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Wstep

Witaj Maty Odkrywco!

Swiat wokét Ciebie jest peten zagadek. Pewnie juz nie raz zdarzyto Ci sie rozkreci¢ samochodzik, zeby
zobaczyé, co tez go napedza, zajrze¢ do srodka lalce, zeby sprawdzic¢ co w niej ptacze albo rozkrecié rodzicom
zegarek. To ciekawos¢ $wiata zmusza nas do tego typu zachowan. Przyroda ma réwniez swoje tajemnicze
mechanizmy, ktére sprawiaja, ze od miliondw lat na Ziemi rozwija sie zycie. Te mechanizmy sg duzo bardziej
skomplikowane niz najnowoczesniejszy komputer.

Jezeli lubisz obserwowac otaczajgcy Cie Swiat, poszukiwaé¢ odpowiedzi na nurtujace Cie pytania,
przeprowadza¢ doswiadczenia i eksperymenty, to nasza propozycja jest wprost idealna dla Ciebie.
Proponujemy Ci wziecie udziatu w realizacji trzech projektéw edukacyjnych z zywiotu , Powietrze”.
Dzieki temu dowiesz sie m.in.: od czego zalezy zrdznicowanie temperatury na powierzchni Ziemi, jak
powstajg chmury i wiatr, dlaczego ptaki ,,majg w gtowach kompas i mape” pozwalajacg im podrézowac na
odlegtos¢ siegajaca dziesigtkdw tysiecy kilometréow, jak mozna wykorzysta¢ energie stoneczng i wiatr do
produkcji energii elektryczne;j?

Realizujac projekty, poznasz wspodtzaleznosci zachodzgce w przyrodzie, zdobedziesz wiele nowych
umiejetnosci, m.in. nauczysz sie wykorzystywac rézne zrédfa informacji do zdobywania wiedzy, poznasz
podstawowe zasady pracy ,,matego naukowca” i dowiesz sie, co mozna zrobié, aby ograniczy¢ negatywny
wptyw dziatalnosci cztowieka na srodowisko przyrodnicze.

Nasza propozycja to $wietna zabawa potgczona z mozliwosciag rozwigzywania ciekawych proble-
mow badawczych.

Maty Odkrywco, dostajesz do reki zeszyt ucznia ,Zabawy z trzema Zzywiotami — Powietrze”.
Zeszyt zawiera m.in. karty pracy, w ktérych znajduja sie zestawy zadan do wykonania, niezbedne do
zrozumienia okreslonego problemu. Do czesci polecen znajdujgcych sie w kartach pracy zataczono
instrukcje. W instrukcjach znajdziesz zestawy konkretnych materiatéw i opisy dziatan, ktére umozliwig
Ci przeprowadzenie danego doswiadczenia, eksperymentu czy obserwacji. Realizujgc poszczegdine
zadania, zawsze pamietaj o bezpieczenstwie. Wiekszos¢ doswiadczen mozesz wykonac¢ samodzielnie.
Jednak w niektorych przypadkach, zwtaszcza wtedy, gdy bedziesz miat do czynienia z wysoka temperaturg
czy z substancjami niebezpiecznymi, potrzebna bedzie pomoc osoby dorostej. Te doswiadczenia bedg
w zeszycie oznaczone czerwonym wykrzyknikiem! Pamietaj takze o zachowaniu szczegdlnej ostroznosci
podczas zajec terenowych. Wybrane karty obserwacji przygotowalismy w formie edytowalnej. Znajdujg sie
one na zafgczonej ptycie CD, a w zeszycie oznaczone sg ikong ptyty.

Oczekujemy od Ciebie wysitku, myslenia i kojarzenia zjawisk. Obiecujemy, ze dzieki temu staniesz
sie ekspertem i bedziesz mdgt wiele zjawisk i procesdw wyttumaczyé, a nawet zastosowaé w praktyce.
Mamy nadzieje, ze po zakonczeniu realizacji projektdw, wychodzac na spacer do lasu, czy nawet idac ulicg,
zaczniesz dostrzega¢ wiecej niz inni.

Ty réwniez mozesz zosta¢ Odkrywcg. Moze kiedys dzieki Twoim obserwacjom bedziemy mogli lepiej
zrozumieé zjawiska, ktérych na razie nie potrafimy wyjasnic...

BadZ odwazny i zadawaj pytania!
Autorzy



Ruch mas powietrza w atmosferze ziemskiej, czyli tzw.
cyrkulacja atmosfery, jest jednym z najwazniejszych procesoéw,
ktérywptywanazycienaZiemi.Odpowiadaonzarozprowadzanie
energii na naszej planecie, sprawiajac, ze obszary tropikalne nie
,przegrzewajg sie”, a obszary arktyczne nie sg caty czas Sciete
mrozem. Réwnoczesnie ruch mas powietrza wywotuje zmiany
pogody na Ziemi — przenosi np. wilgo¢ znad oceandw w gtab
suchych kontynentéw powodujac opady deszczu. Cyrkulacja

' atmosfery okresla tez klimat
poszczegdlnych obszaréw Ziemi, sprawiajac, ze w niektorych miejscach
zimy sg tagodne, w innych ostre, lata upalne albo deszczowe. Ruchowi
mas atmosferycznych niezmiennie towarzysza tez ekstremalne zjawiska
pogodowe — huragany, powodzie, susze, katastrofalne opady $niegu itp.
Innym waznym zjawiskiem jest przenoszenie przez atmosfere rozmaitych
zanieczyszczen. Ten proces sprawia, ze szkodliwe substancje emitowane
do atmosfery przez panstwo — ,truciciela” przestajg by¢ jego wewnetrzng
sprawg. Stajg sie problemem globalnym, dotyczagcym catej ludzkosci. Z tych
wszystkich powodow nalezy poznad, jak dziata cyrkulacja atmosfery, co ja
napedza i co wptywa na kierunek przeptywu mas powietrza.

Powddz we Wroctawiu, 1997

P1.1. Jak Stonce oswietla Ziemie?

Mimo ze teoretycznie do kazdego miejsca na Ziemi dociera taka sama ilo$¢ ciepta pochodzacego

S ze Stonca, to z doswiadczenia wiemy, ze Ziemia jest
oswietlana i ogrzewana nieréwnomiernie. Latem jest
przeciez upalnie i dni sg dtuzsze, a zimg na odwrét.
Wielkie réznice wystepujg tez miedzy gorgcym réwnikiem
a mrozng Arktyka i Antarktyda. Czy wiesz, dlaczego tak
sie dzieje?

Zimowe storice nie grzeje tak mocno, jak w lecie



Karta pracy ucznia P1.1.1. — Jak kgt padania promieni stonecznych wptywa
na temperature powierzchni?

1. Wykonaj doswiadczenie zgodnie z instrukcjg P1.1.1. Przyjmij, ze obserwowane promienie $wietlne
nasladujg promienie stoneczne.
2. Wyniki pomiarow zapisz w tabeli.

Czas od Wyniki pomiaréw temperatury
rozpoczecia
pomiaru [min.]

kat 90° kat 45° kat .....° kat .....°

0

10

3. Na podstawie zebranych danych wykonaj wykresy zmian temperatury na badanej powierzchni.

lemparaiura [*C

a i 2 3 4 5 & 7 8 9 10
czas od rozpoczecia poméard [min, )
kal 45" kat — kgt ...."

kat 90°




4. W jaki sposéb zmiana kata padania promieni stonecznych wptywa na temperature powierzchni
Ziemi? Zwré¢ uwage na to, ze w przeprowadzonym doswiadczeniu promienie $wietlne docieraty do
powierzchni ptaskiej. Czy Ziemia jest ptaska?

Uzupetnij zdania:
Im kat padania promienistonecznych jest .........ccccuvvveeeeen.n. ,tym temperatura oswietlonej powierzchni
Ziemi jest ..covvuenen.
Rézna ilos¢ energii stonecznej, ktéra dociera do powierzchni Ziemi na rdéznych szerokosciach
geograficznych, zalezy od........cccoevevecereennnne.
Instrukcja P1.1.1. — Jak kqt padania promieni sfonecznych wptywa
na temperature oswietlanych powierzchni?
Materiaty:

tektura formatu A3, termometr elektroniczny, promiennik podczerwieni albo mocna tradycyjna zaréwka
(minimum 150 W), lampa.

Wykonanie:

1. Przymocuj na srodku tektury termometr, a do lampy wkre¢ promiennik podczerwieni.

2. Potdz tekture ptasko na stole, a lampe ustaw pionowo nad nig (tak, by promienie $wiatta padaty na
tekture pod katem prostym). Odlegtos¢ miedzy tekturg a lampg ustaw na ok. 60 cm.

3. Zmierz temperature i zapisz wynik pomiaru, a nastepnie wigcz lampe.

4. Trzymaj lampe wtaczong przez 10 minut, co minute mierz temperature i wyniki zapisuj w tabeli.

5. Po zakonczeniu pomiaréw wytacz lampe, odczekaj az termometr i tektura powrdca do temperatury
wyjsciowej.

6. Potdz ponownie tekture na stole i zmien ustawienie lampy — ustaw jg tak, aby swiatto padato na
tekture pod katem ok. 45°. Odlegtos¢ miedzy tekturg a lampg ustaw ponownie na 60 cm.

7. Powtdrz pomiary tak, jak w pierwszej czesci eksperymentu.

8. Jesli chcesz, mozesz powtdrzyé pomiary réwniez dla innych katéw padania promieni Swietlnych

(np. mniej niz 45°, wiecej niz 45°).

Uwaga:

Doswiadczenie nalezy wykonywa¢ w zamknietym pomieszczeniu, bez przeciggdw — ruch
mogtby wptywacé na pomiary temperatury i fatszowac wyniki.

Nazwgq terminator okresla sie teoretyczng linie, ktora oddziela oswietlong
(dzienng) i nieoswietlonq (nocnq) czes¢ ciata niebieskiego. Warto pamietac,
ze pojecie ,linia” nie jest w odniesieniu do terminatora w petni Sciste
— pasuje ono dosc¢ dobrze jedynie do ciat niebieskich pozbawionych atmo-
sfery (jak np. Merkury albo Ksiezyc). W przypadku ciat niebieskich
posiadajgcych otoczke atmosferyczng (np. Ziemia, Wenus), terminator
stanowi rozmytq strefe potmroku, powstajgcq w wyniku rozpraszania
Swiatta przechodzgcego przez atmosfere.

ietrza

(NASA)



Karta pracy ucznia P1.1.2. — Jak kgt padania promieni stonecznych wpfywa na ilos¢
energii docierajgcej do powierzchni?

1. Wykonaj doswiadczenie zgodnie z instrukcjg P1.1.2a. Zatéz, ze promienie swietlne nasladuja
promienie sfoneczne dochodzace do powierzchni Ziemi. Poréwnaj wykonane obrysy. Zauwaz, jak
zmienit sie ich ksztatt i powierzchnia.

2. Wypetnij tabele, uzywajac okreslen:
osSwietlany obszar — najwiekszy, sredni, najmniejszy;
ilos¢ energii stonecznej przypadajgcej na jednakowg powierzchnie — najwiecej, Srednio, najmniej

Kat pac_lan.la Ofwietlany obszar llos¢ em.ergn stonecznej Przypa(fajqcej na
promieni jednakowa powierzchnie

Kat 90°

Kat 60°

Kat 30°

3. Uzupetnij zdania:
Przy matym kacie padania promieni swietlnych ta sama ilos¢ Swiatfa oswietla ........ccccceeeveiiienennns
powierzchnie niz przy duzym kacie padania promieni swietlnych.

Wzrost kata padania promieni Swietlnych powoduje ...........ccoeeeeunrrnnnnneeen. powierzchni oswietlanej.
Przy kacie padania promieni stonecznych rownym 90° ilos¢ energii swietlnej przypadajacej na

powierzchnie zajmowang przez Polske byta ......ccccooeevveevieiiniennnn.
Zmniejszanie kata padania promieni Swietlnych powodowato ........ccccecvvvveeiniinnnnnnn. ilosci energii
Swietlnej docierajgcej do powierzchni zajmowanej przez Polske.

4. Przeprowadz doswiadczenie, korzystajac z instrukcji P1.1.2b. Uzyskane wyniki wpisz do tabeli
(kolumna dtugos¢ cienia).

Przesilenie letnie Réwnonoc jesienna | Przesilenie zimowe | RGwnonoc wiosenna

dtugosé | obliczony | dtugo$é | obliczony | dtugosé | obliczony | dtugos¢ | obliczony
cienia kat cienia kat cienia kat cienia kat

Biegun N

Punkt 1.

Punkt 2.

Punkt 3.

Punkt 4.

Punkt 5.

Biegun S

5. W oparciu o dane z tabeli oraz instrukcje P1.1.2c. oblicz kat padania promieni stonecznych dla
wszystkich badanych przypadkéw. Wyniki zapisz w tabeli (kolumna obliczony kat).
6. Dla kazdego z badanych punktéw zaznacz kolorem czerwonym najwiekszy kat padania promieni
stfonecznych.



7. Odpowiedz na pytania:
a) W zakresie jakich wartosci zmienia sie kat padania promieni stonecznych w ciggu roku?

b) Jak zmienia sie kat padania promieni stonecznych w zaleznosci od potozenia punktu na kuli
ziemskiej?

Ziemi?

Instrukcja P1.1.2a. — Jak kqt padania promieni stonecznych wptywa na ilosc¢ energii
docierajgcej do oswietlanej powierzchni?

Materiaty:

mapa konturowa Polski formatu A3, sztywna tablica (np. ptyta styropianowa lub tektura) na podktad dla
mapy, latarka lub lampa dajaca silny skoncentrowany strumien swiatfa (np. stary rzutnik do przezroczy),
flamastry, tasma klejgca lub pinezki.

Wykonanie:

1. Przymocujmape do tablicy, ustaw lampe tak, by strumien swiatta skierowany by
do jej powierzchni.

2. Obrysuj flamastrem oswietlony obszar.

3. Przekrec tablice tak, by kat padania promieni swietlnych na ptyte wynosit ok. 60 %¥ponownie obrysuj
flamastrem oswietlony obszar. ®

4. Powtérz procedure przy kacie padania promieni swietlnych zmniejszonym do 30°.

pe prostopadle

Instrukcja P1.1.2b. — Zmiany kqta padania promieni stonecznych na powierzchni Ziemi

Materiaty:
globus suchoscieralny, marker suchoscieralny, plastelina, siedem zapatek o identycznej dtugosci,
centymetr krawiecki, silne zrédto $wiatta (np. rzutnik do przezroczy).

Wykonanie:

1. Znajdz na globusie swojg miejscowos¢, zaznacz markerem potudnik, ktéry przez nig przechodzi.

2. Na wyznaczonym potfudniku zaznacz pie¢ punktéw: jeden w szerokosciach u wanych pétkuli
pétnocnej (moze to byé np. Twoja miejscowosc), drugi na Zwrotniku Raka, trzec owniku, czwarty
na Zwrotniku Koziorozca, a pigty w umiarkowanych szerokosciach pétkuli potud ej.

3. Wybierz siedem zapatek, zmierz centymetrem ich dtugosc. Jesli sie rdznia, przytmj je do jednakowej
dtugosci.

4. W pieciu punktach (tych samych, ktére wybrates podczas wykonywania wczesniejszych zadan)
oraz na biegunach przyklej prostopadle do powierzchni globusa zapatki (uzyj plasteliny).

5. Ustaw globus w pozycji odpowiadajgcej przesileniu letniemu tak, by wybrane miejscowosci
znajdowaty sie doktadnie naprzeciw lampy — Storica.

6. Centymetrem zmierz dtugos$é cienia rzucanego przez zapatki na globus i zapisz wyniki w tabeli.

7. Cafa procedure powtdrz dla réwnonocy jesiennej i wiosennej oraz dla przesilenia zimowego.
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Instrukcja P1.1.2c. — Obliczanie kqta padania promieni sfonecznych

Rysunek obok przedstawia sposdb wyznaczania kagta padania

promieni stonecznych. Obliczamy go, znajgc dtugos¢ tyczki

whbitej pionowo w ziemie oraz dtugosc¢ rzucanego przez nig
cienia.

