtem przemian we Wszechs$wiecie

. Od czego pochodzi przedrostek ,termo” w pojeciu ,reakcja termojgdrowa”?
a) pochodzi od gtéwnego sposobu w jaki wywotywana jest ta reakcja

b) nie wiadomo od czego

c) pochodzi od sposobu w jaki przeprowadzana jest ta reakcja

d) zadna z tych odpowiedzi nie jest prawidtowa

. Ktére reakcje termojadrowe w bombie wodorowej majg zasadnicze znaczenie?
a) dwie ostatnie

b) dwie srodkowe

c) dwie pierwsze

d) trzy pierwsze
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13. Co jest podstawowag reakcjg w masywnych gwiazdach ciggu gtéwnego?
a) podstawowg reakcjg jest synteza jgdra wodoru
b) podstawowq reakcjq jest synteza jadra helu
c) podstawowg reakcjg jest synteza jadra tlenu
d) podstawowag reakcjg jest synteza jgdra azotu

14. Przez jaki okres czasu gwiazdy zarzg sie termojgdrowym ptomieniem?
a) przez rok, dwa najdtuzej trzy lata
b) przez kilka lub kilkanascie dni
c) przez kilkanascie sekund
d) przez miliony, miliardy, a nawet dziesigtki miliardéw lat

15. Dla jakich gwiazd zachodzi cykl weglowo-azotowy?
a) dla bardziej masywnych gwiazd ciggu gtownego, takich jak Syriusz A
b) dla bardziej masywnych gwiazd ciggu gtéwnego, takich jak Syriusz B
c) dla bardziej masywnych gwiazd ciggu gtéwnego, takich jak Syriusz C
d) zadna z tych odpowiedzi nie jest prawidtowa

Uwagi metodyczne do
realizacji

W przypadku rdzinego zaawansowania wiedzy poszczegdlnych ucznidw warto przeprowadzi¢ lekcje
wykorzystujgc tylko tablice interaktywng. Umozliwia to dostosowanie tempa przekazywania wiedzy/

wyswietlania slajdéw.
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Zataczniki do scenariusza nr 22

Opracowane materiaty (grafiki, plansze itp.)

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH NR 6

1. Jakinaczej nazywa sie reakcja termojadrowa?
a. synteza jadrowa
b. fuzja termojadrowa
c. reakcja jadrowa
d. wszystkie te odpowiedzi sg poprawne

2. Jakinaczej nazywa sie cykl protonowy?
a. cykl tlenowy

b. cykl wodorowy

c. cykl tlenowo —wodorowy

d. cykl protonowo — tlenowy

3. Na czym polega zjawisko fuzji jagdrowej?

a. na ztgczeniu dwéch ciezszych jader
b. na roztaczeniu jednego ciezszego jadra w dwa lzejsze
¢. na ztaczeniu dwdch lzejszych jader w jedno ciezsze
d. zadna z tych odpowiedzi nie jest prawidtowa

4. Jaka jest inna nazwa bomby termojadrowej?
a. bomba wodorowa
b. bomba tlenowa
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c. bomba helowa
d. bomba wodorowo — tlenowa

Na ile grup dzielg sie konstrukcje bomb niekonwencjonalnych?
a. nie dzielg sie na grupy

b. dwie

c. trzy

d. cztery

W jaki sposdb jest wywotywana reakcja termojgdrowa?

a. wywotywana jest przez podniesienie temperatury do kilkunastu milionéw kelwinéw
b. wywotywana jest przez obnizenie temperatury do kilkunastu kelwindw

c. wywotywana jest przez podniesienie temperatury do kilkunastu milionéw Celsjusza

d. zadna z tych odpowiedzi nie jest prawidtowa

Czemu jest rowna sita wybuchu bomby wodorowej?

a. sita wybuchu réwnowazna jest wybuchowi setek milionéw ton trotylu
b. sita wybuchu réwnowazna jest wybuchowi setek ton trotylu

c. site wybuchu réwnowazna jest wybuchowi miliona ton trotylu

d. site wybuchu réwnowazna jest wybuchowi tysigca ton trotylu

Kiedy doprowadzono do pierwszego wybuchu bomby termojgdrowe;j?
a. 1 listopada 1953
b. 1 listopada 1952
c. 1listopada 1951
d. 1 listopada 1950
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10.

11.

12.

13.

