FIZYKA
SKRYPT DLA UCZNIA

7 FIZYKA 1 TECHNIKA
ZA PAN BRAT!

Interdyscyplinarny
program nauczania
fizyki i techniki

GIMNAZJUM



S ZFIZYKA I TECHNIKA
ZA PAN BRAT

Skrypt dla ucznia do Fizyki stanowi obudowe dydaktyczng do Programu Nauczania
Fizyki i Techniki ,,Z FIZYKA | TECHNIKA ZA PAN BRAT!” dla czesci Fizyka.

Autorzy:

Piotr Graczyk Anna Zbiciak

Joanna Katarzyna Luchnowska Natalia Walkowiak
Julia Zofia Piotrowska Zbigniew Wojtkowiak
Roma Bfaszczyk Witold Gospodarczyk

Projekt pt. ,,Z FIZYKA | TECHNIKA ZA PAN BRAT!”
Beneficjent: Gmina Strzelno
Numer projektu: POKL.03.03.04-00-238/12
Okres realizacji projektu: 01.02.2013 — 30.06.2015
Priorytet Ill. Wysoka jako$¢ systemu oswiaty
Dziatanie 3.3. Poprawa jakosci ksztatcenia
Poddziatanie 3.3.4. Modernizacja tresci i metod ksztatcenia — projekty konkursowe

Program Operacyjny Kapitat Ludzki

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej

w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Strzelno, 2015

UNIA EUROPEJSKA fiat s
KAPITAL LUDZKI europEsski [
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY * 5 K

Projekt "Z FIZYKA | TECHNIKA ZA PAN BRAT!"
wspotfinansowany jest ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




SPIS TRESCI

Spis tresci 3
Dziat1: Mechanika 7
Lekcja 1: Po co mi fizyka? 7
Lekcja 2: Jezyk fizyki 8
Lekcja 3: Podréze Kapitana Cooka. Ruch 11
Lekcja 4: Dokad na wakacje? Ruch jednostajny prostoliniowy i ruch zmienny 13
Lekcja 5: Zadania z ruchu jednostajnego 15
Lekcja 6: Wyscigi Grand Prix. Ruch jednostajnie przyspieszony 16
Lekcja 7: Zadania z ruchu jednostajnie przyspieszonego 17
Lekcja 8: Powtdérzenie wiadomosci z kinematyki 18
Lekcja 9: Sprawdzian z kinematyki 19
Lekcja 10: Dlaczego nie mozna przejs¢ przez sciane? Sity. Pierwsza i trzecia zasada dynamiki ___ 20
Lekcja 11: Jak pies z kotem. Druga zasada dynamiki Newtona 22
Lekcja 12: Jak mocno przyciaga Ziemia? 24
Lekcja 13: Zadania z dynamiki 26
Lekcja 14: Gimli Glider. Opory ruchu 27
Lekcja 15: Wingsuit Flying. Obliczamy trajektorie lotu 29
Lekcja 16: Powtdérzenie wiadomosci z dynamiki — BOEING 757 31
Lekcja 17: Sprawdzian z dynamiki 33
Dziat2: Energia 34
Lekcja 1: Praca 34
Lekcja 2: Moc 36
Lekcja 3: Energia kinetyczna ciata. Czym jest, od czego zalezy, jak obliczy¢ energie kinetyczng? __ 37
Lekcja 4: Energia potencjalna ciata. Czym jest, od czego zalezy, jak obliczy¢ energie potencjalng?_ 40
Lekcja 5: Energia mechaniczna. Zasada zachowania energii mechanicznej 42
Lekcja 6: Energia mechaniczna. Zasada zachowania energii mechanicznej 42
Lekcja 7: Roézne formy energii. Silniki. Zasada zachowania energii 45
Lekcja 8: Lekcja powtdrzeniowa 47
Lekcja 9: Sprawdzian 48
Dziat3: Ciepto 48
Lekcja 1: Co to jest ciepto? Sposoby przekazywania ciepta. Przewodnictwo cieplne i izolacja cieplna.
Pojecie uktadow zamknietych, izolowanych, otwartych 49
Lekcja 2: Konwekcja i dylatacja 51
Lekcja 3: Temperatura i sposoby jej pomiaru. Skale temperatur 53
Lekcja 4: Pojecie réwnowagi termicznej - zerowa zasada termodynamiki Newtona. Energia
kinetyczna czastek a temperatura 55
Lekcja 5: Stan skupienia. Topnienie i krzepniecie 57
Lekcja 6: Sublimacja i resublimacja. Parowanie i skraplanie 59
Lekcja 7: Energia wewnetrzna. Zwigzek pracy z cieptem 61
Lekcja 8: Ciepto witasciwe, ciepto parowania, ciepto topnienia. Wprowadzenie do bilansu cieplnego
62
Lekcja 9: Bilans cieplny 65
Lekcja 10: Lekcja powtdrzeniowa - dziat ciepto 67




Lekcja 11: Sprawdzian 68
Dziat4: Wtasciwosci materii 69
Lekcja 1: Podréz w gtagb materii 69
Lekcja 2: Stany skupienia materii 71
Lekcja 3: Witasciwosci ciat statych. Hodujemy niebieskie krysztaty 74
Lekcja 4: Ciecze zwykte i niezwykte 77
Lekcja 5: Witasciwosci gazow 80
Lekcja 6: Gestosc¢ substancji 83
Lekcja 7: Wyznaczanie gestosci substancji 85
Lekcja 8: Kolorowe drinki 88
Lekcja 9: Co wspodlnego z fizykg ma proszek do prania-zabawy z napieciem powierzchniowym ___ 91
Lekcja 10: Co wspdlnego z fizykg ma proszek do prania-zabawy z napieciem powierzchniowym __ 91
Lekcja 11: Cisnienie 94
Lekcja 12: Cisnienie atmosferyczne 98
Lekcja 13: Barometr 101
Lekcja 14: Sity wyporu 104
Lekcja 15: Ptywanie 107
Lekcja 16: Odziatywania miedzyczasteczkowe 110
Lekcja 17: Podsumowanie 113
Lekcja 18: Sprawdzian 115
Dziat5: Elektrycznos$c 116
Lekcja 1: W jaki sposdb naelektryzowac ciato? 116
Lekcja 2: W ktorg strone ptyng elektrony? 118
Lekcja 3: Jak oddziatuja ze soba fadunki? 122
Lekcja 4: Jak oddziatujg ze sobg tadunki?- doswiadczenia 125
Lekcja 5: Czym sie rozni przewodnik od izolatora? 126
Lekcja 6: Na czym polega indukcja? 128
Lekcja 7: Troche o tadunku.. 132
Lekcja 8: Co to jest tadunek elementarny? 135
Lekcja 9: Co to jest kilowatogodzina? 136
Lekcja 10: Budujemy obwody cz. 1 138
Lekcja 11: Budujemy obwody cz. 2 140
Lekcja 12: Przemiany energii elektryczne;j 142
Lekcja 13: Prad elektryczny 143
Lekcja 14: Natezenie pradu elektrycznego 146
Lekcja 15: Natezenie pradu elektrycznego 146
Lekcja 16: Napiecie elektryczne 149
Lekcja 17: Napiecie elektryczne 149
Lekcja 18: Prawo Ohma. Opdr elektryczny 154
Lekcja 19: Opor elektryczny 157
Lekcja 20: Opor zastepczy 159
Lekcja 21: Praca i moc pradu elektrycznego 162
Lekcja 22: Praca i moc pradu elektrycznego 162
Lekcja 23: Czy pamietamy, ze...? 165
Lekcja 24: Sprawdzian! 170
Dziat6: Magnetyzm 171
Lekcja 1: Magnesy wokot nas 171