W naszym doswiadczeniu tyczce wbitej w ziemie odpowiada

zapatka, a obliczanie kata wykonaj nastepujaco:

1. Podziel dtugos¢ zapatki przez dtugos$é rzucanego przez
nig cienia, zapisz uzyskany wynik —iloraz.

2. W tablicy trygonometrycznej zamieszczonej ponizej
odszukaj liczbe najblizszg uzyskanemu przez Ciebie
ilorazowi.

3. Odczytaj kat odpowiadajacy znalezionej liczbie.

Przyktad:

Dane:

dtugos¢ zapatki — 25 mm

dtugos¢ cienia — 82 mm

Obliczenia:

dtugosc zapatki : dtugosc cienia = 25 mm : 82 mm = 0,3049
Liczba z tablicy, najblizsza uzyskanemu wynikowi = 0,3057
szukany kat = 17°

dhugosé cienia

lloraz Kat | lloraz Kat | lloraz Kat | lloraz Kat | lloraz | Kat | lloraz | Kat
0 0° |0,2679| 15° |0,5774| 30° 1 45° [1,7321| 60° |3,7321| 75°
0,0175| 1° 10,2867 16° |0,6009( 31° |1,0355| 46° | 1,804 | 61° (4,0108| 76°
0,0349( 2° - 0,6249| 32° |1,0724( 47° |1,8807( 62° |4,3315( 77°
0,0524| 3° 10,3249( 18° |0,6494( 33° |1,1106| 48° |[1,9626| 63° [4,7046| 78°
0,0699| 4° 10,3443 19° |0,6745( 34° |1,1504| 49° |2,0503| 64° |(5,1446| 79°
0,0875( 5° 0,364 [ 20° |0,7002( 35° |1,1918| 50° |2,1445| 65° |[5,6713| 80°
0,1051| 6° 10,3839 21° |0,7265( 36° [1,2349| 51° | 2,246 | 66° [6,3138| 81°
0,1228( 7° 0,404 | 22° |0,7536( 37° |1,2799( 52° |2,3559| 67° |[7,1154| 82°
0,1405| 8° 0,4245( 23° |0,7813( 38° | 1,327 | 53° |[2,4751| 68° (8,1443| 83°
0,1584| 9° 10,4452 24° |0,8098( 39° |1,3764| 54° |2,6051| 69° (9,5144| 84°
0,1763| 10° |0,4663( 25° |0,8391( 40° |1,4281| 55° |[2,7475| 70° | 11,43 | 85°
0,1944| 11° |0,4877( 26° |0,8693( 41° |1,4826| 56° [2,9042| 71° (14,301| 86°
0,2126| 12° |0,5095( 27° |0,9004( 42° |1,5399| 57° |[3,0777| 72° (19,081| 87°
0,2309| 13° |0,5317( 28° |0,9325( 43° |1,6003| 58° |[3,2709| 73° [28,636| 88°
0,2493| 14° ]0,5543( 29° |0,9657( 44° |1,6643| 59° |3,4874| 74° | 57,29 89
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Karta pracy ucznia P1.1.3. — Od czego zalezy oswietlenie Ziemi?

1. Korzystajac z Internetu i materiatéw zrédtowych, zbierz informacje na temat cech i nastepstw ruchu
obiegowego Ziemi i napisz, jaka cecha potozenia naszej planety w stosunku do Storica decyduje
0 wystepowaniu por roku.

2. Na schematycznym rysunku przedstawiajgcym ruch Ziemi wokot Storica wpisz w kotkach numery
odpowiednich okreslen z listy ponizej:

1. przesilenie letnie ~
2. plrze5|len|e zimowe —~ -t Ik_»’l =
3. réwnonoc wiosenna L) e Sl J
4. réwnonoc jesienna [ .-+ Bz
5. noc polarna A 4 _
6. dzien polarny a7 -
(Y 7% 7,
- 'L.h.___-\.J" .1{ [‘(\_
A h. ¥
b i F
g F! e
" C' _,: CJ
3. Sformutuj wniosek dotyczacy zmian oswietlenia Ziemi w ciggu roku. Uzupetnij zdanie:

M e (nizej i krocej, wyzej i dtuzej) Storice znajduje sie nad horyzontem, tym

............................................. (wiecej, mniej) energii dociera do powierzchni Ziemi.

4. Korzystajgc z dotgczonej do mapy legendy, wykonaj 4 mapy rozktadu energii docierajgcej do
powierzchniZiemi (dla przesilenia letniego, przesilenia zimowego, réwnonocy wiosennej i rGwnonocy
jesiennej). Pokoloruj odpowiednio strefy, zaznaczajac, w ktdrej z nich bedzie wystepowac: najwieksza
dostawa energii, najmniejsza dostawa energii (lub okresowy brak dostawy energii), strefy posrednie,
znajdujgce sie miedzy strefg maksymalnej i minimalnej dostawy.

e
T vnta eagguria
= a

— T - L e e .

=y 8 - Ep g .

H fi puoi
- - S
Tl

e g 3

A [



Karta pracy ucznia P1.1.4. — Okreslamy dtugos¢ dnia w roznych strefach Ziemi

1. Wykonaj doswiadczenie wedtug instrukcji P1.1.4a. Na podstawie wynikow uzupetnij tabele.

ot . Dtugos¢ odcinkéw ,dziennych”

ugos¢

réwn o?ei nika przesilenie réwnonoc przesilenie réwnonoc
letnie jesienna zimowe wiosenna

Punkt 1.

Punkt 2.

Punkt 3.

Punkt 4.

Punkt 5.

2. Na podstawie uzyskanych danych oraz informacji z instrukcji P1.1.4b. oblicz dtugosci dnia dla
kazdego z wybranych punktéw oraz dla bieguna pdétnocnego i potudniowego. Dla kazdego punktu
oblicz réznice miedzy najdtuzszym a najkrétszym dniem. Wyniki zapisz w tabeli.

Dtugos¢ dnia

leni . teni - Réznica
rzesilenie réwnonoc rzesilenie réwnonoc L s g
P P dtugosci dnia

letnie jesienna zimowe wiosenna

Biegun N

Punkt 1.

Punkt 2.

Punkt 3.

Punkt 4.

Punkt 5.

Biegun S

3. Sformutuj wniosek dotyczacy zmian dtugosci trwania dnia w ciggu roku w réznych miejscach Ziemi.
Uzupetnij zdanie:

IM e, (blizej, dalej) od réwnika, tym .......ccccceveveene (mniejsze, wieksze) réznice miedzy
najdtuzszym a najkrotszym dniem w ciggu roku.



13

Instrukcja P1.1.4a. — Okreslanie dtugosci dnia w réznych strefach Ziemi

Materiaty:
globus suchoscieralny, markery suchoscieralne w czterech kolorach, centymetr krawiecki, silne Zzrédto
Swiatta (np. rzutnik do przezroczy), wygodny duzy blat

Wykonanie:

1. W pieciu punktach (tych samych, ktére wybrates podczas wykonywania wczesniejszego zadania)
oraz na biegunach zaznacz markerem na globusie réwnolezniki, na ktérych znajdujg sie wyznaczone
przez Ciebie punkty.

2. Zmierz centymetrem krawieckim dtugos¢ wyznaczonych réwnoleznikdw i zapisz wyniki w tabeli
(najlepiej w milimetrach).

3. Ustaw globus w pozycji odpowiadajacej przesileniu letniemu tak, by wybrane miejscowosci
znajdowaty sie doktadnie naprzeciw lampy — Stonca.

4. Zaznacz markerem jednego koloru miejsca, w ktdrych wyznaczone réwnolezniki przecinajg granice
pomiedzy zacieniong a o$wietlong czescig globusa.

5. Cafa procedure powtdrz dla réwnonocy jesiennej i wiosennej oraz dla przesilenia zimowego.
Dla kazdego z tych przypadkéw znaki na granicy cienia réb innym kolorem.

6. Za pomocga centymetra krawieckiego zmierz i zapisz dtugos¢ wszystkich wyznaczonych odcinkow.

Instrukcja P1.1.4b. — Okreslanie dtugosci dnia w roznych strefach Ziemi
Wyznaczone podczas wykonywania poprzedniego doswiadczenia odcinki pokazujg droge, jaka wybrane
punkty pokonujg po oswietlonej czesci kuli ziemskiej. Poniewaz czas ,,przejscia” tej drogi oznacza dtugosc
trwania dnia, a czas ,przejscia” catego réwnoleznika (czyli peten obrét globusa) to 24 godziny, mozesz

utozy¢ proporcje:

zmierzona dtugos¢ rownoleznika — 24 godziny
zmierzona dtugos¢ odcinka ,,dziennego” — dtugosc¢ dnia

Po jej przeksztatceniu otrzymujesz wzor:

(zmierzona dtugos¢ odcinka ,,dziennego” x 24 [godz.] )

dtugosé trwania dnia = - — —
(zmierzona dtugos¢ réwnoleznika)

Korzystajac ze wzoru, mozesz obliczy¢ dtugosé trwania dnia przy znanej dtugosci odcinka dziennego
i znanej dtugosci rownoleznika.

Gnomon z najwiekszego na swiecie zegara stonecznego i kalendarza z 10 r. p.n.e.,
ktory stat w poblizu Pola Marsowego w Rzymie. Obecnie znajduje sie przed siedzibg
wtoskiego parlamentu. Ma 21,79 metrow wysokosci, a z podstawq i kulg 33,97 m.
Zostat przywieziony do Rzymu z Egiptu przez Oktawiana Augusta.
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P1.2. Poznajemy skutki zmian temperatury

Z wtasnego doswiadczenia wiemy, ze rézne obiekty
moga by¢ ciepte lub zimne w dotyku. Takie obserwacje
staty sie podstawg do wprowadzenia pojecia temperatury.
Mimo ze czesto stosujemy te wielkos¢, opisujgc np.
pogode, albo warunki cieplne w naszych domach, rzadko
zdajemy sobie sprawe z faktu, ze zmiany temperatury sg
jedng z najwazniejszych sit napedowych przyczyniajgcych
sie do ruchu mas powietrza na naszej planecie.

Karta pracy ucznia P1.2.1. — Obserwujemy skutki zmian temperatury

1. Na podstawie materiatéw Zrédtowych napisz , co oznacza pojecie temperatura.

Temperatura .......ccceuvenn..

2. W tabeli ponizej przedstaw podstawowe charakterystyki trzech najpowszechniej stosowanych skal

termometrycznych

Charakterystyka

Skala zero

bezwzgledne wody ludzkiego ciata | wrzenia wody tej skali?

temp. zamarzania temp. temp. kto uzywa

Skala
Celsjusza

Skala
Fahrenheita

Skala Kelvina

3. Korzystajac z instrukcji P1.2.1a., wykonaj doswiadczenie z termometrem wodnym.
4. Na podstawie obserwacji uzupetnij zdanie:

temperaturze wody w pojemniku poziom wody w rurce byt wyzszy niz

temperaturze wody w pojemniku.

5. Przeprowadz doswiadczenie wedtug instrukcji P1.2.1b. i wypetnij tabele

Charakterystyka

Przed schtodzeniem Po schtodzeniu

Temperatura balonu [°C]

Obwad balonu [cm]
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6. Na podstawie doswiadczenia i rysunku uzupetnij zdanie:

. ® . o
L]
e ® .
s @ ] -| ™ & .
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Ta sama iloS¢ czgsteczek powietrza w .......oeeeeeeeeeennnn. temperaturze Ma .....ccceeeeevvvvveeeeeeeeeeeeene. objetosc,
AW e temperaturze ma .....cccceeeevveeeeeecineeeee. objetosc.

Instrukcja P1.2.1a. — Doswiadczenie z termometrem wodnym

Materiaty:

butelka szklana, cienka i dtuga stomka do napojow (minimum 25 cm dtugosci), gumowy korek
z otworem, silikon (zamiast korka i silikonu mozna tez uzy¢ plasteliny), pasek tektury 20 x 3 cm, tasma
klejgca, atrament lub barwnik spozywczy, strzykawka, naczynie o pojemnosci minimum 2 litrow,
kostki lodu, woda.

Wykonanie:
1. Napetnij butelke wodg zabarwiong atramentem lub barwnikiem (woda powinna mie¢ temperature
pokojow3).

2. W16z stomke do korka i uszczelnij silikonem (stomka nie powinna wystawac u dotu korka), nastepnie

zatkaj butelke korkiem i réwniez uszczelnij silikonem (zamiast korka gumowego i silikonu mozesz

réwniez zrobi¢ ,korek” z plasteliny).

Tasma klejgca przyklej do stomki pasek tektury

4. Za pomocg strzykawki dopetnij butelke tak, by zabarwiona woda wypetnita do potowy stomke,
nastepnie zaznacz na pasku tektury jej poziom.

5. Nalej do naczynia cieptej wody o temperaturze ok. 40-50°C, wstaw do naczynia wykonany przez

siebie termometr wodny i poczekaj ok. 5 minut (mozesz w tym czasie lekko porusza¢ termometrem,

by wymusic¢ ruch wody w jego wnetrzu).

Obserwuj poziom zabarwionej wody w stomce, po 5 minutach zaznacz na pasku tektury jej poziom.

7. Wyjmij termometr z wody i odstaw do wystygniecia. W tym czasie oprdznij naczynie z cieptej wody,
wlej wode zimng, a nastepnie dosyp przygotowane kostki lodu; catos¢ zamieszaj.

8. Po ostygnieciu termometru do temperatury pokojowej zanurz go w mieszaninie wody i lodu.
Poczekaj 5 minut, lekko ruszajgc termometrem.

9. Po 5 minutach zaznacz na pasku tektury poziom zabarwionej wody ze stomki.

e

o

Instrukcja P1.2.1b. — Jak objetosc gazu zmienia sie
pod wptywem zmiany temperatury?

Materiaty:
balon gumowy, centymetr krawiecki, termometr, lodéwka.

Wykonanie:

1. Nadmuchaj balon i zawiaz jego koncdwke. Po nadmuchaniu zmierz centymetrem krawieckim obwdd
balonu w najszerszym miejscu.

2. Zmierz temperature powietrza w pomieszczeniu i zanotuj.

3. Zmierz temperature powietrza we wnetrzu lodéwki, a nastepnie umie$é w niej balon.

4. Po ok. 30 minutach wyjmij balon z lodéwki i ponownie zmierz jego obwéd.



Zjawisko rozszerzalnosci cieplnej ma bardzo duze znaczenie w naszym
codziennym zyciu. M.in. wptywa ono na konstrukcje mostow. Gdyby dfugie
przesta zamocowane bylty do przyczotkow mostowych ,na sztywno”, ich
rozszerzanie sie lub kurczenie pod wptywem temperatury powodowatoby
pekanie konstrukcji. Aby tego unikngé, do projektow wprowadza sie specjalne
zabezpieczenia. Polegajq one na tym, ze jeden z koncéw mostu mocuje sie na
state, a drugi koniec nie jest przymocowany. Przy koricu tym zostawia sie rowniez
wolng przestrzen, w ktorej moze on swobodnie ,pracowac” — rozszerzac sie
i kurczyé. Aby utatwic zwigzane z tym ruchy, ,,luzny” koniec mostu stawia sie na
specjalnych rolkach.

propule rameson e Lemiinukags
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Karta pracy ucznia P1.2.2. — Jak zmiany temperatury powietrza wplywajq na ruch
powietrza w atmosferze?

1. Na podstawie rysunku oméw, jak zmiana temperatury wptywa na ciezar i gesto$é powietrza. Zwrdc
uwage na ilo$é czasteczek powietrza wystepujgcej w tej samej objetosci powietrza.
Uzupetnij zdanie:

Wraz ze wzrostem temperatury powietrza ..........ccceueeee. jego gestosc i ciezar.
-1 g ° -]
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lmgeirabura lermgiratura

2. Wykonaj doswiadczenie wedtug instrukcji P1.2.2.
3. Uzupetnij zdanie:
POdZIzane POWIBLIZE ....couvvveieiiiiieee e e (unosi sie ku gorze, opada ku dotowi),

DO STAJE SIE wevviiieiiiiiee i (ciezsze, lzejsze).

4. Sposréd podanych ponizej proceséw i zjawisk podkresl te, ktdre zwigzane sg z przeprowadzonym
doswiadczeniem:
unoszenie sie dymu z komindw, drganie powietrza nad rozgrzang powierzchnig — np. nad gorgcym
asfaltem, unoszenie sie balonéw na rozgrzane powietrze, loty ptakdw, unoszenie sie balonow
helowych, wznoszenie sie szybowcdow
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Instrukcja P1.2.2. — Jak zachowuje sie podgrzane powietrze?

Materiaty:
wiatraczek dla dzieci (gotowy lub wykonany samodzielnie np. z brystolu, cienkiego plastiku, cienkiej
blachy aluminiowej), Swieczka lub palnik gazowy.