Czy gwiazdy eksplodujg jak bomba termojadrowa?
a. nie

b. tak

c. tak, dwa razy mocniej

d. tak, dwa razy stabiej

Czy reakcja termojgdrowa jest gtéwnym zrédtem energii gwiazd i przemian we Wszechswiecie?

a. nie

b. tak

C. nie jest gtdwnym Zrédtem energii gwiazd ale jest gtdwnym Zzrédtem przemian we Wszechswiecie

d. tak, jest gtéwnym zrédtem energii gwiazd ale nie jest gtéwnym zrédtem przemian we Wszechswiecie

Od czego pochodzi przedrostek ,,termo” w pojeciu , reakcja termojgdrowa”?
a. pochodzi od gtéwnego sposobu w jaki wywotywana jest ta reakcja

b. nie wiadomo od czego

c. pochodzi od sposobu w jaki przeprowadzana jest ta reakcja

d. zadna z tych odpowiedzi nie jest prawidtowa

Ktére reakcje termojadrowe w bombie wodorowej majg zasadnicze znaczenie?
a. dwie ostatnie

b. dwie srodkowe

c. dwie pierwsze

d. trzy pierwsze

Co jest podstawowg reakcjg w masywnych gwiazdach ciggu gtéwnego?
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14.

15.

a. podstawowa reakcjg jest synteza jadra wodoru
b. podstawowa reakcja jest synteza jadra helu
c. podstawowa reakcjg jest synteza jadra tlenu
d. podstawowa reakcjg jest synteza jadra azotu

Przez jaki okres czasu gwiazdy zarzg sie termojgdrowym ptomieniem?
a. przez rok, dwa najdfuzej trzy lata

b. przez kilka lub kilkanascie dni

c. przez kilkanascie sekund

d. przez miliony, miliardy, a nawet dziesigtki miliardéw lat

Dla jakich gwiazd zachodzi cykl weglowo-azotowy?

a. dla bardziej masywnych gwiazd ciggu gtéwnego, takich jak Syriusz A
b. dla bardziej masywnych gwiazd ciggu gtéwnego, takich jak Syriusz B
c. dla bardziej masywnych gwiazd ciggu gtéwnego, takich jak Syriusz C
d. zadna z tych odpowiedzi nie jest prawidtowa
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Scenariusz nr 23: Mini my w maxi Swiecie - czyli co nas otacza?

Temat zajec

Mini my w maxi $wiecie — czyli co nas otacza?

Dziat

Grawitacja i astronomia

Klasa (poziom edukacyjny)

IV poziom edukacyjny (poziom podstawowy)

Czas trwania zajec 4 x 45 minut
Element L2 ooms 2
Lp. . Tresc zajec
scenariusza
1 | Cel ogdlny e Obserwacja i rozpoznawanie ciat niebieskich.
e Poznanie Uktadu Stonecznego — nazw planet, ich wielkosci i odlegtosci od Stonca.
e Ukazanie powszechnosci zjawisk fizycznych.
e Poznanie podstawowych praw opisujgcych przebieg zjawisk fizycznych i astronomicznych w przyrodzie.
e  Obudzenie w uczniach pasji badawczej, zainteresowania otaczajgcym ich $wiatem.
e Tworzenie modeli odzwierciedlajacych istotne cechy zjawisk i obiektdw.
e Pogtebianie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjng i krytycznego odbioru informaciji.
e  Prezentowanie wtasnych obserwacji i przemyslen, ksztatcgce umiejetnos$é precyzyjnego i jasnego
wyrazania swoich mysli.
e  Ksztatcenie umiejetnosci pracy w zespole, organizacji wspotpracy i wzajemnej pomocy.
e Wdrozenie do korzystania z réznorodnych zrédet informacji: ksigzek, czasopism, Internetu, réznych
instytucji.
e Rozbudzanie szacunku dla przyrody i podziwu dla jej piekna.
e Integracja wiedzy z fizyki i astronomii, geografii oraz matematyki.
2 | Cele szczegotowe Uczen zna:
e Uktad Stoneczny,
e nazwy planet, ich wielkosci i odlegtosci od Storica.
e podstawowe prawa opisujgce przebieg zjawisk fizycznych i astronomicznych w przyrodzie.
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Formy i metody

Praca w grupach z wykorzystaniem zasobdéw Internetu.

Srodki dydaktyczne
(ze szczegbtowym
wskazaniem srodkéw
opracowanych

w projekcie np.
modut, gra)

Komputery.

Tablica interaktywna.

Wizualizer.

Aparat fotograficzny z mozliwoscig otwarcia przestony na kilka minut.
Aparat fotograficzny lub kamera cyfrowa.