Lekcja 2:
Lekcja 3:
Lekcja 4:
Lekcja 5:
Lekcja 6:
Lekcja 7:
Lekcja 8:
Lekcja 9:

Lekcja 10:
Lekcja 11:
Lekcja 12:
Lekcja 13:
Lekcja 14:
Lekcja 15:

Dziat7: Ruch Drgajacy i fale

Lekcja 1:
Lekcja 2:
Lekcja 3:
Lekcja 4:
Lekcja 5:
Lekcja 6:
Lekcja 7:
Lekcja 8:
Lekcja 9:

Lekcja 10:
Lekcja 11:
Lekcja 12:
Lekcja 13:
Lekcja 14:
Lekcja 15:
Lekcja 16:
Lekcja 17:
Lekcja 18:

Dziat8: Optyka

Lekcja 1:
Lekcja 2:
Lekcja 3:
Lekcja 4:
Lekcja 5:
Lekcja 6:
Lekcja 7:
Lekcja 8:
Lekcja 9:

Lekcja 10:
Lekcja 11:
Lekcja 12:
Lekcja 13:
Lekcja 14:

Jez z zelaznymi kolcami

Co lubi magnes, a czego nie?

Ekranowanie pola magnetycznego

Ziemia jako gigantyczny magnes

Doswiadczenie Oersteda

Budujemy hustawke — badanie sity elektrodynamicznej

Budowa silnika elektrycznego

Pradnica
Elektromagnes

Co zorza polarna ma wspdlnego z tadunkiem elektrycznym

Sita elektrodynamiczna - zadania

Transformator

Powtdrzenie wiadomosci

Co dowiedzieliSmy sie 0 magnesach — sprawdzian wiedzy i umiejetnosci

Podstawowe wielkosci opisujgce ruch drgajgcy

Podstawowe wielkosci opisujgce ruch drgajgcy — cigg dalszy

Wykres x(t) dla drgajgcego ciata

Wykres x(t) dla drgajacego ciata

Przemiany energetyczne w ruchu drgajacym — ciezarek zawieszony na sprezynie
Przemiany energetyczne w ruchu drgajacym — wahadto

Fale mechaniczne 1

Fale mechaniczne 2

Rodzaje fal

Zjawiska falowe

Rezonans mechaniczny

Fale dZzwiekowe

Fale dZzwiekowe

Fale dZzwiekowe — zadania

Infradzwieki i ultradzwieki

Co majg wspdlnego delfiny, nietoperze, foto-radary i todzie podwodne
Projekt

Sprawdzian

Fale elektromagnetyczne

Swiatto

Odbicie i rozproszenie Swiatta

Obraz w zwierciadle ptaskim

Zwierciadta kuliste

Zwierciadta kuliste — rysowanie obrazow
Zatamanie Swiatta

Przejscie $wiatta przez pryzmat

Soczewki

Soczewki

Wady wzroku

Korpuskularno-falowa natura swiatta

Interferencja

Siatki dyfrakcyjne

173
175
178
180
182
185
187
189
191
193
195
197
199
200

201
201
204
206
207

209

211
213
214
216
219
221
222
224
226
227
229
233
235

236
236
239
241
243
244
246
248
250
252
252
254
256
258
260




Lekcja 15:
Lekcja 16:
Lekcja 17:
Lekcja 18:

Teleskop

Powtdrzenie wiadomosci — $wiatto
Powtdrzenie wiadomosci — $wiatto
Sprawdzian

262
265
268
271




- ZFIZYKAI TECHNIKA
ZA PAN BRAT

Dziat 1: MECHANIKA

Lekcjal: Po co mifizyka?

Cel ogdlny lekgiji
Zainteresowanie uczniéw fizyka poprzez przedstawienie przyktadow ciekawych zjawisk
fizycznych, istotnosci fizyki w codziennym zyciu oraz w technice; nadanie celu nauce
fizyki poprzez zapowiedz rozwigzania konkretnego, ciekawego problemu.

Wymagania
Dostep do Internetu lub program odtwarzajacy filmy w formacie ".flv", np. FLV Player.

Po co mi fizyka?
Czy uczenie sie fizyki ma sens, nawet jesli nie mam zamiaru zosta¢ fizykiem?
Do czego jest mi to potrzebne?

Wingsuit Flying
Pokaz filmu dotyczacy ang. wingsuit flying, ekstremalnego sportu, polegajgcego na
skoku ze szczytu gdrskiego, a nastepnie ekstremalnie szybkim i niskim przelocie,
wykorzystujgcym naturalnie opadajgce uksztattowanie terenu, czesto pomiedzy
wierzchotkami drzew badz nizej potozonych szczytow.

Dziat 1: MECHANIKA
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Lekcja 2:  Jezyk fizyki

Cel ogélIny lekcji

Poznanie podstawowych pojec i metod uzywanych w fizyce.

Wymagania
Prostopadtoscienne drewniane klocki (6 sztuk), linijki z podziatka.