Wykonanie:

1. Zapal swieczke lub palnik, odczekaj chwile, zeby trze powyzej ptomienia rozgrzato sie.

2. Sprawdz rekg ostroznie temperature 40-50 cm zej ptomienia.

3. Umies$¢ wiatraczek 40-50 cm nad ptomieniem, a pnie przesun go na tej samej wysokosci na bok.
4. Obserwuj efekt.

5. Doswiadczenie powtdrz, umieszczajac wiatraczek @Wyzej, np. 1,5 metra nad ptomieniem.

Zjawisko rozszerzalnosci cieplnej wptywa nie tylko na niewielkie przedmioty,
takie jak termometr czy puszka, ale moze zaznaczy¢ sie rowniez w skali
catej planety. Szczegdlnym tego przyktadem sq zmiany grubosci troposfery 5
(czyli warstwy atmosfery znajdujgcej sie przy powierzchni Ziemi, zawierajgcej r

80% catego powietrza atmosferycznego). Srednia grubos¢ tej warstwy dla i ;\“

i 4
P

catej Ziemi wynosi 10 km, ale w obszarach ok.rownikowych — najgoretszych i

— siega az 18 km. W strefach ok. biegunowych, gdzie panuje najnizsza LT,
temperatura, grubosc troposfery podczas nocy polarnej wynosi 7 km, natomiast

podczas dnia polarnego, kiedy jest tam nieco cieplej, troposfera rozszerza sie Frie
i siega do 9 km wzwysz. j

Zadanie: Ponizej ukryto w liniach pionowych i poziomych 8 wyrazow.
Znajdz te wyrazy i wykresl je.
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Karta pracy ucznia P.1.2.3. — Jak powstajg chmury?

1. Skorzystaj z internetowego atlasu chmur (np. www.interklasa.pl/chmury) i dowiedz sie, jak nazywaja
sie chmury. Wypetnij tabelke.

Chmura Nazwa polska Nazwa tacinska

2. Wykonaj obserwacje chmur wedtug instrukcji P1.2.3a.
3. Poréwnaj wykonane zdjecia chmur i zanotuj zaobserwowane zmiany.

4. Wykonaj doswiadczenie wedtug instrukcji P1.2.3a. Jaki rodzaj chmur przypomina Ci efekt
doswiadczenia P1.2.3b.?

Instrukcja P1.2.3a. — Obserwujemy chmury

Materiaty:
aparat fotograficzny, statyw fotograficzny.

Wykonanie:

1. Przeprowadz 15-minutowg obserwacje chmury kiebiastej.

2. Podczas obserwacji wykonuj co minute zdjecie chmury za pomoca aparatu ustawionego na statywie.
Jesli nie masz statywu, mozesz ustawic aparat na stabilnym podtozu (np. na murku), tak aby podczas
robienia zdje¢ nie przesuwat sie i byt skierowany caty czas w to samo miejsce.



Instrukcja P1.2.3b. — Tworzymy chmury

Materiaty:

turystyczny palnik gazowy, kartusz z gazem, naczynie laboratoryjne ze szkta Zzaroodpornego
(objetosé minimum 2000 cm?3), lejek, stabilny stojak do umieszczenia podgrzewanego naczynia, naczynie
na mleko, mleko.

Wykonanie:
1. Na godzine przed rozpoczeciem doswiadczenia wlej do jakiego$ naczynia i umiesé je
w loddéwce.

2. Do naczynia laboratoryjnego wlej wode o temperaturze pokojowej (woda p
% naczynia).

3. Na dno przygotowanego naczynia z wodg wlej za pomocg lejka schtodzone mleko y utworzyto
ono na dnie jednolitg warstwe o grubosci ok. 1,5 cm (mleko jako chtodniejsze i sze od wody
powinno opas¢ na dno). Przy wlewaniu mleka musisz uwazaé, by nie zmaci¢ nim wody w naczyniu
— jedli tak sie stanie, efekt doswiadczenia bedzie stabo widoczny.

4. Catos¢ postaw na stojaku nad palnikiem i podgrzewaj punktowo na niewielkim ptomieniu
(palnik ustaw tak, by ptomien podgrzewat niewielki obszar na srodku naczynia).

5. Obserwuj cierpliwie przebieg doswiadczenia (moze ono trwa¢ nawet 10 minut). Mozesz robic¢
dokumentacje fotograficzng lub nagraé film.

wypetniac

W obszarze tropikalnym tworzq sie najwieksze na
Swiecie chmury burzowe. 0Osiggajg one wysokos¢
kilkunastu kilometrow i siegajq az do stratosfery.
Poniewaz stratosfera blokuje wznoszenie sie
powietrza, na jej granicy czqgsteczki chmury
rozptywajq sie na boki, tworzqc charakterystyczny
ptaski wierzchotek chmury — tzw. kowadto. Zdjecie
wykonano na wysokosci 332 km nad powierzchnig
Ziemi, z poktadu Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej,
nad Afrykg Zachodniq (pogranicze Senegalu i Mali),
dnia 05.02.2008.

(NASA)

Chmury ktebiaste nad Gérami Stofowymi (KM)
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P1.3. Kolory Ziemi i ich znaczenie

Kazdy, kto przebywat w upalny dzien na otwartym powietrzu wie, ze
kolor stroju, w jaki jest sie ubranym, ma duze znaczenie. Wtasciwos¢ koloréw
wykorzystywali np. Europejczycy przebywajgcy w krajach tropikalnych, ktérzy dla
zmniejszenia dolegliwosci zwigzanych z upatem ubierali sie w charakterystyczny
stréj kolonialny. Czy wiesz, dlaczego?

Karta pracy ucznia P1.3.1. — Jak rozne rodzaje powierzchni odbijajq swiatfo? co

1. Wykonaj doswiadczenie wedtug instrukcji P1.3.1a.
2. Wyniki pomiaréw wpisz do tabeli ponize;j.

Wynik pomiaru na Wynik pomiaru

Rodzaj powierzchni Godzina pomiaru . . .
badanej powierzchni wzorcowego

Swieza zielona trawa

Gesty zywoptot

Pole kwitngcego
rzepaku

Suchy piasek

Mokry piasek

Swiezo skopana ziemia

Ziemia wyschnieta

Mur ceglany

Betonowa Sciana

Suchy asfalt

Mokry asfalt

Skata granitowa
(lub chodnik pokryty
granitowg kostk3)

Gteboka woda




3. Jak kolor danej powierzchni wptywa na jej zdolno$¢ do odbijania swiatta?

4. Wykonaj doswiadczenie zgodnie z instrukcjg P1.3.1b.

5. Wyniki zapisz w tabeli i na ich podstawie sporzadz wykres.

Jaka jest zaleznos$¢

odbijania Swiatta?

mefony karton

Daaly kKprion
cxersony karon

niebiagki Karion
crarmy kafon

miedzy predkoscig nagrzewania sie powierzchni a ich zdolnoscig do

Czas od Wyniki pomiaréw temperatury
rozpoczecia folia biatv karton niebieski zielony czerwony czarny
pomiaru aluminiowa y karton karton karton karton
Start
5 min
10 min
15 min
20 min
25 min
30 min
I
40,0 A
0.0
o 500 1
E 500 1
E
g 40,0
F.
= an0 4
0.0 1
10,0 T ¥ ¥ T 3 y s
0 5 10 £5 20 25 30 15
s O rozpocIgcia pomiary [min,]
- il Bhurmar iores




Instrukcja P1.3.1a. — Jak rozne rodzaje powierzchni odbijajqg swiatto?

Materiaty:

luksomierz (mozna takze uzy¢ Swiattomierza fotograficznego lub aparatu fotograficznego z wewnetrznym
pomiarem $wiatta), prostokat z ptyty pilSniowej o wymiarach Al, arkusz Al biatego brystolu, 70 cm
tasmy nosnej szerokosci 20-30 mm, nity zbijaki (do nabycia w sklepie szewskim), tasma samoprzylepna
dwustronna lub pinezki.

Wykonanie:

1. Przygotuj ekran wzorcowy: za pomocg zbijakow przynituj do ptyty pilsniowej pasek z tasmy nosnej
(dzieki temu bedzie j3 wygodnie nosi¢); nastepnie z pomocg tasmy dwustronnej lub pinezek
przymocuj do ptyty arkusz brystolu.

2. Wybierz sie w teren w pogodny, bezchmurny dzier (najlepiej péZzng wiosng, latem lub wczesng

jesienig) w celu dokonania pomiaru ilosci Swiatta odbijajgcego sie od réznych rodzajow powierzchni

(patrz tabela). Pomiary powinny by¢ wykonywane ok. potudnia, kiedy Storice znajduje sie wysoko na

niebie. Najlepszy czas to godziny od 11 do 14 czasu letniego.

Wez do reki luksomierz i zbliz do mierzonej powierzchni na odlegtos¢ ok. 50 cm.

Poczekaj chwile, az odczyty na wyswietlaczu ustabilizujg sie.

Zapisz otrzymany wynik pomiaru w tabeli.

Za kazdym razem, kiedy zmierzysz ilo$¢ swiatta odbitego od jakiejs powierzchni, wykonaj tez pomiar

na panelu wzorcowym; wynik tego pomiaru musisz rowniez zapisac.

7. Pamietaj, aby pomiar odbywat sie zawsze w petnym stoncu, badane powierzchnie nie mogg by¢
zacienione!

8. Wykonujac pomiar, trzymaj urzadzenie réwnolegle do mierzonej powierzchni. Pamietaj, aby
mierzona powierzchnia byta w miare jednolita, np. dokonujac pomiaru trawy, zadbaj, by nie byto na
niej zadnych $mieci, na murze ceglanym nie powinno by¢ zadnych napisoéw i tabliczek.

9. Przy pomiarze wody pamietaj, ze musi by¢ ona na tyle gteboka, aby nie byto wida¢ dna.

on Un ¢ GO

Instrukcja P1.3.1b. — Jak kolor danej powierzchni wptywa na szybkosc jej ogrzewania?

Materiaty:

zestaw szesciu termometrdéw, arkusze kartonu formatu A4 w kolorach: biatym, niebieskim, zielonym,
czerwonym i czarnym, arkusz A4 folii aluminiowej, szes¢ kawatkow ptyty styropianowej lub tektury
formatu A4, pinezki (24 sztuki).

Wykonanie:

Na przeprowadzenie doswiadczenia wybierz pogodny, bezchmurny dzien, najlepiej ok. potudnia.

1. Utdéz termometry na kawatkach styropianu. Przykryj pie¢ z nich kawatkami kartonu (kazdy z termo-
metrow innym kolorem), a szosty folig aluminiowa.

2. Kartonifolie przypnij pinezkami do styropianu (najlepiej na rogach) tak, by arkusze sie nie przesuwaty,
a jednocze$nie mozna byto swobodnie wysuwac spod nich termometry.

3. Ustaw wszystkie zestawy na stoncu.

4. Zaraz po ustawieniu zestawdw odczytaj temperature z wszystkich termometrow, wyniki odczytu
zapisz w tabeli obserwacji. Odczyty powtarzaj przez p6t godziny co 5 minut, zapisujgc wyniki.
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P1.4. Cisnienie atmosferyczne i jego wptyw na ruch w atmosferze

Zjezdzajac kolejkg czy samochodem z wysokiej gory,
nieraz na pewno zauwazyte$, ze masz ,zatkane” uszy.
Co jest powodem tego zjawiska i czy ma ono co$ wspdlnego
z huraganami, ktére tamig drzewa i zrywaja dachy z doméw?

Las po przejsciu huraganu
Karta pracy ucznia P1.4.1. — Co to jest cisnienie?

Korzystajac z instrukcji P1.4.1a., przeprowadz doswiadczenie z ,wazeniem” powietrza.
Opisz zachowanie wagi po przebiciu balonu szpilkg, sprobuj wyjasni¢ przyczyne takiego
zachowania.

Wykonaj doswiadczenie, korzystajac z instrukcji P1.4.1b.
Odpowiedz na pytanie:
Jak zmiana wysokosci stupa wody wptywa na ksztatt strumieni wody wyptywajacych z otworéw?

Na podstawie materiatéw Zzrédtowych napisz, co to jest cisnienie atmosferyczne i w jakich
jednostkach sie je wyraza.
CiSNIENIE AtMOSTEIYCZNE oveiiieeeee e e e e e e et e e e e e e eabaa e e e e eeaateeeeeennraeaeaaan

Uporzadkuj punkty zaznaczone na rysunku w kolejnosci od cisnienia najnizszego do najwyzszego
(ci$nieniu najnizszemu przypisz pozycje 1, najwyzszemu — pozycje 6).

— d

Boe e b
|
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Instrukcja P1.4.1a. — Czy powietrze wazy?

Materiaty:
kilka identycznych balonéw gumowych, pompka rowerowa, listewka dtugosci ok. 70 cm, dwa identyczne
kawatki miekkiego drutu, dratwa, pilnik, szpilka.

Wykonanie:

1.

Za pomocag listewki i dratwy wykonaj wage:

a) wyznacz (idealnie!) srodek listewki i wypituj w tym miejscu niewielki karb,

b) zawiaz na karbie petle z dratwy tak, by nie mogta sie przesuwac po listewce,

c) z przygotowanych kawatkdw drutu wygnij mate haczyki i zawie$ na koricach listewki,

d) sprawdZwywazenie wagi—jesliktdras ze stron przewaza, spréobujdelikatnie spitowac przewazajacy
koniec listewki.

2. Za pomocg pompki napetnij wybrane balony takg samg ilo$cig powietrza.
3. Zawies$ balony na haczykach, sprawdz, czy uktad jest w rownowadze.
4. Przektuj szpilkg jeden z balonéw, obserwuj efekt.

Instrukcja P1.4.1b. — Co to jest ciSnienie?
Materiaty:
rura kanalizacyjna PCV (dtugos¢ ok. 60 cm), zaslepka do rury, duza miednica albo kuweta, woda.
Wykonanie:
1. Wykonaj w rurze 3 mate otwory ($Srednica ok. 0,5 mm) na réinej wysokosci — jeden 15 cm

od podstawy, drugi w potowie jej dtugosci, a trzeci u gory.
2. Zatkaj cylinder od dotu zatyczka.
3. Postaw cylinder w miednicy (odpowiednio duzej) i napetnij go woda.
4. Obserwuj efekt, zwrd¢ uwage na réznice w wyptywie wody z otwordw.
Karta pracy ucznia P1.4.2. — Mierzymy cisnienie atmosferyczne

1. Korzystajgc z instrukcji P1.4.2., wykonaj prosty przyrzad do pomiaru cisnienia i przeprowadz

Z jego pomocg serie pomiardow cisnienia atmosferycznego.

Pogoda

Data Godzina Wskazanie przyrzadu - - —
rodzaj wyzowa/nizowa




Pogoda

Data Godzina Wskazanie przyrzadu - - —
rodzaj wyzowa/nizowa

2. Na podstawie wynikdw pomiaru cisnienia atmosferycznego wykonaj wykres.
&

]

0 1 2 3 4 5 6 7 9 § 10 M 12 13 14
kolejne obserwacjs

3. W trakcie wykonywania pomiaréw $ledZ pogode. W rodzaju pogody w zaleznosci od obserwacji
wpisz: stoice, pochmurno lub opady. Mozesz réwniez $ledzi¢ telewizyjng prognoze pogody. Zwrdé
woéwczas uwage, czy w danym dniu Twoje miejsce zamieszkania bedzie pod wptywem wyzu czy nizu.
Woéwczas dla danego dnia w rubryce ,rodzaj pogody — wyzowa/nizowa” wpisz ,W”, gdy bedzie ono
w strefie wyzu lub ,,N” — nizu.

4. Opisz przebieg zmian cisnienia atmosferycznego zanotowany podczas obserwacji.



Instrukcja P1.4.2. — Mierzymy cisnienie atmosferyczne

Materiaty:

litrowy stoik szklany, membrana gumowa (np. z cienkiej lateksowej rekawiczki), guma tekstylna,
tasma klejaca, cienki patyczek, np. do szasztykéw, albo plastikowa stomka do picia (dtugosé 15 cm),
arkusz tektury.

Wykonanie:
1. Wykonaj prosty przyrzad do pomiaru cisnienia wedtug rysunku.
2. Ustaw przyrzad w bezpiecznym miejscu (podczas trwania =
eksperymentu nie powinno sie go przesuwac). et 3
3. Przez okres minimum jednego tygodnia odczytuj dwa razy na *
dobe (o godzinie 8 i 20) wskazania wskazowki. Wyniki zapisuj
w tabeli i réwnoczesnie nanos na wykres.
4. Podczas kazdej obserwacji sprawdzaj, czy twoj przyrzad sie nie —
rozszczelnit. Jesli tak sie stato, popraw uszczelnienie i konty-
nuuj pomiary.