Lornetki lub mate lunety.

Statywy (lub wykonane celowniki).

Latarki.

Listwy i gwozdziki do zbudowania celownika.

Tasmy miernicze 20 m.

Paliki z nazwami planet i Storica.

Duza pitka lekarska.

Pitka gimnastyczna o srednicy ok 1 m.

Kilka pitek mniejszych o réznej wielkosci (mozna przygotowac rézne owoce i warzywa o sferycznym
ksztatcie).

Powielone wydruki mapy nieba na dany wieczor.

Duza ptytka.

Miska wypetniona sypkim materiatem (np. maka, gips).

Okragte kamienie réznej wielkosci.

Program Stellarium.

Wprowadzenie do
zajec

Czes¢ wstepna (1 jednostka lekcyjna)

Podczas lekcji zostang wykorzystane réznorodne $rodki dydaktyczne oraz innowacyjna metoda i warunki

prowadzenia zaje¢. Proponuje zamienic:

czarng tablice — na multimedialng i interaktywng,

ksigzki — na platformg e-learningowg,

poranne godziny zaje¢ — na wieczorne (lekcja powinna odbywac sie po zmroku),
sale lekcyjng — na teren wokot szkoty.
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Dodajmy do tego symulacje, a takze doswiadczenia samodzielnie przygotowane i przeprowadzone przez
uczniow. Wszystko to sprawi, ze lekcja stanie sie ciekawa, motywujgca do nauki oraz dalszych poszukiwan.
Przed przystgpieniem do zajeé nalezy podzieli¢ uczniow na grupy i przydzieli¢ im zadania za ktére beda
odpowiedzialni.

Catos¢ zostanie udokumentowana zdjeciami lub nagraniem filmowym, ktéry postuzy do celéw powtdrzenia,
podsumowania i utrwalenia zajec.

Pierwsza czes¢ zaje¢ odbywa sie w pracowni komputerowej lub w normalnej sali lekcyjnej przy uzyciu mobilnej

pracowni komputerowej.

1. Wprowadzenie — podanie tematu lekcji i przypomnienie zasad bezpieczenstwa.

2. Krétka informacja o historycznych uktadach opisujgcych potozenie planet i Storica oraz dziele Galileusza
(wzmianka o Miedzynarodowym Roku Astronomii 2009) przygotowana i zaprezentowana przez uczniéw
w oparciu o materiaty ze szkolnej platformy e-learningowej oraz dostepne zrédta informacji.

3. Przedstawienie przez wybrang grupe uczniéw informacji na temat odlegtosci planet od Storica oraz
Ksiezyca od Ziemi. Ta sama grupa uczniéw wczesniej przygotowuje rowniez przeskalowane odlegtosci
planet od Storica, biorgc za odnosnik odlegtosci Ziemia — Ksiezyc = 10 cm (te informacje pozostajg
tajemnicg do momentu ustawiania przez uczniéw tabliczek z nazwami planet — Zadanie 2).

4. Odszukanie aktualnej mapy nieba za pomoca programu komputerowego ,,Stellarium”, omoéwienie obrazu
nieba danego wieczoru. Wydruk i skopiowanie mapy dla kazdego ucznia.

Przebieg zajec¢ (petna
wersja)

Czes¢ doswiadczalna (2 jednostki lekcyjne)

Wczesniej nalezy zgromadzié i przygotowad niezbedny sprzet. Zestawy doswiadczalne powinny byé w catosci
stworzone przez ucznidow, oczywiscie pod nadzorem nauczyciela.

Z uwagi na charakter przeprowadzanych doswiadczen najlepiej aby zostaty one przeprowadzone z dala od
Swiatet i zgietku miasta. Jezeli jednak pozamiejska wycieczka nie bedzie mozliwa proponuje wyj$é na wiekszg
otwartg przestrzen np. boisko szkolne. Istotne znaczenie majg tez warunki atmosferyczne. Nalezy wybra¢ taki
dzien aby niebo byto bezchmurne, a Ksiezyc oswietlony przynajmniej do potowy. Monitorowanie pogody i faz
Ksiezyca nalezy zleci¢ niezaleznym trzem zespotom ucznidéw i wybraé termin ktéry bedzie jednoznacznie
wskazany za najlepszy przez wszystkie zespoty.
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Zadanie 1 ,Obserwacja nieba”

Uczniowie, zaopatrzeni w wydrukowane, aktualne mapy nieba wykonujg kolejno czynnoSci:

e obserwacja nieba gotym okiem i poréwnanie z mapg,

e odszukanie i nazwanie widocznych danego dnia obiektéw niebieskich: planet, Ksiezyca, gwiazdozbioréw.