Czesc¢ teoretyczna
Wielkos¢ fizyczna - wiasnos¢ ciata, zjawiska, ktdrg mozna zmierzy¢ oraz podac jej ilos¢
np. dtugos¢ stotu, predkos¢ samochodu, masa miesa. Zamiast uzywac petnej nazwy, w
skrocie zapisujemy wielko$é fizyczng symbolem, np. mozemy umowic¢ sie, ze mase
miesa bedziemy oznaczac literg. llo$¢ danej wielkosci fizycznej podajemy liczbowo, np.
gdy masa miesa to 3 zapisujemy.

Pojawia sie problem, ile to wfasciwie jest tego miesa? Gdybysmy chcieli kupi¢ ,trzy
miesa" w sklepie miesnym, w Ameryce dostalibysmy go dwa razy mniej niz w Polsce.
W réznych rejonach $wiata wyksztatcity sie rézne jezyki porozumiewania sie. Podobnie,
w réznych rejonach swiata wyksztatcity sie rézne ilosci uznawane za ,jedno mieso".
Aby madc sie porozumied i handlowaé miedzy sobg, ludzie musieli okresli¢, ile ,mies" w
Ameryce (zwanych funtem) jest tym samym co ,jedno mieso" (kilogram) w Europie.
Dlatego aby nasz matematyczny jezyk fizyki byt czytelny dla wszystkich ludzi na swiecie,
zawsze musimy podac jednostke, w ktorej okreslamy wielkos¢ fizyczna:

Symbol wielkosci fizycznej = wartos¢[jednostka].
Wielkosci skalarne i wektorowe

Wielkos¢ fizyczna skalarna - okresla jg jedynie warto$¢ np. masa samochodu,
temperatura. Wielkos¢ fizyczna wektorowa - posiada wartosé, kierunek, zwrot i punkt
przytozenia (rysunek) np. predkosé, sita.

Jednostki uktadu SI

W 1960 roku wiekszos¢ panstw na swiecie umowita sie, ze bedzie stosowac wspdlny,
ujednolicony zbidr jednostek, zwany uktadem SI. Uktad S| definiuje siedem jednostek miary:

metr — dtugos¢ [m]

kilogram — masa [kg]
sekunda — czas [s]

amper — prad elektryczny [A]

kelwin — temperatura [K]

LEKCIA 2: JEZYK FIZYKI
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kandela — swiattos¢ [cd]

mol — liczno$¢ materii [mol]
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Wartosci jednostkowe wielkosci fizycznych zostaty ustalone w sposdb Scisty (z

wyjatkiem kilograma) poprzez zjawiska fizyczne, tzn. na przyktad jeden metr zostat

zdefiniowany jako odlegtos¢, jaka pokonuje swiatto w prézni w czasie 1/299 792 458

sekundy.

Wszystkie pozostate jednostki w fizyce sg pochodnymi tych podstawowych (np.

jednostka predkosci).

dtugosc,

droga, I, s, X, ... metr
potozenie

masa m kilogram
czas t sekunda
natezenie

pradu I amper

elektrycznego

temperatura T kelwin
Swiattos¢ | kandela
licznosé
.. n mol
materii
Przedrostki

[m]

[kel

[s]

[A]

(K]

[cd]

[mol]

Odlegtos¢ do Warszawy z Poznania w jednostce uktadu SI wynosi ok. 300000 metréw.

Aby skrécié sobie zapis, uzywamy przedrostka ,kilo" i zapisujemy, ze ta odlegtos¢ to

,Kilo", oznacza wiec tysigc: 300*1000 metréw. Podobnie uzywa sie innych

przedrostkéw w fizyce.
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W matematyce wszystko jest idealne - jeden bok ma 3, drugi bok ma 5, wiec pole
prostokata wynosi 15. W rzeczywistosci - a wiec w fizyce - nie ma doskonatosci. Wezmy
nasze linijki - z jakg doktadnoscig mozemy okresli¢ wymiary prostopadtoscianu?

Wymiary te beda przyblizone, wiec przyblizona bedzie réwniez objetosc
prostopadtoscianu.

mikro vl 0.000001 1[m] =
(=10%) 1 000 000[pm]
mili m 0.001 (=103) 1[m] =
1 000[mm]
centy c 0.01 (=10?) 1[cm]=0.01 [m]
deka da 10 (=109 100[dag] = 1[kg]
hekto h 100 (=10?) 1 000[hPa] =
100 000[Pa]
kilo k 1000 (=103) 1[kHz] =
1000 [Hz]
mega M 1 000 000 1[Mbit] =
(=109) 1000 [kbit]

Czesc¢ doswiadczalna
Doswiadczenie: wyznaczanie objetosci prostopadtoscianu wraz z niepewnoscia
pomiarowa za pomoca linijki o podziatce.

Okresl, z jakg doktadnoscia (niepewnoscia) mozesz okresli¢  wymiary
prostopadtoscianu za pomocag linijki 1 oraz za pomoca linijki 2.

Zmierz wymiary za pomocg obu linijek i oblicz objeto$¢ prostopadtoscianu.
Okresl niepewnosé, z jakg wyznaczyliSmy te objetosc dla linijek 1 2.
Zaokraglij wynik.

Czes$¢ zadaniowa
Oblicz, jaki procent objetosci prostopadtoscianu stanowi jego niepewno$é pomiarowa
dla linijki 1 oraz linijki 2. Jak skomentujesz ten wynik?

Sprawdz, z jakg wielkoscig fizyczng zwigzane sg jednostki: mila, karat, jard, grzywna,

LEKCIA 2: JEZYK FIZYKI
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rok swietlny, nanosekunda, fokiec. lle to bedzie sekund, kilograméw, metrow?
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Lekcja3: Podrdze Kapitana Cooka. Ruch

Cel ogélny lekcji
Poznanie podstawowych wielkosci fizycznych uzywanych do opisu ruchu: potozenie,
odlegtosé, droga, czas, predkosc.

Wymagania
Lina/sznurek o dtugosci 20m, klepsydra, stoper, miara.

Czes¢ teoretyczna

Aby mdc przewidywac skomplikowane ruchy samolotéw, skoczkéw spadochronowych
czy pojazddw kosmicznych, musimy najpierw nauczyé sie, jak ten ruch opisywac. Ruch
polega na przemieszczaniu obiektu z jednego miejsca na drugie. Niemal cate nasze
zycie polega na ruchu: poruszamy sie chodzgc do szkoty, poruszamy dtugopisem,
rekoma, glowg itd. Zajmiemy sie teraz zjawiskiem ruchu na przyktadzie
osiemnastowiecznego marynarza - kapitana Cooka. To wtasnie podrdznicy, poruszajgc
sie, pokonujg najwieksze odlegtosci.