Zadanie
Odczytaj ukryte hasto i odpowiedz na pytanie. W pytaniu zostaty przestawione wyrazy, a w wyrazach sylaby.
wiepotrza go nianiecis wojewytu caniroz?

(0o [ oTo )YV T=Te b2 PP

Karta pracy ucznia P1.4.3. — Poznajemy przyczyny i obserwujemy ruch powietrza

1. Wykonaj doswiadczenie, korzystajac z instrukcji P1.4.3.
2. Na podstawie jego wynikéw oraz wczes$niej zdobytej wiedzy odpowiedz na pytania:
a) W jakim kierunku odbywat sie przeptyw powietrza w akwarium?

3. Korzystajac z ponizszych schematéw oraz zdobytej wiedzy, wyjasnij, w jaki sposdb w atmosferze
formujg sie obszary podwyziszonego cisnienia (wyze) i obszary obnizonego cisnienia (nize).
Na schematach 2 i 3 zaznacz odpowiednio wyz (W) i niz (N).
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Karta pracy ucznia P1.4.3. — Przelicz i porownaj jednostki fizyczne

1. Uzyjinternetowego kalkulatora np. www.convertworld.com/pl/lub www.jednostek.pl/do przeliczania
jednostek.

2. Polska znalazta sie w centrum niezbyt silnie rozbudowanego wyzu. Cisnienie powietrza we Wroctawiu
wynosito 1000 hPa.

............ mmHg SUSN 3] o 1000 hPa RSN '{ 27 vereeneenen P2

3. W ciggu dnia byto umiarkowanie ciepto z temperaturg maksymalng réwng +15°C, lecz w nocy
notowano spadek temperatury ponizej 0°C i przymrozki.

5ec | F L K

o°cC | F L K

4. Przewazata cisza atmosferyczna, a w godzinach popotudniowych pojawiat sie bardzo staby wiatr
o predkosci 1 m/s.

im/s | km/godz. (wezet, ang: knot) | B

5. W czasie trwanie tej antycyklonalnej pogody rozwijaty sie chmury konwekcyjne. Miejscami
odnotowano opady przelotne z dobowg sumg wynoszgcg 1 mm.Mdéwimy o 1 mm warstwy wody
na jednostkowej powierzchni. lle to litréw wody na 1 m??

1mm opadu ............. [/m?2.

Podczas powodzi w Polsce w 1997 roku, dobowe opady lokalnie przekroczyty sume 100 mm, w ciggu 3

dni przekroczyty sume 500 mm, tj. 3-4 razy wiekszg od przecietnych sum miesiecznych.
100 mm opadu = ............. l/m?
500 mm opadu............. I/m2=............. m3 wody

6. Wysoko w gorach intensywnie topniaty resztki zimowej pokrywy s$nieznej. Wiosenny, mokry
$nieg miat gestos¢ 0,5 g/cm® i miejscami tworzyt pokrywe wysokosci 10 cm. Jezeli $nieg
o gestosci 500 kg/m?3 tworzy warstwe $niegu o wysokosci 10 cm, to jaki jest zapas wody w $niegu?
lle to litrow wody na 1 m? powierzchni?
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Instrukcja P.1.4.4. — Obserwujemy ruch powietrza

Materiaty:

akwarium (np. 70 x 20 x 35 cm), sztywna ptyta (np. regipsowa) o wymiarach 72 x 22 cm, z dwoma
otworami wycietymi na koncach, ok. 10 cm od krawedzi, kominek (np. z plastikowego kubka
z wycietym dnem), $wieczka, zrédto dymu (kadzidto), ggbka do uszczelniania okien.

Wykonanie:

1. Paski ggbki przyklej na brzegach akwarium (bedga petnic¢ role uszczelnienia).

2. Ustaw zrédta ciepta (Swieczke) w jednym koricu akwarium.

3. Przykryj catos¢ ptytg z dwoma otworami tak, by jeden otwdr znajdowat sie nad swieczkg, a drugi
w przeciwnym koncu akwarium (ptyta powinna szczelnie przylega¢ do brzegéw akwarium
uszczelnionych gabka — w tym celu mozesz jg docigzy¢ np. gruba ksigzka).

4. Na otworze znajdujgcym sie nad sSwieczkg ustaw kominek, przy drugim otworze ustaw
zapalone kadzidto.

5. Obserwuj przeptyw dymu w akwarium.

Ptyngca woda i poruszajgca sie atmosfera zachowujq sie bardzo
podobnie. Na zdjeciu wia¢ wiry, uformowane przez chmury optywajgce
samotng wyspe na Pacyfiku —Juan Fernandez. Zauwaz, Zze podobne wiry
tworzy woda, optywajgc np. tkwigce w nurcie kamienie.

(NASA)

piIrz estrzefn kosmiczna

goma atmozfera

stratosfera

tropasiara

Zachad Storica nad Oceanem Indyjskim widziany z przestrzeni kosmicznej (NASA)
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NOTATKI



Ptaki to nie tylko kolorowi wirtuozi Spiewu, zachwycajgcy nas swoimi
gtosami. Cztowiek od dawna starat sie wykorzystywaé ich zdolnosci. Juz od
zarania dziejéw pomagaty mu one w polowaniach czy przesytaniu wiadomosci
na duze odlegtosci. Obecnie sokoty czy jastrzebie troszczg sie o bezpieczny start
i lgdowanie na wielu lotniskach, odstraszajgc inne ptactwo. Sepnik rozowogtowy,
ktory zyje w obu Amerykach, ufatwia cztowiekowi wykrywanie peknieé
w ropociggach. Rozlane paliwo pachnie jak jego pokarm, ktéry stanowi padlina
dlatego skupiska tych ptakdw wskazujg miejsca koniecznej naprawy.

Goftgb pocztowy potrafi powrdcic z odlegtosci 1000 km w ciggu jednego dnia

P2.1. Dlaczego ptaki fruwajg?

Na swiecie istnieje ok. 10 000 gatunkdw ptakow. Wszystkie sg zdolne do latania, bo
ich przednie koniczyny przeksztatcity sie w skrzydta. Najmniejszy z nich to koliber, ktory ma
dtugos¢ 5-6 cm i wazy zaledwie kilka gramow. Najwiekszy to strus afrykanski osiggajgcy
wzrost 270 cm i wage ponad 150 kg. Strus tak samo jak pingwin lub kura domowa to
ptaki nieloty, czyli takie, ktére utracity zdolnos$¢ lotu z powodu braku zagrozen ze strony

drapieznikow lub z powodu obrania innej strategii przetrwania.

Zadanie: Ufoz sylwetki ptakow z elementow tworzqgcych jajko
Przerysuj jajko z ryciny na sztywny karton. Potnij karton wzdtuz linii,

otrzymujac 9 klockéw. Uzywajac za kazdym razem wszystkich klockow,
postaraj sie utozy¢ sylwetki ptakdw zgodnie ze schematami.

TSI

‘vhe el
o ' LN D
AT




Karta pracy ucznia P2.1.1. — Sposoby latania

Technika latania zalezy od budowy i ksztattu skrzydet. Objasnia to ponizsza rycina.

A — skrzydta do lotéw o duzej predkosci
B — skrzydta nadwodnych szybownikdéw
C — skrzydta do szybowania nad lgdami i do podniebnych lotéw

1. W katalogu ptakdw na stronie internetowej www.ptaki.info znajdZ nastepujgce ptaki: jastrzab,
rybitwa, bocian, jaskétka, mewa, jerzyk, czapla.
2. Rozpoznaj ksztatt ich skrzydet i nazwy ptakdw wpisz we wtasciwym miejscu:

a) ptaki rozwijajace duzg PredkoSC: ... e e e e e araaaaaas
(o) AT [o Ve Yo [ Y IE4Y] o To 1V o111 £SO RURRS

c) ptaki szybujgce Wysoko Nad [dami .......cccuuiiiiiiiiiiiiec e e

Karta pracy ucznia P2.1.2. — Budowa ptaka
1. Oznacz na rysunku elementy anatomicznej budowy ptaka. Wybierz z listy prawidtowe wyrazy i
wpisz je we wtasciwym miejscu.
Lista wyrazéw: gfowa, dziob, klatka piersiowa, ogon, pazury, skrzydfta.
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Karta pracy ucznia P2.1.3. — Ptasie szybowanie

1. Wykonaj ¢wiczenie zgodnie z instrukcjg P2.1.3. Wyniki wpisz do tabeli.

Liczba ruchow rekoma w ciggu 30 sekund

»skrzydta” »ciezkie skrzydta” »,mate skrzydta”

2. Wyniki zapisane w tabeli przedstaw na wykresie — trzema réznymi kolorami zaznacz odpowiednia

I

liczbe kratek w kazdej z kolumn wykresu.

Poréwnaj wyniki. lle razy w takim samym czasie zamachates pustymi rekoma, ile razy rekoma
obcigzonymi, a ile razy zamachates$ ,,matymi skrzydetkami”?

Uzupetnij odpowiedz, skreslajgc w zdaniu niewtasciwy wyraz:

Dtugie skrzydta u ptaka s3 IZzejsze/ciezsze, maja wiekszqg/mniejszq powierzchnie.

U duzych ptakéw trzepotanie skrzydtami z duzg czestotliwoscig jest fatwiejsze/trudniejsze i dlatego
duze ptaki, takie jak np. bocian lub orzet, wykorzystujg technike szybowania.

50

45

40

L 35

= 30
O

G 25
2

@ 20
N

K2 15

10

5

0

"skrzydta" "ciezkie skrzydta" "mate skrzydetka"

Instrukcja P2.1.3. — Ptasie szybowanie
Jedna osoba z grupy odmierza czas 30 sekund i podaje komende ,start” i , stop”.
W grupie ustaw sie na odlegtosc rak wyciggnietych w bok i wyprostowanych na wysokosci ramion.
Na komende ,start” machaj rekoma. Nasladuj ruch skrzydet, wykonujac ruch od ramion do boku
wzdtuz nog .
Policz, ile razy zamachates ,skrzydtami” przez 30 sekund, czyli od komendy ,start” do komendy
»stop”. Wyniki zapisz w tabeli (kolumna oznaczona jako ,,skrzydta”).
Powtérz to C¢wiczenie, trzymajac w rekach dwie ciezkie ksigzki, a wyniki zapisz w kolumnie
zatytutowanej ,ciezkie skrzydta”.
Zrob chwile odpoczynku.
Schowaj dtonie pod pachami, tworzac krétkie ,,skrzydetka kaczki” i powtdrz jeszcze raz ¢wiczenie,
zliczajac liczbe nasladowanego fopotania skrzydtami. Wyniki zapisz w kolumnie oznaczonej jako
,mate skrzydfa”.
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Karta pracy ucznia P2.1.4. — Tajemnicza sita nosna szybowca
1. Wykonaj doswiadczenie zgodnie z instrukcjg P2.1.4.
2. Obserwuj ruch. Czy pasek papieru opada w doéf, czy wznosi sie?

3. Z pomocg nauczyciela sprobuj wyjasni¢, jakie znaczenie ma obserwowany fakt dla ptakéw

— szybownikdw.
Instrukcja P2.1.4. — Tajemnicza sita nosna szybowca
Materiaty: Wykonanie:
pasek papieru o szerokosci 1. Uchwy¢ pasek papieru za oba korice jego krétszego boku.
5 cm uciety wzdtuz dtuzszego 2. Przytdz go na wysokos¢ ust.
boku kartki formatu A4. 3. Mocno dmuchaj nad powierzchnig papieru, nie wypuszczajac go

z rak.

Papugi nie sq jedynymi ptakami nasladujgcymi gtosy. Do takich ,utalentowanych”
ptakdéw nalezy szpak. Postuchaj uwaznie, jak czasem Spiewa, siedzgc na gatezi drzewa
blisko swojego domku i nagle np. zaczyna gdakac jak kura, ktdrej gtos czesto styszy.
Kruk, séjka, sroka, kawka i wrona takze potrafig nauczy¢ sie wymawiac pojedyncze
wyrazy, a gawron moze sie dobrze nauczy¢ gwizdania jakiejs melodii.

Yy

Szpak pierwotnie wystepowat w lasach lisciastych
obecnie upodobat sobie osiedla ludzkie, sady, ogrody i parki

Karta pracy ucznia P2.1.5. — Model szybowca
Zbuduj model szybowca wedtug schematu zaproponowanego przez pana Leszka Jabtonowskiego
z Centrum Edukacji Nauczycieli w Biatymstoku i sprawdz jak lata. Przygotuj zgodnie z instrukcjg P2.1.5.
1. Wymien elementy budowy szybowca, ktére decydujg o réznych wlasciwosciach latania.

2. Ocen, jak inne czynniki wptywaja na szybowanie. (Zwré¢ uwage na predkosé startu, kat wznoszenia
przy starcie, predkos$¢ i kierunek wiatru).

3. Wykaz podobieistwo pomiedzy lotem ptaka i szybowca (zwrd¢ uwage na ich budowe
i ruch powietrza).
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Instrukcja P2.1.5. — Model szybowca

Materiaty:
karton, nozyczki, linijka, otéwek dobrze zaostrzony, klej, spinacze biurowe, rysunek techniczny
wykonawczy i ztozeniowy modelu szybowca.

Wykonanie:

Odrysuj poszczegdlne czesci szybowca z szablonu.

Nanies$ na elementy szybowca linie zagieé i naciec.

Wytnij wszystkie czesci szybowca.

Pozaginaj i uformuj poszczegdlne czesci szybowca.

Zt6éz szybowiec zgodnie z rysunkiem ztozeniowym.

Sklej model szybowca.

Na duzej sali lub w zacisznym miejscu boiska wykonaj serie testéw i sprawdz, jak modele zachowuja
sie w zaleznosci od sposobu lotu (réwnolegle do powierzchni lotu, pod katem, itp.)

e U s 0

Karta pracy ucznia P2.1.6. — Szybowanie
Na czym polega szybowanie ptakow i technika lotu szybowca? Przeprowadz analize rysunku, a nastepnie
uzupetnij tekst.

Nad nagrzanym obszarem tworzy sie strefa .....iiir eececcenee e, , W ktorej powietrze

przemieszcza Sie Ku ....ccceeeveeceeeeeveenrnenne.
Wstepujgcy ruch powietrza (ku gérze) u’fatW|a ........................... ptakow i lot .....ccoeveeveveenne. .

Dowodem na ruch powietrza Ku S0rze 53 ChIMUIY ...ttt e

Nad chtodnym podtoZem ChMUIY T8 ......uuiiiiiiieeieee e ee e e e e e e e e e e e e e e aerbaraeeeees




wge G¢ v € ¢ T¢ 0¢ 61 8T LT 91T ST ¥ € ¢TI TT OT © 3

on

o)

e10313ez 11439WAs so q

O

R e P
o
\ //

| 219s 1 pk18ez

1250 0SAM J91S

eiualapy

((y 3zs — Aunyya1 z [a1da)feu)
9asloiw
125922 [a1upazid eypepjeu — o \

(¢ 325 ) eqnjpey op
ojpAziys Aoklejeisn —  jezaisez, — ¢ e

(wAwoizod wapjluzoalels 9z)
gnhypey| edkleludewzm expepim — ¢

(njopow emojod) wAwoizod ._
wia1uza91e1S | WaPAZIYS 9z qnjpey — T

119592 I

(Mmojuaws|a yoAu|o8azozsod Auo|gezs)

_ NNOLYVI Z VOMOIAZS T3AON

Amodunuapy| 4931s ! 10

36




37

Karta pracy ucznia P2.1.7. — Rozpoznajemy ptaki

Podpisz fotografie, wybierajgc prawidtowg nazwe ptaka:
sikorka, koliber, dudek, jaskotka, czapla, sowa, pingwin, bocian, strus, bazant.
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2. Ktére z nich nie zamieszkujg w Polsce?

3. Uzupetnij tabele. Wpisz nazwy ptakéw rozpoznanych w zad.1

Nazwa ptaka Czym sie zywi? Gdzie buduje gniazda?

10.

4. Ktory z nich to najwiekszy, a ktéry najmniejszy ptak na $wiecie?

W historii Zycia na Ziemi zdolnos¢ lotu rozwineta sie czterokrotnie.
Sztuke te opanowaty owady, ptaki, nietoperze oraz wymarte juz
dzisiaj pterozaury. Jednak wiele innych zwierzqt rowniez stara
sie przeciwstawi¢ prawu grawitacji. Wykorzystujgc nieruchome
ptaszczyzny nosne na ciele, zwierzeta te wykorzystujq lot bierny
do przemieszczania sie (np. przedtuzanie skokow pomiedzy
drzewami lotem slizgowym) lub utrzymywanie sie w powietrzu
lotem szybowcowym. Nalezq do niech m.in. niektdre wiewidrki,
latawce (nadrzewne, roslinozerne ssaki) czy latajgce jaszczurki.
Stgd mozliwe, Ze w przysztosci zdolnos¢ aktywnego lotu na Ziemi
rozwinie sie po raz piqty.