Zadanie 2 ,Odlegtosci w Uktadzie Stonecznym”

Doswiadczenie ma na celu uzmystowienie uczniom poteznych odlegtosci miedzy planetami w Uktadzie

Stonecznym.

Uczniowie wykonujg nastepujgce czynnosci:

e przygotowujg paliki, a na nich umieszczajg tabliczki z nazwami planet i Stoica; nalezy pamietac o tym aby
napisy byty duze, dobrze widoczne z daleka; potrzebna jest tez dtuga tasma miernicza, aby mierzenie nie
byto zbyt uciazliwe,

e wyznaczajg odlegtosci miedzy Ziemia, Ksiezycem a Storicem; przyjmujemy odlegtos¢ Ziemia — Ksiezyc jako
10 cm, wowczas odlegtos¢ Ziemia — Storice wyniesie 40 m,

e ustawiajg paliki Ziemia i Ksiezyc.

W rzeczywistosci odlegtos¢ miedzy Ziemiq a Ksiezycem jest tak ogromna Ze, gdyby istniata droga na Ksiezyc,

trzeba by nig jecha¢ samochodem 5 miesiecy bez przerwy.

e szacujg, w jakiej odlegtosci umiesci¢ Storice (przewaznie padajg wielkosci ok. 2 m, co jest niepoprawne!),

e po fazie zgadywania bierzemy miare i razem odmierzamy az 40 m; jest to wazne, zeby wszyscy uczniowie
przemierzyli te droge. Wtedy osiggniemy oczekiwany efekt zdumienia,

e w dalszej kolejnosci uczniowie podzieleni na grupy sami ustawiajg poszczegdlne paliki, wykorzystujac
wczesniejsze obliczenia (zachowujac jedng skale).

Przy zastosowaniu tej samej skali odlegtosci planet od Storica beda nastepujace:

15,6 m 28,8 m 40 m 60 m 208 m 380 m 768 m 1204 m 1580 m
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Ustawienie dalszych planet jest ktopotliwe w terenie zabudowanym, dlatego do przeprowadzenia
doswiadczenia najlepiej wykorzysta¢ otwartg przestrzen, prostg droge, plaze itp. Ze wzgleddéw bezpieczerstwa
lepiej nie ustawiaé tabliczek z napisami Pluton, Neptun i Uran. Gdy jest ciemno, lepiej nie traci¢ uczniow
z oczu.

Woystarczy podac odlegtosci i wspdlnie oszacowaé, w jakim punkcie znajdowataby sie dana planeta lub polecic¢
zmierzenie odlegtosci jako zadanie domowe. To samo zadanie mozna tez przeprowadzi¢ w dzien, jednak tylko
nocg, W ciszy, ciemnosci i pustce uczniowie odczujg tajemniczy nastrdj i potege Wszechswiata. W dzien
wszystko jest bardziej oswojone i przyjazne.

Zadanie 3 ,Obserwacje przez celownik”

Doswiadczenie ma na celu pokazaé, ze obraz nieba zmienia sie bardzo szybko i dowie$¢ prawdy.

W Sredniowieczu ludzie sqdzili, ze sfera niebieska obraca sie wokdt Ziemi, a nie odwrotnie.

Uczniowie wczes$niej wykonujg celowniki stosujgc nastepujgca procedure:

e pamietajgc o zachowaniu bezpieczenistwa, dwie listwy taczg jednym gwozdziem lub srubg na ksztatt litery T,

e na koncach poprzeczki wbijamy dwa gwozdziki lub haczyki zakonczone koétkiem; to nasz wizjer.

Kolejne czynnosci:

e celownik wkopujemy stabilnie w ziemie; teraz trzeba skierowac celownik na do$¢ jasng gwiazde, najlepiej
niewysoko nad horyzontem w kierunku potudniowym,

e patrzymy przez kéteczko i gwozdzik i notujemy czas, gdy gwiazda jest doktadnie w kétku; uczniowie
stwierdzg, ze gwiazda dos¢ szybko przesuneta sie z miejsca obserwacji.

Takich celownikéw mozna zbudowac kilka. Wtedy wiecej oséb moze obserwowac niebo.

Uczniowie odpowiadajg na pytanie: Kiedy nasza gwiazda znéw pojawi sie na celowniku? (prawdopodobna

odpowiedz to: za 24 godziny).