Krotka historia wypraw Jamesa Cooka — film

(61610) &

James Cook byt Brytyjczykiem, synem robotnika. Mimo swojego nieszlacheckiego
pochodzenia, udato mu sie zrobi¢ kariere marynarska. Zostat wybrany na dowddce
wyprawy majgcej na celu dotarcie do nieodkrytego, wielkiego kontynentu na potudniu
Pacyfiku. Wyprawa ta, trwajaca ponad trzy lata, udowodnita, ze taki kontynent
potudniowy nie istnieje, a jesli istnieje, to jest to kraina $niegu i lodu. W czasie tej wyprawy
kapitan sporzadzit doktadne mapy Nowej Zelandii, wschodnich wybrzezy Australii oraz
wysp polinezyjskich: m.in. Tahiti, Bora-Bora i Niue oraz wszedt w kontakty z tubylczg,
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bardzo réznorodng ludnoscig. Podczas kolejnych wypraw Cook trzykrotnie okrgzyt Ziemie,
dotart niemal do Antarktydy, odwiedzit Alaske w poszukiwaniu przejscia poétnocno-
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zachodniego oraz odkryt Hawaje. Z powodu trudnosci w zrozumieniu zwyczajéw tubylcow
i brawury, kapitan Cook zginat z rgk Hawajczykdw w 1779 roku. Wszystkie ludy z nowo
odkrytych ziem stracity swojg tozsamos$¢ i niemal wyginety na skutek wyzysku przez
handlarzy, zawtaszczenia ich terytoriéw oraz choréb przewiezionych z Zachodu.

Potozenie

Aby sporzadzi¢ doktadne mapy odkrywanych laddéw, kapitan Cook musiat potrafié
doktadnie okresli¢ swoje potozenie. Byto to mozliwe dzieki uzyciu sekstantu - przyrzadu
do okreslania potozenia katowego obiektéw nad horyzontem. Mierzac kat, pod ktérym
znajduje sie Stonce, Ksiezyc lub gwiazdy w danej chwili, zeglarze potrafili dos¢
doktadnie okresli¢, gdzie sg za pomocg dtugosci i szerokosci geograficznej (wiecej na
geografii). Zeglarze okreslali réwniez potozenie innych statkdéw czy wysp na morzu
wzgledem swojego kursu przy pomocy ,rumbéw" oraz ich odlegtos¢ w milach
morskich.

W fizyce zamiast siatki geograficznej, stosuje sie najczesciej prostsza, ptaskg o$
wspotrzednych do okreslania potozenia:

Czas

Czas na statku odmierzany byt za pomoca klepsydr i podzielony byt na szklanki. Kazda
szklanka to jedna godzina, oznajmiana catej zatodze za pomocg gongu.

Odlegtos¢

Kapitan Cook, ptyngc u wybrzezy Australii, musiat bardzo uwaza¢ na mielizny Wielkiej
Rafy Koralowej. Marynarze badali co chwile gtebokosé¢ morza pod statkiem, uzywajac
do tego otowianego obcigznika na dtugiej linie z weztami zawigzanymi co 1,83 m (1
sgzen).

Droga
Definicja: Droga to réznica potozen tego samego ciata, bedacego w ruchu.
Predkos¢

Predkoé¢ jako stosunek pokonanej drogi do potrzebnego na to czasu. Zeglarze okreélali
predkos$¢ okretu za pomocg tzw. ,logu".

Czes$¢ zadaniowa
Podrecznik, strona 142, zadanie 1,2 i 3 Podrecznik

Swiat Fizyki 1, wyd. Zamkor 2010
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Lekcja 4: Dokad na wakacje? Ruch jednostajny
prostoliniowy i ruch zmienny

Cel ogdlny lekcji
Zrozumienie rdéznicy pomiedzy ruchem jednostajnym prostoliniowym a ruchem
zmiennym oraz pomiedzy predkoscig chwilowg a $rednig.

Wymagania
Dostep do Internetu.

Czesc¢ teoretyczna

e Powtérka poznanych pojeé z poprzedniej lekcji: potozenie, odlegtos¢, droga,
czas, predkos¢ - oznaczenia, wzory i jednostki

e Omowienie ruchu jednostajnego prostoliniowego i ruchu ze zmienng
predkoscia.

e Rysowanie zaleznosci predkosci od czasu na wykresie w ruchu jednostajnym i
zmiennym. Proporcjonalnos¢ przebytej drogi do czasu w ruchu jednostajnym
prostoliniowym.

e Podsumowanie poznanych zagadniei: ruch jednostajny i ruch zmienny,
predkosé srednia i predkos¢ chwilowa

Cze$¢ zadaniowa
Oszacuj czas, jaki zajmie wycieczka z Ustrzyk Géornych na Halicz, czerwonym szlakiem
przez Tarnice, wyznaczajgc odlegto$é za pomocy zatgczonej mapy i przyjmujac
rozsadne, Srednie tempo wedréwki.

Dziat 1: MECHANIKA

>
=z
=z
=
=
N
I
O
2
o
>
=
)
=z
=
O
’_
(%]
o
o
(a8
>
=
<
’_
(%]
o
=2
[a)]
L
I
O
o)
o
.
Ll
S
R
4
<
=
<
=z
o
<<
~
o
(@]
<
<
O
4
Ll
—




/i Kr,\;g\\m_ i

]
i




- ZFIZYKA| TECHNIKA
ZA PAN BRAT

Lekcja5: Zadania z ruchu jednostajnego

Cel ogdlny lekcji
Utrwalenie poje¢ zwigzanych z ruchem jednostajnym prostoliniowym oraz nabranie
umiejetnosci rozwigzywania zadan.

Wymagania
Podrecznik do fizyki.
Czesc¢ teoretyczna
e Omowienie zadania domowego z poprzedniej lekc;ji.
e Rozwigzywanie zadan z podrecznika:

o Zadanie 2/str. 158: wykorzystanie i przeksztatcanie wzoru na predkos¢
w ruchu jednostajnym prostoliniowym; przeliczenie jednostek z m/s na
km/h.

o Zadanie 5/str. 159: odczytywanie przebytej drogi z wykresu; obliczanie
predkosci na podstawie wykresu.

o Zadanie 6/str. 159: wykorzystanie ruchu jednostajnego prostoliniowego
w praktyce.

o Zadania 315 ze str. 170: odréznianie predkosci chwilowej od $rednie;j.