Pterozaury to latajgce gady zyjgce od pdZnego triasu do
korica kredy (230 do 65,5 min lat temu), blisko spokrewnione
z dinozaurami. Byty pierwszymi aktywnie latajgcymi kregowcami i najwiekszymi latajgcymi zwierzetami wszech
czasow. Przez 150 miliondw lat zanim wymarty dominowaty w powietrzu, skolonizowaty wszystkie kontynenty
i wyksztatcity wielkq rozmaitos¢ form i rozmiaréw.
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P2.2. Ptasie wedrowki

Ornitolodzy szacujg, ze kaz,dego roku ok. dwa miliardy ptakéw #:
przelatuje z Europy nad Morzem Srédziemnym i Saharg. Dokad wedruja
ptaki z naszych laséw? Jakie sity natury skfaniajg bociana do jesiennej
wedrowki nad Nil i wiosennego powrotu nad polskie mokradta?
Dlaczego miejscem legowym rybitwy popielatej jest Grenlandia, skad
urodzone tam miode rybitwy podazajg na poétkule potudniowg, gdzie
okrazajg Antarktyde i po 50 000 km lotu powracajg na Grenlandie?
Jak to sie dzieje, ze ptaki wracajg w te same miejsca?

Karta pracy ucznia P2.2.1. - Jak zbudowac¢ kompas

1. Zbuduj kompas zgodnie z instrukcjg P2.2.1.

2. Obserwuj, co sie zdarzy. Igta bedzie sie obraca¢ wraz z papierkiem, az jej zaostrzony, namagnesowany
koniec wskaze potnoc. Wtedy igta zatrzyma sie.

3. Na podstawie wskazania igly wyznacz cztery gtdwne kierunki $wiata. W ktdrg strone sg skierowane
okna Waszej klasy?

4. Sporzadz dokumentacje fotograficzng wszystkich etapéw zadania.

Instrukcja P2.2.1. — Budowanie kompasu

Materiaty: Wykonanie:
gteboki talerz, szklanka wody, 1. Do talerza wlej wode tak, aby siegata mniej wiecej do potowy
igta do szycia o dtugosci 3-5cm jego wysokosci.

.(iel‘azo’i stal - TAK, aluminiL.|m 2. Namagnesuj ostrze igly, tzn. potrzyj igte kilkadziesigt razy

’ mé‘:dz — NIE), kawatek 'T(ap'?r“d magnesem. Ruchy pocierania wykonuj tylko w jednym kierunku.

_(O ugoscl 0,0'_5 €M WIGKS2€J 0 Kawatek papieru umies¢ na wodzie, na srodku talerzyka.

igly i szerokosci réwnej od % do Na papierze umiesé ist

potowy dtugosci igty), magnes. : pap u- gle. , . . .. .
Eksperyment mozesz wykonac w terenie. Zamiast talerza uzyj katuzy,
a igte potdz na lisciu.

> w

GPS (Global Positioning System) to nowoczesny sposob nawigacji
i orientowania sie w terenie (taki satelitarny ,kompas”). System tworzq
24 satelity umieszczone nad Ziemiq na wysokosci ponad 20 tys. km.
Kazdy satelita okrqza Ziemie w ciggu 12 godzin i wysyta sygnat radiowy.
Odbiornik GPS (np. samochodowy z mapg lub turystyczny) to rodzaj
komputera, ktory na podstawie sygnatu odebranego przynajmniej od
trzech satelitéow oblicza swojq pozycje, ktorq mozna np. umiesci¢ na
mapie. Odbiornik GPS okresla kierunki Swiata, wysokosc¢ nad poziomem
morza, wskazuje predkosc i kierunek ruchu, wyznaczonq trasq prowadzi
do celu podrdzy.




Karta pracy ucznia P2.2.2. - Ziemia to ,wielki magnes”

1. Wykonaj doswiadczenie zgodnie z instrukcjg P2.2.2.
2. Zaobserwuj, co sie dzieje i wyjasnij przyczyny rozktadu linii sif pola magnetycznego.
3. Napodstawie wynikow obserwacji zaznacz przebieg linii sit pola magnetycznego pomiedzy biegunami.

| — | —
| E— | E—
| I [ —

e e e

4. Ziemia przypomina ogromny magnes, ma ona pétnocny (N) i potudniowy (S) biegun magnetyczny.
Na podstawie doswiadczen z magnesami sformutuj wniosek o wtasciwosciach pola magnetycznego
Ziemi. Narysuj na rysunku bieguny magnetyczne Ziemi i wyjasnij, dlaczego igta kompasu wskazuje
jeden kierunek.

Instrukcja P2.2.2. — Sprawdzanie pola magnetycznego

Materiaty: Wykonanie:
opitki zelaza, pig¢ magnesow 1. Potdz kartonik na jednym magnesie.
sztabkowych, trzy kartoniki. 2. Kolejny kartonik potéz na dwdch magnesach przyciggajacych

sie biegunami.

3. Trzeci z kartonikédw potdz na dwéch magnesach odpychajgcych
sie biegunami.

4. Wszystkie kartoniki posyp opitkami zelaza i delikatnie postukaj
je palcami.

5. Sporzadz dokumentacje fotograficzng wszystkich etapéw zadania.



Karta pracy ucznia P2.2.3. — Szlakiem naszego bocka
s
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Skorzystaj z atlasu geograficznego i wykonaj

polecenia:

1. Wymien obszary legowisk bociana, w tym
przynajmniej cztery kraje w Europie, jedno
panstwo w Afryce i jedno w Azji.

a) Legowiska w Europie

----------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------- .-I s

fraky mregrac)i

----------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------

2. Uzupetnijzdanie: Natrasie przelotéw pomiedzy
EurOpa a Afrykq ZnadeJe SI§ Morze Mapa przedstawia miejsca legowe, zimowiska i trasy przelotéw bociana

3. Jak nazywa sie pustynia w Afryce, nad ktdrg przelatujg bociany? Podaj gtéwne cechy klimatu tego obszaru.
Uzupetnij zdania: Pustynia w pofnocnej czeSci AfryKi t0 .....ceeeeeveiiieiiiieiiiiiee e

Gtéwna cechg klimatu strefy pustynnej sg .....eeeeeeeeiiiiiiiiiciicnnns OPAAY | v,
temperatury powietrza.

4. Dlaczego ptaki lecg nad lgdem?

5. Wymien nazwy przynajmniej pieciu panstw, gdzie zimujg bociany.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

6. Podczas wedrdéwki z Polski na potudniowy kraniec Afryki bocian pokonuje trase o dtugosci 10 000 km.
Leci z predkoscig ok. 45 km/godzine i dziennie pokonuje 200 km. Oblicz, ile dni zajmuje bocianowi

dréwka do Afryki
WEATOWKA O AFIYKI. eeeeiiiiesiiesiie sttt ettt ettt et e et e e teenbe e teebeebeenseeseenteenseenseenes

e Co czwarty bocian na swiecie mieszka w Polsce.

e Dtugosc zycia bociana to nawet 20-30 lat.

e Miejsce gniazdowania moze liczy¢ kilkaset lat i czesto jest zajmowane przez
kolejne pokolenia bociandw.

e Podczas petnej niebezpieczeristw podrozy do Afryki ginie 30% tegorocznych
mtodych bociandw.




Karta pracy ucznia P2.2.4. — Wielkie stada — szybkie liczenie

Podczas przelotédw czesto widuje sie duze stada ptakow. Jak mozesz okresli¢ liczebnos¢ takich stad?
Jedno przemieszczajgce sie stado zajmuje okreslony obszar na niebie. Postaraj sie okreslié, jak duzy jest
obszar nieba zajmowany jest przez 10 lub 50 ptakéw. Nastepnie okresl, ile takich obszaréw zajmuje stado.
Teraz wystarczy tylko pomnozy¢ liczbe ptakow wzietych pod uwage przez wyznaczong liczbe obszaréw
i znasz juz liczebnos¢ stada.

Wskaz, za pomocg przedstawionej metody, liczbe ptakéw znajdujgca sie na fotografii i wynik zweryfikuj,
doktadnie zliczajgc ptaki. Uzupetnij zdanie:

Wedtug przedstawionej metody liczba ptakdw znajdujaca sie na fotografii wynosi.......... osobnikéw,
a wedtug doktadnych obliczen na zdjeciu jest ............... ptakow.

Réznica obliczen liczebnosci stada przy zastosowaniu tych metod wynosi .................... ptakow, co stanowi
btad ........... %

Az 75% dzikich ptakow Zyje krdcej niz 6 miesiecy.

Dzieciot moze uderzac dziobem 20 razy na sekunde.

Strusie oko jest wieksze niz jego mozg.

Normalna temperatura ptaka jest o 7-8°C wyzsza niz u czfowieka.
Serce ptaka bije 400 razy na minute w spoczynku i do 1000 uderzenr
na minute podczas lotu.

Najszybszym ptakiem jest sokot wedrowny, ktdry w locie nurkowym
(podczas ataku) osigga predkos¢ ponad 360 km/h, w locie poziomym
kréluje jerzyk azjatycki, ktory osigga predkos¢ 170 km/h, natomiast
najszybszym ptakiem biegajgcym jest strus (72 km/h),

Jedynym znanym ptakiem trujgcym na swiecie jest fletowiec . Kiwi — z'y{'chy w Nowej Zelandli,
kapturowy z Papui Nowej Gwinei. Trucizna znajduje sie w jego skorze ~ jedyny na swiecie ptak bez skrzydet
i pidrach.

Kolibry sq jedynymi ptakami, ktore potrafig latac do tytu
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P2.3. Ptaki i sSrodowisko

Najwazniejszym zadaniem cztowieka jest ochrona miejsc potrzebnych
ptakom do zycia, czyli ich siedlisk. W Unii Europejskiej regulujg to specjalne
przepisy nazywane potocznie , ptasig dyrektywq”, ktéra nakazuje dbanie o ptasie
siedliska w ramach specjalnych obszaréw ochronnych, ale réwniez poza nimi.
Innym przejawem dbatosci o ptaki jest zaktadanie budek legowych w parkach
i lasach. Naszym wkfadem moze by¢ dokarmianie ptactwa podczas surowych
zim, kiedy spod grubej warstwy $niegu lub oblodzonych gatezi trudno wydziobac
kilka nasion lub przemarztych owocéw i jagdd.

Karta pracy ucznia P2.3.1. — Ptasia stotowka

Zbuduj karmnik wedtug instrukcji P2.3.1a., przygotuj pokarm dla ptakdw i dokarmiaj je zgodnie

z instrukcjg P2.3.1b.

Instrukcja P2.3.1a. — Budowa karmnika

Materiaty: Wykonanie:

deseczka drewniana o dtugosci 50 cm 1.
i szerokosci 5 cm, gwozdziki i mtotek,
nakretki od stoikow (2 szt. o Srednicy
3-5 cm), dwa kawatki kory, dwie gatgzki
(patyki) o dtugosci 10 cm i Srednicy ok.
1 cm, sznurek.

)

10.

W gérnej czesci deseczki nalezy wywierci¢ otwar, przewlec
sznurek i zawigza¢ petelke, na ktdrej bedziemy wieszac
deseczke.

Do deseczki (1) przybij gwozdzikami dwie zakretki od
stoikdw (2 i 3).

Ponizej kazdej zakretki zamocuj przygotowane gatgzki lub
patyki (6 7).

Ponizej umocowanych zakretek i gatgzek przybij kawatki
kory (4 5).

U dotu, z obu najkrétszych bokéw deseczki, wbij po jednym
gwozdziku. Przydadza sie one do zawieszania innych
pokarmoéw, oprécz tych, ktérymi napetnisz nakretki.
Whetrze zakretek (2i 3) wypetnij przygotowanym pokarmem.
Tak przygotowany karmnik zawie$ pionowo przed oknem
lub w innym dogodnym miejscu, takim, ktore umozliwi
uzupetnianie pokarmu oraz wykonywanie obserwacji.
Karmnik powinien by¢é zamontowany w miejscu
bezpiecznym, ktére uchroni ptaki przed kotami i inny-
mi drapieznikami.

Whnetrze zakretek Twojego karmnika wypetnij niesolonym
smalcem zmieszanym z nasionami (np. ptatki owsiane,
siemie Iniane, owies, pszenica, stonecznik, nasiona dyni,
orzechy itp.).

U dotu deseczki, na gwozdzikach zawie$ inne smakotyki,
takie jak nawleczony na sznurek , ptasi szasztyk” lub , ptasie
ciasteczko” na patyku.



Instrukcja P2.3.1b. — Zasady dokarmiania ptakow

Ornitolodzy spierajg sie, czy i jak dokarmiac ptaki. Co do jednego sg zgodni — jesli dokarmiamy ptaki
zima, zrébmy to tak, zeby im pomdc, a nie zaszkodzi¢. Dlatego wazne jest, zeby przestrzegac kilku zasad.
O czym musisz pamieta¢, dokarmiajgc ptaki:

1. Rozpocznij dokarmianie, kiedy nastang chtody i spadnie $nieg. Ptaki nieprzystosowane do
warunkow naszej zimy powinny jesienig odlecie¢ na tereny, gdzie jest cieplej i bardziej komfortowo.
Dajmy im na to szanse i nie zatrzymujmy ich zbyt wczesnym dokarmianiem. Niezrazone brakami
jedzenia, pozostang tu i zima je u nas nieprzyjemnie zaskoczy.

2. Raz rozpoczetego dokarmiania nie przerywaj az do ustania mrozéw i cofniecia sie $niegu.
Ptaki przyzwyczajajg sie do tego, ze w jednym miejscu stale znajdujg pokarm. Nagty brak pokarmu
spowoduje, ze zajrzy im w oczy gtéd. Nie wydobeda pokarmu spod $niegu, czeka je wyczerpanie
z zimna.

3. Czym nie karmi¢ ptakdéw? Przede wszystkim nie podajemy ptakom resztek z naszego stotu. Nasze
solone lub inaczej doprawiane dania mogga im zaszkodzié¢. Pamietajmy tez, ze chleb moze by¢ tylko
dodatkiem do karmy wyktadanej ptasim stotownikom, nigdy daniem gtéwnym.

4. Przygotujmy ptakom to, co lubig — inny pokarm dla ziarnojaddéw, czyli ptakdw zjadajgcych nasiona,
inny dla ptakéw owadozernych, zjadajgcych ttuszcze, a jeszcze inny dla miekkojaddw, czyli ptakow,
dla ktorych przysmakiem sg owoce i jagody.

Szczegoétowe informacje znajdziesz na stronie internetowe]j junioréw Ogdlnopolskiego Towarzystwa

Ochrony Ptakéw, w zaktadce ,Pomdz ptakom” — www.otopjunior.org.pl.

Ptaki spiewajq z trzech powoddw. Pierwszy powdd to wiosenne zaloty, drugi to
odszukiwanie partnera, a trzeci powdd to ostrzeganie przed niebezpieczeristwem.
Wsrdéd gatunkow ptakéw zwiqzanych ze swoim terytorium Spiewa tylko samiec, ktory
ogfasza, Ze teren jest przez niego zajety. Samica jedynie ocenia jego wokalne umiejet-
nosci, a tylko czasem spiewa w duecie razem ze swoim partnerem. Wiekszos¢ ptasich
samcoéw mieszkajgcych w Europie spiewa najintensywniej wtasnie podczas wiosny.
Czes¢ z nich kontynuuje wokalne popisy az do pdznego lata. Kiedy sezon legowy
dobiega korica, ptaki porozumiewajq sie, wydajqc jedynie krotkie dzwieki, ktére nie-
wiele majg wspdlnego z prawdziwym spiewem.

&

Stowik
natezenie dzwieku najgtosniejszych nagranych treli wyniosto az 95 dB

Kazdy gatunek ma swojq ulubionq pore w czasie ktdrej sSpiewa. Dla wiekszosci gatunkow czas rozpoczecia
porannego sSpiewania jest utrwalong cechq zalezng od okreslonego stopnia rozwidlenia sie. Tabela przedstawia
czasy rozpoczecia spiewu pospolitych ptakow naszych lasow o donosnym i tatwo rozpoznawalnym gftosie.
Ten przyrodniczy zegar mozna wykorzystac jako poranny budzik. Czas budzenia nalezy jednak korygowac wraz
z uptywem miesiecy i zmian zwigzanych z czasem wschodu Storica.