Jesli znajdzie sie dociekliwa osoba i zechce to sprawdzi¢ to przekona sie, ze ten czas bedzie réznit sie o kilka

minut. Samodzielne dojScie do takiego wniosku moze okaza¢ sie wartym kilkudniowego wysitku

niezapomnianym przezyciem.

Zadanie 4 ,Zdjecie nieba”
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Uczniowie:

® mocujg na statywie aparat fotograficzny,

celujg w jedng z gwiazd,

ustawiajg przestone na kilka minut,

wykonujg kilka zdje¢ zmieniajgc czas ekspozycji oraz fotografowany obiekt,

pamietajg aby sfotografowac réwniez Ksiezyc, gdyz zdjecie bedzie pomocne przy podsumowaniu Zadania 6.

Otrzymane zdjecia nieba bedg doskonatym materiatem do podsumowania lekcji. Moze tez powstac¢ wystawa
najciekawszych prac, ktéra upiekszy niejedng sale lekcyjng lub korytarz szkolny.

Zadanie 5 ,Obserwacje przez lornetke”

Uczniowie wykonujg w grupach nastepujace czynnosci:

e przy pomocy tasmy mocujg lornetke (mozna tez wykorzystaé lunete) do statywu (lub celownika),

e poniewaz najciekawszym obiektem na niebie do ogladania przez lornetke jest Ksiezyc, celujg w niego.

Nie warto go oglada¢ w petni, lepiej wybraé dzien, gdy widaé tylko potowe jego tarczy. Na granicy cienia
ujrzymy gtebokie ogromne kratery, z cienia beda wystawac srebrzyste wierzchotki gér ksiezycowych. Ten
plastyczny obraz uczniowie na pewno zapamietajg na dtugo. Ksiezyc dos¢ szybko przesuwa sie po niebie,
dlatego co kilka minut trzeba korygowa¢ ustawienie lornetki.

Zadanie 6 ,Jak powstaty ksiezycowe kratery?”

To doswiadczenie zostanie przeprowadzone w budynku szkoty. Nalezy zrobic je bezposrednio po obserwacjach
Ksiezyca wykonanych przy pomocy lornetki.

Uczniowie odpowiadajg na pytanie: Skad wziety sie kratery na Ksiezycu? (prawdopodobnie uczniowie
odpowiedzg poprawnie, ze sg wynikiem uderzen). Hipoteze sprawdzamy doswiadczalnie.

Uczniowie wykonuja nastepujace czynnosci:

e do duzej ptaskiej miski wsypuja make i wygtadzaja tyzka jej powierzchnie,

e kilkoro uczniéow ,bombarduje” jg kamyczkami réznej wielkosci,
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e ostroznie wyjmujg kamienie tyzka,

e W mace pozostang kuliste zagtebienia — kratery,

e uczniowie moga eksperymentowac z réznymi materiatami np. piasek, gips itp. wykonujac kilka powtoérzen
lub réwnolegtych doswiadczen.

Przy pomocy wizualizera prezentujemy wyniki eksperymentow.

W przestrzeni kosmicznej krazy wiele obiektéw o rdéinej wielkosSci. Zderzenia sg wiec nieuniknione. Takie

zdarzenie moze rowniez spotkac naszg Ziemie.

Uczniowie odpowiadajg na pytanie: Dlaczego na Ksiezycu jest tyle krateréw, a tylko niewiele meteorytéw

dociera do Ziemi?

Zadanie 7 ,Wielkos¢ ciat niebieskich”

Doswiadczenie ma pokaza¢ uczniom, jak mata jest Ziemia w poréwnaniu ze Stoncem i z jak olbrzymimi
rozmiarami mamy tu do czynienia. Do pokazu potrzebna bedzie duza kula o $rednicy ok. 1 metra, np. pitka
gimnastyczna, ktéra bedzie obrazowac Storice oraz mata kulka o $rednicy 9 mm — Ziemia. Oprécz tego
przygotujmy tez kilka kul o réznych rozmiarach posrednich, np. réznego typu pitki, bombki, mogg to by¢ tez
sferyczne warzywa i owoce.

Istotg tego doswiadczenia jest wyprowadzenie uczniéw nieco w pole. Rzadko sie zdarza, by kto$ bez
przygotowania poprawnie odgadt proporcje wielkosci.

Po wskazaniu ze najwieksze jest Storice zadajemy uczniom pytanie: Ktéra kula obrazuje Ziemie?