Czesc¢ zadaniowa
Zad. 1/158, 7/159, 9/160

Ped ciata jest okreslony w fizyce poprzez iloczyn masy i predkosci. Zapisz wzor na ped
ciafa.

Przeksztaté ten wzér, aby majgc dane ped i mase, mozna byto wyliczy¢ z niego predkos¢
ciafa.

Dziat 1: MECHANIKA
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Lekcja 6:  Wyscigi Grand Prix. Ruch jednostajnie

przyspieszony

Cel ogdlny lekcji

Zapoznanie uczniow ze szczegélnym przypadkiem ruchu zmiennego - ruchem

jednostajnie przyspieszonym.

Wymagania
Podrecznik Zamkor.

Czesc¢ teoretyczna

Omaéwienie nowych pojec:

o ruch zmienny — ciato przyspiesza, gdy zmienia sie jego predkosc.
Przyspieszenie oznaczamy najczesciej literg a. Jednostkg przyspieszenia

jestI

o ruch jednostajnie przyspieszony - szczegdlny przypadek ruchu
zmiennego. W ruchu jednostajnie przyspieszonym przyspieszenie ciata
jest state w czasie a=const. Ciato ,jednostajnie przyspiesza, jego
predkosé sie zmienia.

o w ruchu jednostajnie przyspieszonym mozemy obliczy¢ predkosé ze
wzoru: v=at

Obliczanie przyspieszenia i opodznienia bolidu w ruchu jednostajnie
przyspieszonym ze znanych wartosci predkosci i czasu.

Obliczanie predkosci bolidu w wybranych momentach ruchu. Rysowanie
wykresu zaleznosci predkosci bolidu od czasu.

Przeliczanie predkosci bolidu z metréw na sekunde na kilometry na godzine.

Cze$¢ zadaniowa

Oblicz predkosc¢ bolidu (w kilometrach na godzine) po 4 sekundach ruchu, jesli
jego przyspieszenie wynosi 20m/s2.

Po jakim czasie pocigg ze Strzelna dojedzie do Poznania, jesli jego $rednia
predko$¢ wynosi 70km/h? (sprawdz, jaka jest odlegtos¢ ze Strzelna do
Poznania).

Dziat 1: MECHANIKA
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Lekcja 7:  Zadania z ruchu jednostajnie przyspieszonego

Cel ogdlny lekcji
Utrwalenie poje¢ zwigzanych z ruchem jednostajnie przyspieszonym oraz nabranie
umiejetnosci rozwigzywania zadan.

Wymagania
Podrecznik do fizyki.

Czes$¢ zadaniowa

e Rozwigzywanie zadan z podrecznika:

o Zadanie 2/str. 177: odczytywanie wykreséw predkosci od czasu w ruchu
jednostajnie przyspieszonym; przeliczenie jednostek z m/s na km/h.

o Zadanie 1/str. 186: rozumienie fizycznego sensu przyspieszenia jako
przyrostu predkosci w czasie.

o Zadanie 2/str. 186: postugiwanie sie zaleznoscig miedzy predkoscig a
przyspieszeniem w ruchu jednostajnie przyspieszonym.

o Zadanie 4/ str. 186: rozumienie fizycznego sensu przyspieszenia jako
przyrostu predkosci w czasie.

Dziat 1: MECHANIKA
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Lekcja8: Powtdrzenie wiadomosci z kinematyki

Cel ogélny lekcji

Utrwalenie pojec zwigzanych z ruchem oraz umiejetnosci rozwigzywania zadan.

Wymgania
Podrecznik do fizyki

Przebieg lekgji

e Powtdrzenie wtasciwosci ruchu jednostajnego i jednostajnie przyspieszonego
(droga, predkosé, przyspieszenie).

e Rozwigzywanie zadan.

e Zadania str. 196-197, zad. 2 i 3 str. 198
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Lekcja9: Sprawdzian z kinematyki

Cel ogdlny lekcji

Sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci w zakresie kinematyki.
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Lekcja 10: Dlaczego nie mozna przejs¢ przez Sciane? Sity.
Pierwsza i trzecia zasada dynamiki

Cel ogélny lekcji
Zapoznanie ucznidw z przyczynami ruchu, oddziatywaniami pomiedzy ciatami i
wielkos$cig fizyczng opisujacg te oddziatywania - sitg.

Czesc¢ teoretyczna
W poprzednim dziale fizyki - kinematyce, nauczylismy sie, jak wygladajg szczegdlne
rodzaje ruchu. Ale ktérym z nich porusza sie skoczek spadochronowy i wtasciwie
dlaczego w ogdle sie porusza? Tym pytaniem zajmuje sie nastepny dziat fizyki -
dynamika.

e \Wszystkie ciata we wszechswiecie oddziatujg na siebie. Miarg tego
odziatywania sg sity:
o Oddziatywanie grawitacyjne - przyciagajace, pomiedzy ciatami o duzej
masie
o Oddziatywanie elektryczne - przyciggajace i odpychajgce, pomiedzy
ciatami posiadajgcymi tadunek

o Oddziatywanie magnetyczne - pomiedzy ciatami posiadajgcymifadunek,
ktdre sie poruszajg

o Oddziatywania jadrowe

Ktére z oddziatywan jest najistotniejsze pomiedzy cztowiekiem a Ziemia, Ziemia a
Storcem?

e Definicja sity — sita jest miarg oddziatywania na dane ciato. Site oznaczamy literg
F. Sita dziata zawsze w jakim$ kierunku, co oznaczamy strzatka.

e Rysowanie sit pomiedzy Ziemia, Stoicem a kosmonautami, oraz pomiedzy
kosmonautami

Co sie dzieje, gdy na ciato nie dziatajg zadne sity? Co sie dzieje, gdy dziatamy na co$
sita? Co sie dzieje, gdy dwie sity sie rownowazg?

e Pierwsza zasada dynamiki Newtona - Jedli na ciato nie dziatajg zadne sity, lub
sity te sie rownowazg, to ciato pozostaje w spoczynku lub porusza sie ruchem
jednostajnym prostoliniowym.

o sondy Voyager 1 i Voyager 2, wystane w 1977 roku w przestrzen
kosmiczng,sg dzi$ najdalej potozonymi obiektami stworzonymi przez
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cztowieka. Sondy lecg z predkosciami ok. 17m/s i s3 w odlegtosci 121
jednostek astronomicznych (sierpien 2012) od Ziemi. Sg juz daleko od
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wszystkich planet Uktadu Stonecznego i zblizajg sie do jego granic,
dlatego wptyw sit przyciggania grawitacyjnego planet i Storica jest coraz
mniejszy. Poruszaja sie wiec ruchem (prawie) jednostajnym
prostoliniowym i nie potrzebujg do tego ruchu paliwa, silnikéw.