Gatunek ptaka Czas w stosunku do brzasku Gosvzr;cl;(xizo;z:j;i? I?::::Zwu
Drozd $piewak -60’ 3:00
Rudzik -50’ 3:10
Kos -45’ 3:15
Swiergotek drzewny -40 3:20
Kukutka -30° 3:30
Sikora bogatka -20’ 3:40
Pierwiosnek -10’ 3:50
Zieba 0 4:00
Wilga +20’ 4:20
Szpak +40’ 4:40




Karta pracy ucznia P2.3.2. — Obserwujemy ptaki

Ptaki mozna obserwowad kazdego dnia. Pozwala to dostrzec
ich zwyczaje, zachowania i wyglad w rdéznych porach roku.
Najtatwiejszg okazja do podgladania ptakow i do nauki ich
rozpoznawania jest obserwacja przy karmniku.
1. Obserwacje prowadz zgodnie z instrukcjg P2.3.2.
2. Wyniki obserwacji notuj w karcie obserwacji ptakow.
3. Na podstawie wynikow obserwacji podaj zaleznosci pomiedzy:
a) porg dnia a iloscig ptakow,
b) pogoda a iloscig ptakdw,
c) réznorodnoscig pokarmu a liczbg gatunkéw,
d) zachowaniem ptakéw a liczbg gatunkdw.

Instrukcja P2.3.2. — Obserwacja ptakow

Materiaty: Wykonanie:

przewodnik do 1. Obserwacje wykonuj w miejscu, gdzie zainstalowates$ szkolny karmnik
oznaczania ptakow, i prowadyz je codziennie przez dwa tygodnie, kazdorazowo po pé6t godziny.
lornetka, karta 2. Wyniki obserwacji zapisuj w karcie obserwacji ptakéw.

obserwacji ptakow. 3. Ptaki obserwuj cierpliwie i uwaznie. Zwracaj uwage na:

a) wielkos¢ ptaka — to pierwsza cecha, ktérg spostrzegamy. Najtatwiej
okresli¢ wielko$¢ w poréwnaniu z innym ptakiem, ktérego juz dobrze
znasz. Dzieki temu mozna np. zapisa¢ w swoich notatkach — ptak
wiekszy od gotebia, albo - ptak wielkosci wrébla.

b) kolor upierzenia — to bardzo wazna cecha. Réznorodnos¢ koloréow
w Swiecie ptakow jest bardzo duza. Pidra jednego ptaka tez nie
sg3 w jednolitym kolorze. Trzeba wiec zwrdci¢ uwage na szczegoty
ubarwienia — jakiego koloru jest gtowa, kark, piers.

c) zachowanie — zwrd¢ uwage, gdzie ptak szuka pokarmu (czyli gdzie
zeruje ), co je, jak szybko uwija sie, zeby nakarmic¢ siebie i swoje
piskleta albo o jakiej porze dnia ptaki najgtosniej $piewaja.

d) zwrd¢ uwage na pogode (uzywaj prostych okreslen: ciepto, zimno,
wiatr silny, wiatr staby, stonecznie, pochmurno, opad deszczu, opad
$niegu, pokrywa $niezna).

Skorzystaj z instrukcji ,ABC obserwatora” znajdujacej sie na stronie internetowej Ogdlnopolskiego
Towarzystwa Ochrony Ptakéw www.otopjunior.org.pl.

Cierpliwe obserwacje pozwalajq uwiecznic
niecodzienne spotkania
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Karta pracy ucznia P2.3.4. — Poznaj po glosie

1. Nauczsierozpoznawac gtosy najpopularniejszych ptakdw zamieszkujacych Twojg okolice. Wykorzystaj
do tego fonoteke ptasich gtosdw zamieszczonych na stronie internetowej lub ptyte CD pt. “Gtosy
ptakéw Polski”.

2. Zorganizuj konkurs ,Jaki to ptak Spiewa?”

Strony internetowe z gtosami ptakow:
www.kezk.bio.univ.gda.pl/cw_ornit/mp3.htm
przyroda.polska.pl/multimedia/index.htm ?cid=970&sh=25

Karta pracy ucznia P2.3.5. — Ochrona bioroznorodnosci w Polsce

1. Opracuj prezentacje multimedialng na temat ochrony bioréznorodnosci w Polsce (instrukcja P2.3.5.).
Wez udziat w klasowej sesji o bioréznorodnosci w Polsce.
3. Wraz z innymi uczestnikami sesji przedyskutujcie nastepujace zagadnienia:
a) Czy ochrona gatunkéw zagrozonych jest potrzebna?
b) Jakie sg korzysci z duzej réznorodnosci biologicznej?
c) Jakie sg przyczyny wymierania gatunkow?
4. Na podstawie uzyskanych informacji wykonaj polecenia.

N

Wymien formy ochrony przyrody ozywionej w Polsce

Podaj 3 najbardziej zagrozone gatunki zwierzat w Polsce

Podaj 3 najbardziej zagrozone gatunki roslin w Polsce

Okresl, jaki jest procentowy udziat powierzchni chronionych w Polsce

Instrukcja P2.3.5 — Ochrona bioréoznorodnosci w Polsce

Materiaty:
komputer z dostepem do Internetu.

Wykonanie:
1. Do wykonania prezentacji uzyj komputera wraz z odpowiednim oprogramowaniem.
2. Wykorzystujgc materiaty zrédtowe, wyszukaj informacje na temat:
a) przepisow prawnych, ktére regulujg ochrone przyrody w Polsce,
b) form ochrony przyrody stosowanej w Polsce,
c) czym jest Czerwona Ksiega Gatunkéw Zagrozonych?
d) jaka jest liczba gatunkdéw roslin i zwierzat w Polsce?
e) najbardziej zagrozonych gatunkéw w Polsce (wymien i opisz po 5 gatunkéw zwierzat i roslin).
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P2.4. Ptaki i ptaszki

Zgromadz materiaty, ktore powstaty czasie realizacji projektu:

a)
b)
c)
d)
e)

wyniki obserwacji i doswiadczen (tabele, ryciny),
wykonane przyrzady,

dokumentacje fotograficzng i filmowa dziatan,
dokumentacje z Internetu,

prace plastyczne (konkurs).

Uzgodnij z zespotem tematy zgodnie z hastami:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Kto zagraza ptakom?

Ptaki w miescie.

Ptaki naszych tak i lasow.

Kura i pingwin.

Ptasie gtosy.

Ptaki w piosence, wierszu, zagadce i przystowiu.

Uzgodnij wraz z zespotem forme (formy) prezentacji (np.
prezentacja multimedialna, plakaty, gazetka szkolna, wystawa,
happening, sesja szkolna).

Kazda z form prezentacji przygotuj wedtug podobnego schematu:

a)
b)
c)
d)

wykonane zadania,

wyniki obserwacji i doswiadczen,
opracowania pisemne i wnioski,
dokumentacja fotograficzna dziatan itp.
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NOTATKI
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Stonce i wiatr to zywioty, z ktérymi
cztowiek zmaga sie od zawsze. Huraganowe
wiatry wyrzadzajg rozliczne szkody swoja
niszczycielska sitg, aintensywne promienio-
wanie stoneczne wypala glebe i roslinnosg¢,
powoduje susze, wywotuje wielkie pozary.
Zjawiska te decydujg o naszym zdrowiu
i zyciu. Na przyktad wiatr halny wiejgcy u podndéza Tatr czesto wywotuje wsérdd ludzi rozdraznienie lub
depresje, a fale letnich upatéw i silnego promieniowania stonecznego sg powodem wielu przypadkéw
atakéw serca, a nawet zgondéw. Czy jednak Storice i wiatr to tylko nasi wrogowie?

A moze oba zywioty i ich wiadcy: Eol, mityczny bdg wiatrow i Helios, mityczny bdg Storca to
nasi sprzymierzency?

P3.1. Co z tg energia?

300 lat temu cata wykorzystywana przez cztowieka energia
pochodzita ze zrédet odnawialnych. Jeszcze 125 lat temu 90% potrzeb
energetycznych ludzkosci pokrywato drewno. Ten stan rzeczy zaczat
sie zmienia¢ dopiero od poftowy XVIII wieku — od czaséw rewolucji
przemystowej. Wynaleziono wtedy maszyne parowg, co spowodowato
gwattowny rozwdj przemystu i nieustanny wzrost zapotrzebowania na
surowce energetyczne. Kiedy zaczeto brakowa¢ drewna, rozpoczeta sie
Swiatowa kariera wegla, a niedtugo pdzniej ropy i gazu. Czy tak powinno
by¢ nadal?

Karta pracy ucznia P3.1.1. — Czym jest energia?

1. Tworzymy mape mysli. Wpisz w puste miejsca skojarzenia zwigzane z energis.

ENERGIA




Karta pracy ucznia P3.1.2. — Energetyczna przyszfosc¢

1. Energie mozna pozyskiwac z réznych zrédet. Najwieksza cze$¢ dotychczasowych Zzrédet energii i jej
zasobow jest nieodnawialna i powoli wyczerpuje sie. Istniejg jednak takie zrodta energii, ktére mozna
wykorzystywac praktycznie bez korca. Sg to odnawialne Zrddta energii (w skrécie OZE).

Uzupetnij ponizszy schemat, wiedzac, ze zrédta energii to ropa naftowa, wegiel kamienny, wiatr,
gaz ziemny, biomasa, Storice, energia atomowa, energia z wnetrza Ziemi (geotermalna), woda,
wegiel brunatny.

ZRODLA ENERGII
NIEODNAWIALNE ODNAWIALNE
1 1.
2 2.
3 3
4 4
5 5

2. Na podstawie zamieszczonych rycin oraz przytoczonego tekstu uzasadnij zdanie:
Dla dobra przysztych pokolen oszczedzanie energii i sieganie po jej odnawialne Zrodfa jest naszq
koniecznosciq juz dzisiaj.

Udzial possceegdingch Erddel enengl w produio)ji . ; '
EnOrg piervobnogg na dwiecie w 2000 reku Erninja OO, 3 palie bapainich n
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Istnieje przekonanie, ze globalny wzrost temperatury jest efektem emisji do atmosfery CO, pochodza-
cego ze spalania wegla, ropy i gazu. Od 1750 roku ilos¢ CO, w atmosferze wzrosta o 31%. W 2000 roku
cztowiek wyemitowat do atmosfery ponad 6 miliardow ton CO,.Kazda energooszczedna zaréwka o mocy
11W pozwala oszczedzi¢ 49W, co umozliwia ograniczenie emisji dwutlenku wegla (gazu, ktéry odpowiada
za ocieplanie sie klimatu) nawet o 37 kg rocznie!
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Karta pracy ucznia P3.1.3. — Sprawdzanie zuzycia energii elektrycznej w domu

Dowiedz sie od rodzicow, gdzie znajduje sie licz ergii elektrycznej w Twoim mieszkaniu.
Pod ich nadzorem przeprowadz kontrole wart wskazywanych przez licznik rano i wieczorem
(staraj sie robi¢ to o podobnej godzinie). Odczytuyniki wskazan przez jeden tydzien.
Wyniki notuj w tabeli. ®
Data Godzina Wartos¢ | Wskazanie Zuzycie Cena za Koszt zuzycia
biezaca poprzednie (3-4) 1 kWh pradu (5 x 6)
1 2 3 4 5 6 7
Razem

Karta pracy ucznia P3.1.4. — Oszczedzamy energie elektrycznqg

Policz, ile masz w domu tradycyjnych zaréwek oraz zapisz, jaka jest ich moc.

Na podstawie podanej tabelki oblicz, ile w skali miesigca zuzywajg one energii elektrycznej przy
zatozeniu, ze sg wykorzystywane 5 godzin dziennie.

Nastepnie policz, o ile zmniejsza sie miesieczne koszty, gdyby zamieni¢ zaréwki tradycyjne na
energooszczedne, ktore zuzywajg 80% mniej energii.

Zapytaj swoich rodzicow o aktualng cene jednej kilowatogodziny energii elektrycznej (doskonale
znajg jej koszt, bo to oni ptacg rachunki za niewytgczone przez Ciebie oswietlenie lub telewizor)
i uzupetnij tabele.

s Liczba Cena Koszt Koszt energii
llos¢ t3aczna moc Czas . . .
saréwek (W] &wiecenia zuzytych 1 kwh zuzytej przy zaréwkach
kWh [z4] energii energooszczednych




Karta pracy ucznia P3.1.5. — Maty odbiornik — duzy apetyt na prgd

1. Znajdz informacje o mocy nizej wymienionych odbiornikow elektrycznych i uszereguj je rosngco,
dopisujac odpowiednig liczbe (1 — najmniejsze zapotrzebowanie na energie elektryczng).
Poszukujac takich informacji, mozesz wykorzystac:

a) instrukcje obstugi urzadzen,

b) Internet,
c) tabliczki znamionowe na urzadzeniach (UWAGA: tylko pod o 3 dorostych i jedynie

w przypadku urzadzen wytgczonych z sieci). . cD
2. Uzupetnij tabele. @
Odbiornik Moc w [W] Liczba porzadkowa
Loddéwka

Telewizor CRT 21’

Telewizor LCD 40’

Pralka automatyczna

Piekarnik elektryczny

Robot kuchenny

Czajnik elektryczny

Radio

Laptop

Loddéwka (o wysokosci 150 cm)

Suszarka do wtosow

Golarka elektryczna

W Danii elektrownie wiatrowe uzupetniajq zapotrzebowanie na 20% energii, a w Niemczech
na 12%.

W 2009 roku 9% energii pierwotnej w Polsce pozyskano z odnawialnych Zrédet energii.
Energia wiatrowa stanowifa 3,5%, a energia promieniowania sfonecznego tylko 0,033%.
W 2010 roku w naszym kraju pracowato 414 turbin wiatrowych. Najwiekszy udziat
w produkcji energii wnoszq elektrownie wiatrowe zainstalowane w woj. zachodnio-
-pomorskim, wielkopolskim i kujawsko-pomorskim.
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Artykuty gospodarstwa domowego,
takie jak: lodowki, pralki, zmywarki,
zamrazarki, suszarki, piekarniki elektryczne
(tzw. biaty sprzet AGD) posiadajg okreslone
klasy efektywnosci energetycznej, ktore
mowig nam o wydajnosci danego sprzetu.
Poszczegdlne klasy energetyczne oznaczone
sq literami A, B, C, D, E, F, G, gdzie A oznacza
najnizsze zuzycie energii, a G — najwyzZsze.
W sklepach coraz czesciej pojawiajq sie
modele klasy A+ (oszczedniejsze o 25%
w poréwnaniu z modelami z klasy A),
a nawet A++.

Przyktadowa etykieta efektywnosci
energetycznej dla zmywarki

Karta pracy ucznia P3.1.6. — Zmieniamy nasz ,,maty Swiat”

Wymien 3 sposoby, ktére Twoim zdaniem madgtbys juz zastosowac w domu, aby zmniejszy¢ koszty zuzycia

energii cieplnej i elektrycznej:

Czy zwracasz uwage na kupowany produkt lub jego opakowanie? Co oznaczajg inne znaki ekologiczne
umieszczone na produktach? Odpowiedzi poszukaj w Internecie wedtug stéw kluczowych, takich jak:
znak ekologiczny, ekoznak, znak ekologiczny margerytka, btekitny aniot, energy star itp.

ENERGY STAR




P3.2. Energia wiatru

Wiatr od dawna byt wykorzystywany do wykonywania pracy. Wykorzystujemy energie zwigzang
z ruchem powietrza (méwimy wtedy o energii kinetycznej wiatru). llos¢ uzyskanej (wyprodukowanej)
energii zalezy od predkosci wiatru i sposobu konstrukcji urzadzen. W przypadku zaglowcéw ich moc
i predko$¢ zalezy od powierzchni zagli, natomiast wydajnos$¢ wiatrakdw zalezy od srednicy ich skrzydet.

Karta pracy ucznia P3.2.1. — Pomiar predkosci wiatru — wiatr zmienia sie w przestrzeni

1. Wedtug ponizszego schematu i instrukcji P3.2.1. wykonaj
wiatromierz. W tym celu przygotuj odpowiednie narzedzia
i materialy. Wykonany przyrzad uzyj do wyznaczenia miejsc
réznigcych sie predkoscia wiatru i przeprowadzenia testow
z modelami turbin wiatrowych.

2. Uzyj zbudowanego przez siebie przyrzadu i dokonaj pomiaru
predkosci wiatru zgodnie z miejscami wskazanymi w tabeli.

3. We wskazanych miejscach wykonaj réwnoczesnie serie pieciu
jednominutowych pomiaréw (jedna osoba odmierza czas, druga
liczy obroty).