Nalezy sprowokowaé dyskusje, wymiane pogladdw a dopiero na koricu poda¢ wtasciwe rozwigzanie.

Jesli zostanie troche czasu, to mozna sprobowaé przedstawié inne planety. Jest to jednak zbedne poniewaz ich
rozmiary sg porownywalne z rozmiarami Ziemi, a jednoczes$nie znikome w poréwnaniu z rozmiarami Stonca.

Podsumowanie zajec

Utrwalenie i podsumowanie (1 jednostka lekcyjna)

1. Wymiana wrazen.

2. Zapoczatkowanie dyskusji, swoiste] sesji badawczej, a to wszystko po to aby dowiedziec sie czegos wiecej
na temat otaczajgcego nas ,, maxi $wiata” i uSwiadomienie ze ludzie to tylko ,mini my”.

3. Utrwalenie nabytych wiadomosci i przypomnienie doswiadczen poprzez wyswietlenie zdjeé
reportazowych (lub filmu) wykonywanych na biezgco podczas zaje¢ przez wyznaczonych uczniéw.
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Praca domowa

Uczniowie wylosujg tematy prac domowych, ktére przygotujg w grupach (7 — 8 osobowych). Prezentacja
wynikéw nastgpi podczas wyjazdu do centrow naukowych. Daje to mozliwos¢ autoprezentacji dla uczniow
o réznym potencjale intelektualnym i réznych zainteresowaniach. Pozwala utrwali¢ wiedze i wskazac
astronomie jako nauke ktéra moze inspirowac kazdego.

1. Obserwuj potozenie wybranej gwiazdy przez celownik o tej samej porze przez dwa tygodnie i notuj
doktadny czas jej pojawienia sie w celowniku. Wyciggnij wnioski.

2. Zmierz, w jakim punkcie miasta znajdowatyby sie Saturn, Uran i Pluton na naszym modelu z Zadania 1.

Poszukaj informacji o kraterach ksiezycowych — wielkos$¢, czas i przyczyna powstania.

4. Znajdz utwory muzyczne zwigzane z astronomig i kosmosem i zaprezentuj je klasie. Czy majg ze sobg co$

wspdlnego?

Wykonaj prace plastyczng w dowolnej technice przedstawiajaca wrazenia z lekcji.

6. Napisz prace na temat naszego miejsca we Wszechswiecie. Wybierz dowolng forme wypowiedzi:
rozprawke, list, opowiadanie, pamietnik, wiersz lub inng.

8 | Uwagi metodyczne do | W razie potrzeby lekcje mozna skrécic¢ lub wydtuzyé. Nie wszystkie doswiadczenia wychodzg idealnie. Lekcja

w

o

realizacji wymaga duzego wktadu pracy nauczyciela i ucznidow. Lekcja moze by¢ rédwniez potraktowana jako projekt
uczniowski.
] omon, won ey
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Zataczniki do scenariusza nr 23

Zadanie 1 ,0Obserwacja nieba”

Uczniowie, zaopatrzeni w wydrukowane, aktualne mapy nieba wykonuja kolejno czynnosci:

e obserwacja nieba gotym okiem i poréwnanie z mapga,

e odszukanie i nazwanie widocznych danego dnia obiektédw niebieskich: planet, Ksiezyca, gwiazdozbioréw.

Zadanie 2 ,Odlegtosci w Ukfadzie Stonecznym”

Doswiadczenie ma na celu uzmystowienie uczniom poteznych odlegtosci miedzy planetami w Ukfadzie Stonecznym.

Uczniowie wykonujg nastepujgce czynnosci:

e przygotowuja paliki, a na nich umieszczajg tabliczki z nazwami planet i Storica; nalezy pamietaé o tym aby napisy byty duze, dobrze
widoczne z daleka; potrzebna jest tez dtuga tasma miernicza, aby mierzenie nie byto zbyt uciazliwe,

e wyznaczajg odlegtosci miedzy Ziemia, Ksiezycem a Stoncem; przyjmujemy odlegtos¢ Ziemia — Ksiezyc jako 10 cm, wdéweczas odlegtosé Ziemia
— Storice wyniesie 40 m,

e ustawiajg paliki Ziemia i Ksiezyc.