o Curling - kamien pchniety na lodzie powoli wytraca swojg predkos¢, ze
wzgledu na tarcie.

e Nawet jesli na ciato nie dziata zadna sita wypadkowa, to ciato moze sie poruszac
ruchem jednostajnym prostoliniowym. Jedli dziata sita wypadkowa, ciato
porusza sie ruchem zmiennym.

e Trzecia zasada dynamiki Newtona - Jesli ciato A dziata na ciato B z sitg F,
to ciato B dziata na ciato A z sitg o tej samej wartosci, lecz o przeciwnym zwrocie.

e Trzecia zasada dynamiki Newtona - przyktad 1: na kosmonaute dziata sita
przyciggania grawitacyjnego od Ziemi, ale na Ziemie réwniez dziata sita
przyciggania grawitacyjnego od cztowieka. Tak samo jest ze wszystkimi sitami
w tym uktadzie Ziemia - kosmonauci -Storice.

e Trzecia zasada dynamiki Newtona - przyktad 2: walki owiec kanadyjskich.

e Podsumowanie: rodzaje oddziatywan, sita, pierwsza zasada dynamiki Newtona,
trzecia zasada dynamiki Newtona

Czesc¢ zadaniowa
Narysuj sity dziatajgce na $ciane, cztowieka i podtoge przedstawione na rysunku,
uwzgledniajac trzecig zasade dynamiki Newtona (prezentacja).

(dla chetnych, na ocene celujacg): Dlaczego nie mozna przejs¢ przez $ciane? Aby

odpowiedzieé¢ na to pytanie, zastandw sie, jakie oddziatywanie jest zwigzane z sitg,
ktdrg dziatamy na sSciane?
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Lekcja 11: Jak pies z kotem. Druga zasada dynamiki
Newtona

Cel ogélny lekcji
Omoéwienie drugiej zasady dynamiki; zrozumienie fizycznego sensu drugiej zasady
dynamiki Newtona.

Czesc¢ teoretyczna
Na ostatniej lekcji poznalismy jakosciowo, jak zachowuja sie ciata pod wptywem sit.
Teraz dowiemy sie, jak to opisac ilosciowo.

e Powtédrka: sita, oddziatywanie grawitacyjne, trzecia zasada dynamiki Newtona,
pierwsza zasada dynamiki Newtona.

e Druga zasada dynamiki Newtona - omdwienie. Jak juz wiemy, sita dziatajgca na ciato
powoduje zmiane jego predkosci, czyli przyspieszenie. Druga zasada dynamiki okresla,
jak to przyspieszenie jest doktadnie powigzane z sita.

e Druga zasada dynamiki Newtona - jednostki masy i sity.
e Silnik bolidu o masie 650kg wytwarza statg site ciggu o wartos$ci 10kN.
o oblicz, z jakim przyspieszeniem porusza sie bolid

o oblicz, jaka predkos¢ uzyska po 4 sekundach.

e Omowienie sensu drugiej zasady dynamiki Newtona na przyktadzie réznych strategii
polowan psow i kotow:

e Psy i koty réznig sie przede wszystkim budowg miesni, co przektada sie na ich rézne
strategie towieckie. Koty sg zwinne i majg duzg mase mies$niowg, co pozwala na
zaatakowanie z duzg sitg. Z drugiej strony, wprawianie w ruch tak duzej masy
powoduje, ze koty szybko sie meczg. Psy majg niewielkg mase i w pojedynke nie sg w
stanie zaatakowac duzo wiekszej ofiary. Jednak dzieki temu duzo mniej sie mecza od
kotow, mogg biegac na dtugie dystanse i goni¢ antylope, az do jej wymeczenia.

e Zadanie z zastosowaniem drugiej zasady dynamiki -

o Samiec hieny cetkowanej wazy ok. 40kg. Pojedyncza hiena nie ma szans w
walce z lwem, natomiast klan hien bardzo czesto odgania lwy od zdobyczy.
Oszacuj, jak duze powinno by¢ stado hien, aby méc odgonic grupe trzech Iwéw
o wadze 120kg od upolowanej antylopy.

e Druga zasada dynamiki a wartos$¢ sity ciezkosci: przyspieszenie ziemskie - wartosc,
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e Podsumowanie: zwigzek pomiedzy przyspieszeniem a sitg, sita ciezkosci i
przyspieszenie ziemskie

Czes¢ zadaniowa
Oblicz, z jaka sitg jeste$ przyciggany przez Ziemie, a z jakg sitg bytbys przyciggany na
Ksiezycu (poszukaj, jakg wartos¢ ma ,przyspieszenie ksiezycowe").

<
=
O
| =
=
(58]
P
~
=
<
=
>
o
<
o
<
%))
<
N
<
O
2
o
(@]
p=
[UN]
|_
o
~
N
n
=]
o
~
<
=
i
L |
<
O
~
(NH]
—

Dziat 1: MECHANIKA




- ZFIZYKA| TECHNIKA
ZA PAN BRAT

Lekcja 12: Jak mocno przycigga Ziemia?

Cel ogélIny lekcji
Przeprowadzenie doswiadczen dotyczacych zasad dynamiki Newtona, sity ciezkosci i
przyspieszenia ziemskiego.

Wymagania
Sitomierz, statyw, obcigzniki o znanych masach, zestaw Lego Mindstorms (silnik,
czujnik dotykowy, centrum sterowania).

Czes¢ teoretyczna
e Przyspieszenie ciata jest proporcjonalne do dziatajgcej na ciato sity. Jesli ciato sie
porusza, to znaczy, ze dziatajg na niego sity. Jesli ciato sie nie porusza, to znaczy,
ze nie dziaftajg na niego sity Niezerowa wypadkowa sita powoduje zmiane
predkosci ciata

e Zagadka: Z samolotu spada 1lkg zelaza oraz 1lkg pierza. Co szybciej doleci na
Ziemie?
Cze$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1:
Zbadanie wartosci sity ciezkosci od masy ciafa.