4. Policz warto$¢ srednig i wpisz do tabeli.

5. Wyniki pomiardéw z czterech miejsc umieszczone we wspdlnej tabeli
uszereguj wedtug czterostopniowej skali: 4 — najwieksza liczba
obrotow, 3 — srednia liczba obrotdéw, 2 — mata liczba obrotéw i 1 — bardzo mata liczba obrotéw.

Szkolny wiatromierz

Miejsce pomiaru Liczba obrotéw w ciggu 60 sekund Srednia | Ocena (1-4)

Przy dowietrznej Scianie budynku

Po dowietrznej stronie, lecz w duzej
odlegtosci od budynku,
w odstonietym miejscu

Przy zawietrznej $cianie budynku

Przy zawietrznej stronie budynku,
lecz w duzej odlegtosci od budynku,
w odstonietym miejscu

Skala predkosci wiatru wedtug zmierzonej liczby obrotow:

wiatr silny (4), wiatr umiarkowany (3), wiatr staby (2), wiatr bardzo staby (1).

6. Postugujac sie przyjeta skalg, wyjasnij przyczyny réznic predkosci wiatru wokdt budynku szkoty.
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Instrukcja P3.2.1. — Zbuduj wiatromierz

Materiaty:

nozyczki, 4 mate, jednorazowe kubki (najlzejsze jakie znajdziesz!), flamaster dowolnego koloru, 2 paski
sztywnej tektury falistej — tej samej dtugosci, linijka i ekierka, zszywacz, pinezki, zaostrzony otéwek
zakonczony gumka (lub listwa z miekkiego drewna o dtugosci 30 cm), modelina, zegarek z sekundnikiem
lub telefon komorkowy z funkcjg sekundnika.

Wykonanie:

1. Obetnij na kubkach zaokraglone brzegi.

2. Pokoloruj flamastrem jeden z kubkdéw tak, aby wyraznie odrdzniat sie od pozostatych.

3. Na kazdym pasku tektury precyzyjnie wyznacz Srodek.

4. Paski tektury skrzyzuj pod katem prostym i w czterech miejscach ztgcz je za pomoca zszywacza, tak

aby cztery ramiona miaty jednakowg dtugosc.
5. Na kazdym ramieniu zaznacz linie jednakowo odlegta od krawedzi, wzdtuz ktorej nalezy zszywaczem
symetrycznie przymocowac kubki.
6. Potaczone ramiona i kubeczki zamocuj za pomoca pinezki na koricu otéwka (listwy) i sprawdz, czy
ramiona obracajg sie swobodnie, bez tarcia. Jezeli tak nie jest, to usun przyczyne, np. powiekszajac
w ramionach otwor na pinezke.
7. Przygotowany zestaw umocuj do podstawy, wbijajagc w modeline zaostrzony koniec otéwka.
Tak skonstruowany wiatromierz nie wskaze predkosci mierzonej np. w metrach na sekunde (m/s) lub
w kilometrach na godzine (km/godz.). Liczac obroty ramion wiatromierza wykonane w ciggu jednej
minuty, mozesz wzglednie oceni¢ ruch powietrza i stwierdzi¢ powolny lub szybszy przeptyw. Wtasnie
w tym celu wyrdznites flamastrem jeden z czterech zamocowanych kubeczkdw. Obserwuj ten jeden
wyrozniony kubek i zliczaj obroty wykonane w ciggu 1 minuty. To bedzie twoja miara predkosci wiatru.

Cos ekstra

Gdybys jednak chciat wiedziec, jak Twdj przyrzqgd wskazuje predkosc¢ wiatru, to musisz z pomocq drugiej osoby

wykonac dodatkowe badanie:

1. W bezwietrznym miejscu wyznacz odcinek drogi o dfugosci np. 25 m (dtugi korytarz szkolny lub sala
gimnastyczna to idealne miejsca).

2. Wyznaczongq droge pokonaj dwukrotnie, raz krokiem normalnym, a raz krokiem przyspieszonym.

3. Druga osoba mierzy czas wedrowki i podaje go w sekundach. W ten sposob, dzielgc przebyty odcinek 25 m
przez liczbe sekund, poznasz predkos¢ swojego marszu, mierzonqg w m/s.

4. Podczas pokonywania wyznaczonego odcinka drogi skonstruowany przez siebie wiatromierz trzymaj
wyprostowanq rekq w bok od siebie i obserwujgc wyrdzniony kubek, zliczaj obroty.

Pierwsze wzmianki o wiatrakach pochodzg z IV wieku przed naszq ergq.
Woéwczas stuzyty w Indiach jako urzqdzenia do nawadniania okolicznych pdl.
W Europie wiatraki pojawity sie znacznie pdzniej — dopiero w VII-VIIl wieku
naszejery. Przez ponad 1000 lat, bo do poczqtku XX wieku, powszechnie stuzyty
do mielenia zboza. Szczegdlnie upodobali sobie ten sposob wykorzystania
darmowej energii wiatru Holendrzy, ktdrzy za pomocqg wiatrakdw
osuszali poldery.

Wiatrak typu kozlak
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Karta pracy ucznia P3.2.2. — Prowadzimy obserwacje — wiatr zmienia sie w czasie

1. Wyznacz na boisku szkolnym miejsce do prowadzenia obserwacji.
2. Za pomocg kompasu okresl gtéwne kierunki Swiata i oznacz je np. kredg lub wykonaj szkic obiektéw,
ktore bedg pomocne w okreslaniu kierunkdw.
3. Prowadz? przez tydzien (dwa razy dziennie — rano przed lekcjami i zaraz po lekcjach) obserwacje
predkosci i kierunku wiatru. Predko$¢ okreslaj dwoma sposobami, tj. za pomocg wiatromierza,
zliczajgc obroty w ciggu jednej minuty (mozesz wykorzysta¢ wiatromierz wykonany zgodnie

z instrukcjg P3.2.1.) oraz wedtug skali Beauforta, obserwujgc drzewa i dym z komina.
4. Wyniki zapisuj w tabeli.

. Predkos¢ .
Data Godzina - - Kierunek
wiatromierz skala Beauforta

5. Na podstawie przeprowadzonych obserwacji okresl cechy wiatru (zwré¢ uwage na zmiennos¢ zjawiska
w czasie i réznice wynikajgce z metody pomiaru).



Wiatr — skala Beauforta
Skala Beauforta jest to skala stuzgca do przyblizonej oceny intensywnosci wiatru. Do oceny tej nie
potrzeba precyzyjnych urzadzen pomiarowych, poniewaz skala opiera sie przede wszystkim na wizualnej
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ocenie efektéw oddziatywania wiatru.

Stopien Predkos¢
sk’;li Opis Charakterystyczne zjawiska wiatru
m/s [km/h]
D 0 cisza spokdj, smugl dymu mgga .un05|c sie 0-0,2 (0)
o pionowo nad ziemig
. ruch powietrza lekko zaktéca unoszenie 0,3-1,5
1 .f'*'-*r‘ = . powlew sie smug dymu (1-6)
M "“rﬁ-
powiewy wiatru odczuwalne na skérze;
2z =y , e : h 1,6-3,3
. ey 2 staby wiatr liscie na drzewach zaczynajg poruszac sie (7-11)
g i szelesci¢
k "}'f %1 . liscie i mate gatazki drzew znajdujg sie w 3,4-5,4
3 o 3 Iy BT statym ruchu (12-19)
I! _ e = . . . ‘.
4 FERET | |omenon | St e
i wiatr pap B (20-29)
porywane z gruntu
5 5 dosc¢ silny ciensze gatezie zaczynajg wyraznie sie 8,0-10,7
wiatr kotysaé (30-39)
zaczynajq poruszac sie rowniez grube
. . gatezie, stychac¢ wyrazny szum wiatru; 10,8-13,8
6 silny wiatr wiatr na tyle silny, by zerwac z gtowy (40-50)
kapelusz
7 bardzo silny | cate drzewa w ruchu; pod wiatr idzie sie z 13,9-17,1
wiatr wysitkiem (51-62)
wiatr od d.rzew od’fa.mUJq.ae ga’rgme; podmuchy 17.2-20,7
8 wiatru tak silne, ze pod ich wptywem
sztormowy . (63-75)
skrecajg samochody
9 silny wiatr lekkie budowle i konstrukcje ulegaja 20,8-24,4
sztormowy zniszczeniu (76-87)
bardzo drzewa wyrywane z korzeniami;
. . . . . P 24,5-28,4
10 silny wiatr powazne zniszczenia zabudowan i innych
0 (88-102)
sztormowy konstrukcji
gwaffcowny znaczna cze$¢ zabudowan, konstrukcji 28,5-32,6
11 wiatr .. .
i infrastruktury zniszczona (103-117)
sztormowy
12 huragan powszechne zniszczenia zabudowan i >32,7
g infrastruktury (>117)

Znanych jest wiele rozwigzan wykorzystywanych do pozyskiwania energii z wiatru.
Najwieksze budowane dzisiaj turbiny o mocy 5-6 MW wyposazZone sq w skrzydta (fopaty)
o srednicy 100-120 m. Turbina taka jest zdolna produkowac energie elektrycznqg dla

catego osiedla domdw.

Najmniejsze turbiny majg moc 100-150 W, wyposazone sq w fopaty o Srednicy
do 1 m i zasilajg urzgdzenia na jachtach, przyczepach campingowych lub w dom-

kach letniskowych.




Karta pracy ucznia P3.2.3. — Moja elektrownia wiatrowa

1. Z zestawu edukacyjnego zmontuj minielektrownie wiatrowa. Pamietaj, by przed przystapieniem do
pracy uwaznie przeczytac instrukcje obstugi i postepowac zgodnie z jej zaleceniami.

2. Zmontowane elektrownie wiatrowe ustaw wokdt budynku szkoty, w miejscach, gdzie wczesniej
przeprowadzono pomiary predkosci wiatru.

3. Zapomoca uniwersalnego multimetru zmierz napiecie i natezenie pragdu generowanego przez kazda
z elektrowni. Zanotuj wyniki pomiarow.

Pomiar wydajnosci elektrowni wiatrowej

Natezenie pradu Napiecie pradu
[A] \

Miejsce elektrowni wiatrowej

Przy dowietrznej Scianie
budynku

Po dowietrznej stronie, lecz
w duzej odlegtosci od budynku,
w odstonietym miejscu

Przy zawietrznej $cianie
budynku

Przy zawietrznej stronie
budynku, lecz w duzej odlegtosci
od budynku, w odstonietym
miejscu

Ktére z miejsc i dlaczego jest najbardziej efektywne (optacalne) pod wzgledem produkcji
energii elektrycznej?

W System wykorzystujgcy energie stoneczng i wiatrowg do o$wietlania przejsé dla
pieszych w miejscach, gdzie nie ma sieci elektrycznej.

(Km)
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Karta pracy ucznia P3.2.4. — Energetyka wiatrowa — wymagania

1. Korzystajgc z zataczonej mapy i atlasu wpisz nazwy krain geograficznych Polski, ktére posiadajg
wybitnie korzystne i wybitnie niekorzystne warunki dla energetyki wiatrowe;.

Polska jest podzielona na piec¢ stref
o réznych zasobach energetycznych wiatru.
Obszary wybitnie korzystne to takie, gdzie
$rednia roczna predkos¢ wiatru przekracza
5 m/s, czyli 18 km/godz. Obszary bardzo
korzystne to miejsca o sredniej rocznej pred-
kosci wiatru 4,5-5 m/s. Obszary niekorzystne
(a nawet wybitnie niekorzystne) to takie,
gdzie srednia roczna predkos¢ jest mniejsza
niz4 m/s (a nawet 3,5 m/s).

- Wybitnks korrysne

- Fparyntnn

. Srmdnie keraysing
Nimharyuine
Wiybitnes néskdrTysine

Strefy energetyczne wiatru w Polsce
(Zrodto: IMGW)

a) Woybitnie korzystne obszary to:

2. Wymien dwa najwazniejsze elementy krajobrazu, ktdre sprzyjajg wystepowaniu warunkow wybitnie
korzystnych dla energetyki wiatrowe;.

3. Jakawtasciwosc (cecha fizyczna) powierzchni powoduje, ze predko$é wiatru rosnie wraz z wysokoscia?

Na morzu, ze wzgledu na czeste

i silne wiatry, panujq dobre warunki r
dla rozwoju energetyki wiatrowe;.
Jednak trudne warunki atmosferyczne
wymuszajg specjalne dostosowanie
turbin do Srodowiska morskiego.
Adaptacja ta obejmuje m.in. uzycie
specjalnych farb i powtok zabezpiecza-
jgcych przed rdzqg, srodkow odwilza-
jgcych urzqdzenia oraz zastosowania
wodoszczelnej obudowy turbin.




P3.3. Energia ze Stonca

Storice jest gwiazdg potozong najblizej naszej
planety. Dzieki niemu istnieje zycie na Ziemi. W ciggu
jednego dnia otrzymujemy od Storica wiecej energii niz
jestesmy w stanie zuzy¢ w ciggu catego roku. Gdyby na
Saharze wybudowano gigantyczng elektrownie stoneczng
o wymiarach 700 km x 700 km, to zaspokoitaby roczne : _ ., Hr'a oeagane w

) .. k granica ssmoabery PR KELSICIE
zapotrzebowanie catego Swiata na energie. 3

Do goérnej granicy atmosfery dociera promienio-
wanie stoneczne o natezeniu ok. 1362 W/m?2
Jest to energia ok. 15 000 razy wieksza od aktualnie
wytwarzanej przez cztowieka. Potowa tej energii jest
pochtaniana przez powierzchnie Ziemi i zamieniana na
ciepto ogrzewajgce Ziemie, oceany i atmosfere.

1000 = 1382 Wim

§
— s 7 — e I, -
4 A P o
F i'—| == = 7 7 . . . Ve
'.'._""’A llos¢ promieniowania stonecznego, ktore
v gl oo dociera do powierzchni Ziemi, zmienia sie
e . v 43 . I WY w zaleznosci od dtugosci dnia, zachmurzenia
oy iy o L5 0% % ™ Y N S g i czystosci powietrza.
oy o JQLIE QGC
T e o e
- |

Karta pracy ucznia P3.3.1. — Gotowanie ziemniaka

1. Wykonaj eksperyment zgodnie z instrukcjg P3.3.1.
2. Wymien zmiany zaobserwowane w cechach fizycznych ziemniaka:

a) wiasciwosci termiczne (goracy, cieplejszy, bez zmian) .....cooccveeiiiiie e

b) powierzchnia (pomarszczona, bez zmian)

c) twardos$¢ (bez zmian, bardziej miekki)

d) cechy migzszu (wodnisty, kleisty, SUCHY) .....oooiiiieie e
3. Skorzystaj z rysunku i wyjasnij, dlaczego wystapity zmiany w cechach fizycznych ziemniaka.




Instrukcja P3.3.1. — Gotowanie ziemniaka

Eksperyment wykonaj podczas stonecznego dnia. W naszym klimacie najlepszg porg na eksperyment
jest pézna wiosna i lato (mozesz eksperymentowac w lutym, pod warunkiem, ze wyjedziesz wtedy na
wakacje np. do Egiptu lub do Maroka).

Materiaty: Wykonanie:

okragta miska o srednicy 1. Przygotowang miske wysciel od sSrodka aluminiowg folig, tak aby wnetrze
20-30 cm z ptaskim miski przypominato lustro.

dnem, folia aluminiowa, 2. Na s$rodku miski potdz ziemniak i gdy ok. potudnia storice znajdzie
maty ziemniak. sie wysoko na niebie, wystaw miske w miejscu, ktore jest najbardziej

nastonecznione. Jezeli nie masz balkonu z potudniowej strony, ustaw
miske w odstonietym miejscu w ogrodzie lub w parku.

3. Obserwuj przez 15-20 minut wnetrze miski. (Nie zastaniaj jej swoim
cieniem!).

4. Po uptywie wyznaczonego czasu wez ostroznie ziemniak do reki. Ocen
stan jego skorki, twardos¢, przetnij na pdt i ocen jego migzsz. Jak
wyglada? Pomarszczony? Miekki? Ugotowany?

Instrukcja P3.3.2. — Gromadzenie ciepta

Eksperyment wykonaj podczas stonecznego dnia.