W rzeczywistosci odlegtos¢ miedzy Ziemiq a KsieZycem jest tak ogromna Ze, gdyby istniata droga na Ksiezyc, trzeba by niq jecha¢ samochodem 5
miesiecy bez przerwy.

e szacujg, w jakiej odlegtosci umiesci¢ Storice (przewaznie padajg wielkosci ok. 2 m, co jest niepoprawne!),

e po fazie zgadywania bierzemy miare i razem odmierzamy az 40 m; jest to wazne, zeby wszyscy uczniowie przemierzyli te droge. Wtedy
osiggniemy oczekiwany efekt zdumienia,

e w dalszej kolejnosci uczniowie podzieleni na grupy sami ustawiajg poszczegélne paliki, wykorzystujgc wczesniejsze obliczenia (zachowujgc
jedng skale).

Przy zastosowaniu tej samej skali odlegtosci planet od Storica beda nastepujace:

15,6 m 28,8 m 40 m 60m 208 m 380 m 768 m 1204 m 1580 m
i o,
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Ustawienie dalszych planet jest ktopotliwe w terenie zabudowanym, dlatego do przeprowadzenia doswiadczenia najlepiej wykorzystac¢ otwartg
przestrzen, prostg droge, plaze itp. Ze wzgleddw bezpieczenstwa lepiej nie ustawiaé tabliczek z napisami Pluton, Neptun i Uran. Gdy jest
ciemno, lepiej nie tracié¢ ucznidw z oczu.

Woystarczy podaé odlegtosci i wspdlnie oszacowad, w jakim punkcie znajdowataby sie dana planeta lub poleci¢ zmierzenie odlegtosci jako
zadanie domowe. To samo zadanie mozna tez przeprowadzi¢ w dzien, jednak tylko nocg, w ciszy, ciemnosci i pustce uczniowie odczujg
tajemniczy nastrdj i potege Wszechswiata. W dzien wszystko jest bardziej oswojone i przyjazne.

Zadanie 3 ,Obserwacje przez celownik”

Doswiadczenie ma na celu pokazaé, ze obraz nieba zmienia sie bardzo szybko i dowie$¢ prawdy.

W Sredniowieczu ludzie sqdzili, ze sfera niebieska obraca sie wokdt Ziemi, a nie odwrotnie.

Uczniowie wczesniej wykonujg celowniki stosujgc nastepujaca procedure:

e pamietajac o zachowaniu bezpieczenstwa, dwie listwy tgczg jednym gwozdziem lub $rubg na ksztatt litery T,
e na koncach poprzeczki wbijamy dwa gwozdziki lub haczyki zakonczone koétkiem; to nasz wizjer.

Kolejne czynnosci:

e celownik wkopujemy stabilnie w ziemie; teraz trzeba skierowac celownik na dosc¢ jasng gwiazde, najlepiej niewysoko nad horyzontem
w kierunku potudniowym,

e patrzymy przez kéteczko i gwozdzik i notujemy czas, gdy gwiazda jest doktadnie w kétku; uczniowie stwierdzg, ze gwiazda dos¢ szybko
przesuneta sie z miejsca obserwacji.

Takich celownikdw mozna zbudowaé kilka. Wtedy wiecej osob moze obserwowaé niebo.
Uczniowie odpowiadajg na pytanie: Kiedy nasza gwiazda znéw pojawi sie na celowniku? (prawdopodobna odpowiedz? to: za 24 godziny).

Jesli znajdzie sie dociekliwa osoba i zechce to sprawdzi¢ to przekona sie, ze ten czas bedzie rdznit sie o kilka minut. Samodzielne dojscie do
takiego wniosku moze okazaé sie wartym kilkudniowego wysitku niezapomnianym przezyciem.
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Zadanie 4 ,Zdjecie nieba”

Uczniowie:

® mocujg na statywie aparat fotograficzny,

celujg w jedng z gwiazd,

ustawiajg przestone na kilka minut,

wykonujg kilka zdje¢ zmieniajgc czas ekspozycji oraz fotografowany obiekt,

pamietajg aby sfotografowac réwniez Ksiezyc, gdyz zdjecie bedzie pomocne przy podsumowaniu Zadania 6.

Otrzymane zdjecia nieba bedg doskonatym materiatem do podsumowania lekcji. Moze tez powstaé wystawa najciekawszych prac, ktéra
upiekszy niejedng sale lekcyjng lub korytarz szkolny.

Zadanie 5 ,Obserwacje przez lornetke”

Uczniowie wykonujg w grupach nastepujace czynnosci:
e przy pomocy tasmy mocujg lornetke (mozna tez wykorzystac lunete) do statywu (lub celownika),
e poniewaz najciekawszym obiektem na niebie do ogladania przez lornetke jest Ksiezyc, celujg w niego.