Do doswiadczenia potrzebny jest sitomierz, statyw oraz obcigzniki o znanych masach.

e Rysunek doswiadczenia: zaznaczenie na rysunku sity ciezkosci dziatajgcej na
mase m, zaznaczenie na rysunku sity reakcji dziatajacej na sitomierz z trzeciej
zasady dynamiki Newtona

e Pomiar sity ciezkosci odwaznikéw, zapisanie wynikéw do tabeli
e Obliczenie wartosci przyspieszenia ziemskiego
Doswiadczenie 2: zbadanie czasu spadania ciat.
Do doswiadczenia potrzebne sg dwa przedmioty o wyraznie réznych masach.
e Rysunek doswiadczenia, zaznaczenie sit dziatajgcych na dwa spadajgce ciata

e Przebieg doswiadczenia: jeden z ucznidw zrzuca rownoczesnie dwa przedmioty
stojac na stole. Uczniowie obserwuja, ktéry z nich doleci pierwszy do podtogi.

Doswiadczenie 3: wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego Do doswiadczenia
potrzebny jest zestaw Lego Mindstorms.

e Droga w ruchu jednostajnie przyspieszonym

e Omodwienie sposobu wyznaczenia przyspieszenia ziemskiego, rysunek
doswiadczenia

Dziat 1: MECHANIKA
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Skonstruowanie uktadu doswiadczalnego: ciezka metalowa kulka zostaje
spuszczonaz wysokosci h przez silnik uktadu. Rozpoczyna sie odmierzanie czasu.
Czas zostaje wstrzymany przez oprogramowanie w momencie upadku kulki na
czujnik dotyku.

Pomiar wysokosci, pomiar czasu
Wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego ze wzoru

Poréwnanie otrzymanej wartosci z wartoscia tablicowa

Czes¢ zadaniowa
Telewizor zostat wyrzucony z 7 pietra wiezowca.

jakim ruchem porusza sie telewizor?
jaka wartos¢ ma jego przyspieszenie?
z jakg predkoscig zderzy sie on z Ziemig

Czas spadania w ruchu jednostajnie przyspieszonym mozna obliczy¢ ze wzoru
t=V2s/a.

Dziat 1: MECHANIKA
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Lekcja 13: Zadania z dynamiki

Cel ogdlny lekcji
Utrwalenie poje¢ zwigzanych z zasadami dynamiki Newtona oraz nabranie
umiejetnosci rozwigzywania zadan.

Przebieg lekgji
e Rozwigzywanie zadan z podrecznika:
e Zadanie 1,3 i4/str. 21: sita wypadkowa, sita rownowazgca
e Zadanie 1/str. 33: lll zasada dynamiki Newtona

e Zadanie 1,2 i 3/str. 84: Il zasada dynamiki Newtona, zalezno$¢ miedzy
przyspieszeniem a sitg, proporcjonalnos$é przyspieszenia do sity

e Zadania 5/str. 84: jednostka przyspieszenia ziemskiego.
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Lekcja 14: Gimli Glider. Opory ruchu

Cel ogdlny lekg;ji
Zapoznanie uczniéw z wptywem opordw ruchu na poruszanie sie ciat w odniesieniu do
zasad dynamiki.

Wymagania
Ktebek pierza, mata metalowa kulka, kartki papieru, papier scierny, monety

Czes¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1: sprawdzamy stuszno$¢ pierwszej zasady dynamiki Newtona

Przebieg doswiadczenia: wprawienie w ruch monete na stole. Obserwacje i wnioski.
Doswiadczenie 2: ruch po podtozu o réinej gtadkosci

Przebieg doswiadczenia: wprawienie w ruch dwdch monet na podtozach o rdinej
gtadkosci: na stole oraz na papierze sciernym (ziarnisto$¢ 2000). Obserwacje i wnioski.

Doswiadczenie 3: sprawdzamy stuszno$¢ drugiej zasady dynamiki Newtona

Przebieg doswiadczenia: nauczyciel z jednakowej wysokosci puszcza mate pidro
(z pierza) oraz niewielkg metalowa kulke.

Obserwacje i wnioski.
Doswiadczenie 4: spadek swobodny kartki papieru

Przebieg doswiadczenia: nauczyciel z jednakowej wysokosci puszcza kartke papieru A4
i jednakowa kartke zgnieciong w kulke. Obserwacje i wnioski.

Czes$¢ teoretyczna
Ksztatt ciata ma wptyw na szybko$é spadania.

Rdéznica predkosci spadania w doswiadczeniu 1 nie wynika z réznych mas, tylko z
roznych ksztattow piodra i kulki.

Ziemie otacza atmosfera, sktadajgca sie z gazéw: gtdwnie azotu i tlenu. Gazy te hamuja
spadek ciat. Im wiekszg powierzchnie ma ciato, tym bardziej jest ono hamowane. Site
zwigzang z tym hamowaniem bedziemy nazywac sitg oporu powietrza. Pierwsza i druga
zasada dynamiki Newtona pozostajg stuszne po uwzglednieniu sit oporéw ruchu: sity
tarcia i sity oporu powietrza.

Sity oporéw ruchu dziataja zawsze przeciwnie do kierunku ruchu (predkosci)! Sity
oporow ruchu zawsze powodujg zmniejszanie predkosci ciat!

Gimli Glider - wypadek samolotu Boeing 767 w Kanadzie, 23 lipca 1983 roku.
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Samolot pasazerski linii Air Canada z 61 pasazerami na poktadzie leciat z Montrealu do
Edmonton (Kanada). W skutek btedu obstugi naziemnej w Montrealu, ktorego nie
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dostrzegli réwniez piloci, sprawdzajac przed startem dokumentacje, zamiast 22 300
kilograméw paliwa potrzebnego na pokonanie tej trasy, samolot zatankowano,
wlewajgc 22 300 funtow. Poniewaz 1funt to niecate pét kilograma (okoto 0.4536),
mniej wiecej w potowie lotu w samolocie zabrakto paliwa. W ten sposdb prosta
pomytka w jednostkach doprowadzita do powaznego incydentu.

Po utracie paliwa, samolot poruszat sie dalej lotem slizgowym, obnizajac stopniowo
swdj lot, aby utrzymaé minimalng predkosc potrzebng na utrzymanie sie w powietrzu
(opdr powietrza).

Pilot ocenit, ze nie uda mu sie dolecie¢ do najblizszego czynnego lotniska, poniewaz
samolot byt zbyt nisko. Wybrat wiec na lagdowanie nieczynnym lotnisku wojskowym w
Gimli, ktére z kolei byto zbyt blisko (a samolot zbyt wysoko), by wylgdowaé z
bezpieczng predkoscig i zbyt daleko, by méc zrobi¢ samolotem dodatkowe okrgzenie
w celu obnizenia wysokosci. Lgdowanie grozito rozbiciem sie ze wzgledu na zbyt duzg
predkosé lub ,,przegapieniem" lotniska.