Materiaty: Wykonanie:

dwie plastikowe 1. Obetnij szyjki butelek w % ich wysokosci.

butelki 0,5 | po wodzie 2. Jednga butelke oklej papierem biatym, a drugg papierem czarnym.
mineralnej, arkusz 3. W tych samych kolorach wykonaj wieczka, aby pdzniej zakry¢ wloty
biatego i czarnego butelek.

papieru, klej roslinny, 4. Butelki napetnij woda do wysokosci 2 cm od ich krawedzi.
szklany termometr Woda wlewana do butelek musi mie¢ takg samg temperature. W tym
ogrodniczy, tabela do celu napetnij wodg inne naczynie (np. garnek), dobrze wode wymieszaj
zapisywania wynikéw i nastepnie rozlej do przygotowanych pojemnikdéw: czarnego i biatego.
obserwacji. 5. Zmierz temperature wody w obu naczyniach. W tabeli zanotuj wartos¢

i godzine pomiaru.

6. Okofo godz. 11 oba naczynia ustaw obok siebie w dobrze nastonecz-
nionym miejscu (parapet przy otwartym oknie, balkon, stét w ogrodzie,
tawka na boisku). Papierowymi wieczkami zakryj ich wioty.

7. 0Od godziny 11 do 14 co pdt godziny mierz temperature wody w obu
naczyniach. Dane zapisuj w tabeli.

8. Na podstawie wynikéw pomiaréw wykonaj wykres przebiegu zmian
temperatury wody w obu naczyniach.

Najwyzisze temperatury, przy wykorzystaniu Storica, uzyskuje sie w pie-
cach sfonecznych. Jeden z najwiekszych piecow zbudowano w latach 60.
XX wieku w Odeillo we Francji. Przy temperaturach przekraczajgcych
3500°C testowano w nim Zzaroodporne pfytki ceramiczne, stosowane
w amerykariskich wahadfowcach kosmicznych.

(king nikochan [CC BY 2.0])
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Karta pracy ucznia P3.3.2. — Gromadzenie ciepta

1. Wyniki pomiarow temperatury z przeprowadzonego eksperymentu wg instrukcji P3.3.2.

wpisz do tabeli

Godz.

Temperatura wody
W czarnym naczyniu

Temperatura wody
w biatym naczyniu

Réznica temperatur

11:00

11:30

12:00

12:30

13:00

13:30

14:00

Wartosc¢ Srednia

Wartos¢ maksymalna

Wartos¢ minimalna

2. Wyniki pomiaréw temperatury przedstaw na wykresie

T Wy el |

------ Biealn butelka
— e (R Al [ 9

13

[ T |:_'_-l||.|" |

3. Co zaobserwowates? Odpowiedz na pytania:

a) W naczyniu o kolorze

temperatura wody byta wyzsza.

b) Przyczyng wyzszej temperatury byto wieksze odbijanie promieni stonecznych czy pochtanianie?

c) Jaka byta $rednia temperatura wody W kazdym Z NACZYNA? ......cooviieeiiiieiciie e

d) Jaka zanotowano maksymalng temperature

e) O ile stopni wzrosta temperatura w kazdym z naczyn? W biatym o

NACZYNIU O.....cceevvevvennnn °C.
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Karta pracy ucznia P3.3.3. — Woda na pustyni, czyli o parowaniu i kondensacji

Gdybys kiedykolwiek chciat ukonczy¢ szkote przetrwania, to naucz
sie, jak zdoby¢ wode na pustyni. Wykorzystaj wiedze o procesach
parowania oraz kondensacji (zjawisko kondensacji potocznie
nazywamy skraplaniem).

Na podstawie przeprowadzonego eksperymentu zgodnie
z instrukcjg P3.3.3. uzupetnij schemat przedstawiajacy ciag
przyczynowo-skutkowy, czyli szereg zdarzen, ktére spowodowaty
obecnos$¢ wody w naczyniu.

Ogrzanie zagtebienia
przez Storice

a)
b)
c)
d)
e)

\

\

Parowanie wody zawartej w glebie.

Ogrzanie zagtebienia przez Storice.
Gromadzenie sie wody w szklance. \

Ogrzanie ziemi przez folie.

Skroplenie pary wodnej na srodku folii.

\

Instrukcja P3.3.3. — Woda na pustyni

Eksperyment przeprowadz raczej w stonecznym dniu, rozpocznij rano i zakoncz po uptywie doby.

Materiaty:
topata, przezroczysta 1.

folia plastikowa

owymiarzeok.1x1m, 2.

miseczka, niewielki 3.

kamien, menzurka o obj.

100-200 cm?. 4.
5.

Wykonanie:

Na podworku szkolnym (piaskownica, ogrodek) wykop dotek o boku
50 x 50 cm i takiej samej gtebokosci.

Na dnie dotka w centralnym miejscu ustaw miseczke.

Wykopany dotek przykryj folig, krawedzie folii przysyp ziemig wydobytg
z dotka.

Srodek foli obcigz nieduzym kamieniem lub grudka ziemi, aby nada¢
jej ksztatt lejka zwisajgcego nad miseczka (lejek nie powinien stykac sie
Z naczyniem).

Nastepnego dnia rano wyjmij z dotka miseczke i zmierz menzurkg ilosé
wody, ktéra uzbierata sie w miseczce.
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Karta pracy ucznia P3.3.4. — Ogniwa fotowoltaiczne — efektywnosc dziatania

1. Wpisz do tabeli wyniki obserwacji zadania wykonanego zgodnie z instrukcjg P3.3.4.

Lokalizacja lampy Czas swiecenia

Miejsce nastonecznione, prostopadle do
promieni

Miejsce nastonecznione, pionowo w goére

Miejsce nastonecznione, promieniowanie
stoneczne nie pada bezposrednio na ogniwo

Miejsce zacienione

2. Na podstawie obserwacji i wynikdw zapisanych w tabeli wskaz czynniki, ktére wptywajg na wydajnosé¢
urzadzenia

Instrukcja P3.3.4. — Ogniwa fotowoltaiczne

Eksperyment przeprowadz raczej w stonecznym dniu, rozpocznij rano i zakoncz po uptywie doby.

Materiaty: Wykonanie:

cztery lampy solarne, 1. Zapoznaj sie z instrukcjg uzytkowania lamp solarnych przekazanych
gruby nieprzezroczysty przez nauczyciela.

papier, tasma klejaca, 2. Kazdg z czterech lamp oznakuj cyframi od 1 do 4 i przyporzadkuj
wodoodporny marker, do miejsca lokalizacji, a nastepnie zakryj (oklej papierem) ogniwo
nozyczki. fotowoltaiczne i tak je przechowaj do dnia eksperymentu, aby unikngé

dziatania sSwiatta stonecznego.
3. W dniu stonecznym przygotowane lampy umies¢ na 30 minut
w nastepujacych miejscach:
a) w nastonecznionym miejscu, lecz pionowo do gory,
b) w nastonecznionym miejscu, tak aby promienie stoneczne pro-
stopadle padaty na powierzchnie ogniwa fotowoltaicznego,
¢) w nastonecznionym miejscu, lecz tak, aby na ogniwo nie padato
bezposrednio sSwiatto stoneczne,
d) w zacienionym miejscu pionowo do gory.
4. Doktadnie w tym samym momencie nalezy odklei¢ papier zastaniajacy
ogniwo fotowoltaiczne we wszystkich lampach.
5. Po ok. 30 minutach wszystkie ogniwa ponownie pozastaniaj i przenies
lampy do zaciemnionego pomieszczenia w szkole.
6. Uruchom dziatanie lamp poprzez jednoczesne odstoniecie zakrytych
wczesniej ogniw i zmierz czas ich Swiecenia.
7. Wyniki zapisz w tabeli.
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a Ogrodowe lampy solarne to tanie, tatwo dostepne zrdodfo swiatta do znakowania Sciezek.

Zasada dziatania:
ogniwo fotowoltaiczne taduje akumulator w ciggu dnia, a w nocy zasila niewielkq diode LED,
ktdra rozswietla ciemnosci.

Karta pracy ucznia P3.3.5. — Ekologiczny pojazd

To zadanie powinno sprawié Ci wiele satysfakcji.

1. Z dostarczonych przez nauczyciela zestawow skonstruuj pojazd, ktéry bedzie sie samodzielnie
poruszat, wykorzystujgc energie stoneczng. Przed rozpoczeciem pracy zapoznaj sie uwaznie
z instrukcjg dofgczong do zestawu. Konstruujac pojazd, pamietaj, ze jego predkosc i moc zalezg od
masy (im ciezszy pojazd, tym wiecej potrzebuje energii do poruszania sie) oraz od ilosci i szerokosci
kot (duza liczba kot to duze opory toczenia sie).

2. Wez udziat w konkursie pojazdéw i wystawie.

3. Sprébuj dokonac technicznej charakterystyki zbudowanego pojazdu (podaj gtéwne cechy, wymiary,
okresl przeznaczenie pojazdu i jego zalety).

4. Dokonaj oceny swojego pojazdu w stosunku do pozostatych (funkcjonalnos¢, przeznaczenie,
niezawodnos¢ konstrukcji, szybkos¢, sprawnosg, sita itp.)

Pojazdy zasilane energiq sfonecznqg sq
konstruowane od wielu lat. Niestety, nadal
istotnym ograniczeniem jest wydajnosc
stosowanych ogniw fotowoltaicznych.
Dostepne obecnie w sprzedaZy ogniwa
fotowoltaiczne  (popularnie  nazywane
bateriami stonecznymi) majq maksymalng
efektywnosc¢ 22%. Oznacza to, Ze tylko jedna
pigta energii promieniowania stonecznego,
ktére dociera do ich powierzchni, jest
zamieniana na prqd elektryczny.

Na zdjeciu przedstawiony jest samochod

napedzany energiq stonecznqg zbudowany
przez amerykariskich studentow

(Benton Greene [CC-BY 2.0])
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Karta pracy ucznia P3.3.6. — Obserwujemy zachmurzenie

Na podstawieinstrukcji P3.3.6. przeprowadzindywidualnie obserwacje zachmurzenia przez kolejnych 5 dni
odczasuwizytywobserwatorium.Obserwacjestarajsieprowadzi¢dwa—trzyrazydziennieotejsamejgodzinie
(np. o godz. 8 — przed pierwszym szkolnym dzwonkiem, potem o godz. 14 — tuz po lekcjach i jeszcze
0 godz. 19), w tym samym miejscu.

1. Wyniki swoich obserwacji zanotuj w tabeli.

2. Fotografuj codziennie jedng chmure. Zdjecie wklej w oznaczone miejsce i uzupetnij tabelke.

Foto Nazwa Pietro Opady, inne zjawiska
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OBSERWUIJEMY ZACHMURZENIE

Imie i nazwisko

Miejsce obserwacji

Data

Godz.

Rodzaj chmur / stopien zachmurzenia

Zachmurzenie ogdlne - — - . -
pietro niskie pietro srednie

pietro wysokie

3. Po zakonczonych obserwacjach opracuj pisemny komentarz z wnioskami.
Jak zmieniato sie zachmurzenie? Jakie byty tego konsekwencje?
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Instrukcja P3.3.6. — Obserwacja zachmurzenia

Obserwujqc zachmurzenie, okreslamy je, uwzgledniajgc dwa kryteria:
a) ilosciowe,
b) jakosciowe.
Ocena ilosciowa (czyli zachmurzenie) to okreslenie, jaka czes$é nieba jest pokryta przez chmury (przy czym
nawetjeslichmuryniestanowigzwartejpokrywyimoznaprzezniedostrzecniebo,touznajesietakajegoczesc
zazachmurzong;niektérerodzajechmurzbudowanezkrysztatkdwlodusgwpewnymstopniuprzezroczyste).
Do oceny ilosciowej stosujemy 9 stopniowq skale od 0 do 8:

0-brak chmur na niebie;

1-1/8 czesc¢ nieba jest przestonieta chmurami;

2-2/8 czesci nieba sg przestoniete chmurami;

8-niebo jest catkowicie przestoniete chmurami.
W zadaniu nalezy dokonac oceny stopnia zastoniecia przez chmury catego nieba (tzw. zachmurzenie
ogoblne) oraz udziatu poszczegdlnych rozpoznanych rodzajéw chmur. Jezeli zachmurzenie ogdlne
oceniliSmy np. na 5, to nastepnie oceniamy udziat w nim rodzajow chmur — np. chmury cumulus —
2, altocumulus — 2, cirrus — 1. Zapisu w tabeli dokonujemy w sposdb nastepujacy: Cu?, Ac? Ci'.
Uwaga: Nalezy pamietaé, ze suma cyfr wpisanych w indeksie poszczegdlnych rodzajéw chmur musi
réwnac sie sumie podanej w zachmurzeniu ogdlnym.

Ocena jakosciowa obejmuje okreslenie rodzaju chmur (patrz tabela). W okresleniu rodzaju chmur
pomocny moze by¢ internetowy atlas chmur www.chmury.pl

Nazwy i opis gtéwnych rodzajow chmur

Pietro Rodzaj Skrot Opis
Cirrus Ci Chmury pierzaste
wysokie . X -
(5-13 km) Cirrocumulus Cc Chmury pierzaste-ktebiaste
Cirrostratus Cs Chmury warstwowo-pierzaste
$rednie Altocumulus Ac Chmury srednie kiebiaste
(2-7 km) Altostratus As Chmury $rednie warstwowe
Stratocumulus Sc Chmury kfebiasto-warstwowe
Stratus St Chmury niskie warstwowe
niskie Nimbostratus Ns Chmury warstwowe deszczowe
(0-2 km) Cumulus Cu Chmury ktebiaste
Chmury kfebiaste deszczowe
Cumulonimbus Cb (o duzej rozbudowie pionowej — mogg siegac pietra
wysokiego)

FUDETY

Chmury a wysokos¢ gorskich taricuchéw
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Karta pracy ucznia P3.3.7. — Energetyka solarna — wymagania

1. Korzystajac z zataczonej mapy i atlasu wpisz nazwy krain geograficznych Polski, ktére posiadaja
wybitnie korzystne i wybitnie niekorzystne warunki pod wzgledem dostawy energii drogg
promieniowania stonecznego.

W Polsce w ciggu roku dociera ok. 1000 kilowatogodzin
energii stonecznej na kazdy metr kwadratowy powierzchni
(1000 kWh/m?). Na naszej szerokosci geograficznej
w ciggu trzech miesiecy letnich dociera ok. 44% rocznej
dawki promieniowania stonecznego, a w ciggu 6 miesiecy
wiosenno-letnich az 78%. Mimo ze w ciggu catego roku
warunki solarne w Polsce sg zmienne i nie sprzyjaja
maksymalnemu wykorzystywaniu energii stonecznej, to
nawet podczas krotkiego dnia zimowego mozna pozyskac
ilos¢ energii, ktora wystarczy do zasilania prostych
i energooszczednych urzadzen domowych.

Regiony helioenergetyczne w Polsce wedtug srednich rocznych sum

promieniowania catkowitego (IMGW)

a) Wybitnie korzystne obszary to:

2. Jakie zjawiska i obiekty wptywajg na ilo$¢ promieniowania stonecznego docierajgcego do powierzchni
Ziemi? Wypetnij tabelke, stawiajgc znak + lub - w odpowiedniej rubryce. W ustnej wypowiedzi

uzasadnij swojg ocene.

Rodzaj oddziatywania

pozytywny negatywny zaden

Dtugi dzien (od wschodu do
zachodu Stonca)

Gteboka dolina

Obszary polarne na potkuli
potnocnej w grudniu

Obszary polarne na potkuli
potudniowej w grudniu

Opad sniegu

Mate zachmurzenie

Pétnocna strona budynku

Znaczenie ekologiczne




72

P3.4. Wiatr i Storice — darmowa energia. Podsumowujemy projekt

Zgromadz materiaty, ktore powstaty czasie realizacji projektu:

a) wyniki obserwacji i doswiadczen (tabele, ryciny),

b) wykonane przyrzady,

c¢) dokumentacje fotograficzng i filmowg dziatan,

d) dokumentacje z internetu, ~
e) whnioski dotyczgce sposobdw oszczedzania energii. i

Uzgodnij z zespotem tematy zgodnie z hastami:
a) Dlaczego powinnismy oszczedzaé energie?
b) Czy warto budowaé elektrownie wiatrowe?
c) Jak wykorzystac energie stoneczng?

d) Sposoby oszczedzania energii.

Uzgodnij wraz z zespotem forme (formy) prezentacji (np. prezentacja multimedialna, plakaty, gazetka
szkolna, wystawa, happening, sesja szkolna, kampania promocyjna).

Kazdg z form prezentacji przygotuj wedtug podobnego schematu:
a) wykonane zadania,

b) wyniki obserwacji i doswiadczen,

c) opracowania pisemne i wnioski,

d) dokumentacja fotograficzna dziatan itp.

. Zaangaiuj sie w promocje wynikdw Waszego projektu!
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