Nie warto go ogladaé w petni, lepiej wybraé dzien, gdy wida¢ tylko potowe jego tarczy. Na granicy cienia ujrzymy gtebokie ogromne kratery,
z cienia bedg wystawac srebrzyste wierzchotki gér ksiezycowych. Ten plastyczny obraz uczniowie na pewno zapamietajg na dtugo. Ksiezyc dos¢
szybko przesuwa sie po niebie, dlatego co kilka minut trzeba korygowac ustawienie lornetki.

Zadanie 6 ,Jak powstaty ksiezycowe kratery?”

To doswiadczenie zostanie przeprowadzone w budynku szkoty. Nalezy zrobi¢ je bezposrednio po obserwacjach Ksiezyca wykonanych przy
pomocy lornetki.

Uczniowie odpowiadajg na pytanie: Skad wziety sie kratery na Ksiezycu? (prawdopodobnie uczniowie odpowiedzg poprawnie, ze sg wynikiem
uderzen). Hipoteze sprawdzamy doswiadczalnie.

Uczniowie wykonuja nastepujace czynnosci:
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do duzej ptaskiej miski wsypujg make i wygtadzajg tyzkg jej powierzchnie,

kilkoro uczniow ,, bombarduje” jg kamyczkami réznej wielkosci,

ostroznie wyjmujg kamienie tyzka,

W mace pozostang kuliste zagtebienia — kratery,

uczniowie mogg eksperymentowacd z réznymi materiatami np. piasek, gips itp. wykonujgc kilka powtdérzen lub réwnolegtych doswiadczen.

Przy pomocy wizualizera prezentujemy wyniki eksperymentdw.

W przestrzeni kosmicznej krgzy wiele obiektow o réznej wielkosci. Zderzenia sg wiec nieuniknione. Takie zdarzenie moze réwniez spotka¢ nasza
Ziemie.

Uczniowie odpowiadajg na pytanie: Dlaczego na Ksiezycu jest tyle krateréw, a tylko niewiele meteorytdw dociera do Ziemi?

Zadanie 7 ,Wielkos¢ ciat niebieskich”

Doswiadczenie ma pokazaé uczniom, jak mata jest Ziemia w pordwnaniu ze Storicem i z jak olbrzymimi rozmiarami mamy tu do czynienia. Do
pokazu potrzebna bedzie duza kula o srednicy ok. 1 metra, np. pitka gimnastyczna, ktora bedzie obrazowac Storice oraz mata kulka o srednicy 9
mm — Ziemia. Oprécz tego przygotujmy tez kilka kul o réznych rozmiarach posrednich, np. réznego typu pitki, bombki, moga to by¢ tez
sferyczne warzywa i owoce.

Istotg tego doswiadczenia jest wyprowadzenie ucznidw nieco w pole. Rzadko sie zdarza, by kto$ bez przygotowania poprawnie odgadt
proporcje wielkosci.

Po wskazaniu ze najwieksze jest Storice zadajemy uczniom pytanie: Ktéra kula obrazuje Ziemig?

Nalezy sprowokowa¢d dyskusje, wymiane poglagdéw a dopiero na koricu poda¢ wtasciwe rozwigzanie.

Jesli zostanie troche czasu, to mozna sprobowac przedstawié inne planety. Jest to jednak zbedne poniewaz ich rozmiary s poréwnywalne
z rozmiarami Ziemi, a jednoczes$nie znikome w poréwnaniu z rozmiarami Storica.
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Praca domowa

1. Obserwuj potozenie wybranej gwiazdy przez celownik o tej samej porze przez dwa tygodnie i notuj doktadny czas jej pojawienia sie w
celowniku. Wyciggnij wnioski.

Zmierz, w jakim punkcie miasta znajdowatyby sie Saturn, Uran i Pluton na naszym modelu z Zadania 1.

Poszukaj informacji o kraterach ksiezycowych — wielkos$¢, czas i przyczyna powstania.

Znajdz utwory muzyczne zwigzane z astronomig i kosmosem i zaprezentuj je klasie. Czy majg ze sobg co$ wspdlnego?

Wykonaj prace plastyczng w dowolnej technice przedstawiajacg wrazenia z lekcji.

Napisz prace na temat naszego miejsca we Wszechswiecie. Wybierz dowolng forme wypowiedzi: rozprawke, list, opowiadanie, pamietnik,
wiersz lub inng.

nkwn
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