Pilot postanowit sprébowac ,,zeslizgu", techniki stosowanej w szybownictwie, nigdy nie
stosowanej w samolotach pasazerskich. Wychylajac lotki (na skrzydtach) w kierunku
skretu w lewo i ster kierunku (na ogonie) w kierunku skretu w prawo, pilot zwiekszyt
powierzchnie samolotu powodujgcg opory ruchu. W ten sposéb zwiekszyt site oporu
powietrza, ktéra pozwolita wyhamowa¢ samolot (obnizy¢ wysokos$¢ bez zwiekszenia
predkosci).

Samolot, nazwany pdzniej ,,szybowcem z Gimli" bezpiecznie wylgdowat na lotnisku. Po
odremontowaniu, latat z powodzeniem przez nastepne 25 lat.

Cze$¢ zadaniowa
Wyobraz sobie swiat pozbawiony sit oporéw ruchu (na szczescie jest to niemozliwe).
Znajdz, co najmniej trzy istotne w przyrodzie, codziennym zyciu lub technice
konsekwencje braku tych sit. (na ocene celujacg) Kosmonauci, przed wyprawg w
kosmos, czesto ¢wiczg manewry pod woda. Umozliwia to uzyskanie warunkéw
niewazkosci. Czy jednak, w odniesieniu do lekcji, sSrodowisko wodne wiernie odtwarza
warunki panujgce w kosmosie? Jaka jest istotna réznica?

Dziat 1: MECHANIKA
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Lekcja 15: Wingsuit Flying. Obliczamy trajektorie lotu

Cel ogélIny lekcji

Wykorzystanie poznanych zasad dynamiki w zrozumieniu praktycznego zastosowania

-lotu samolotu/skoczka wingsuit.

Czesc¢ teoretyczna
Lot samolotem a lot szybowcem - rozrysowanie sit dziatajgcych na samolot |

szybowiec: sita grawitacji, sita nosna, sita oporéw ruchu i sita ciggu silnikdw, sita

wypadkowa.

Samolot pasazerski w czasie lotu

Na samolot dziatajg trzy sity: sita oporu powietrza, sita ciezkosci oraz sita ciggu
silnikéw. Sita ciggu silnikéw réwnowazy site oporu powietrza dziatajaca
przeciwnie do ruchu samolotu. Dzieki skrzydtom sita oporu powietrza dziafa
rowniez w gore. Te cze$¢ sity oporu nazywamy sitg nosng. Sita nosna
rownowazy site ciezkosci. W efekcie wszystkie sity dziatajgce na samolot
rownowazg sie, wiec porusza sie on ruchem jednostajnym prostoliniowym

Awaria silnikdw w samolocie

Gdy w samolocie nie dziatajg silniki, nie ma sity ciggu i sita oporu powietrza nie
jest zréwnowazona. Samolot traci predkos¢. Maleje takze sita nosna, a samolot
spada na ziemie.

Szybowanie

Role sity ciggu moze przejgc¢ sita ciezkosci. Gdy samolot powoli, pod
odpowiednim katem obniza wysokosé, czesé sity ciezkosci rownowazy site
oporu. Samolot odzyskuje predkos¢, wzrasta tez sita nosna.

Trajektoria lotu skoczka:

Obliczenie maksymalnego kata szybowania pozwalajacego na przelecenie
ponad wzniesieniem

Obliczenie minimalnego kata szybowania pozwalajgcego na lot $lizgowy
Narysowanie najwyzszej mozliwej trajektorii lotu

Omowienie innych mozliwych trajektorii lotu

Skoczek moze lecie¢ réwniez nizszg trajektorig, zyskujac wieksza predkosc.

Wykorzystuje on pdzniej te predkos¢ do zyskania wysokosci nad wzniesieniem (zielona

linia).

Papierowe samoloty - konkurs

http://www.igpied.com/skill/flying/the-paper-plane.html

Dziat 1: MECHANIKA
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Idee szybowania dos$¢ dobrze przedstawia gra "The Paper Plane". Skierowanie
samolotu w strone ziemi pod odpowiednim katem zwieksza jego predkos¢ i pozwala
utrzymacé nosnos¢ w powietrzu, uzyskujgc wiekszy dystans. Skierowanie dziobu
samolotu w gére powoduje tzw. "przeciggniecie", czyli spadek predkosci i utrate sity
nosnej, co powoduje, ze samolot spada na ziemie. Dystans przebyty przez samolot
zalezy od jego wysokosci, poczatkowe] predkosci, nosnosci skrzydet i umiejetnego
pokierowania trajektorig lotu.
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Lekcja 16: Powtdrzenie wiadomosci z dynamiki — BOEING
757

Cel ogdlny

Utrwalenie pojec zwigzanych z ruchem, sitami oraz umiejetnosci rozwigzywania zadan.

Czesc¢ zadaniowa
Rozwigzywanie zadania.

BOEING 757

Masa wtasna samolotu: 57 840 kg

Zatoga: 4 osoby

llos¢ miejsc: 200

Predkosc przelotowa: 850 km/h

Putfap: 12 800 m

Maksymalna ilos¢ paliwa: 43 490 litrow

Zasieg: 7 222 km + 0.01 x (masa catkowita - masa wtasna)
Naped: 2 x Rolls-Royce RB211

Samolot Boeing 757 z Nowego Jorku do Paryza (5 845 km) startuje z lotniska ze 160
pasazerami na poktadzie.

e Oblicz mase catkowitg samolotu. Przyjmij, ze jedna osoba wraz z bagazem wazy
srednio 80 kg.

Catkowita masa samolotu to suma masy wiasnej, masy zatogi oraz pasazeréw.

e Oblicz zasieg tego samolotu korzystajgc ze wzoru w treséci zadania
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Dziat 1: MECHANIKA

e Oblicz, ile ten samolot zuzyje paliwa na kilometr lotu.
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e Oblicz, jakg minimalng ilo$¢ paliwa potrzebuje ten samolot, aby dolecie¢ do
celu.

e Narysuj sity dziatajgce na samolot: site przyciggania ziemskiego, site nosng, site
ciagu silnikow, site oporéw ruchu oraz wypadkowa site.

e Oblicz przyspieszenie samolotu, jesli porusza sie on ruchem jednostajnie
przyspieszonym i po pierwszych 3 sekundach startu uzyskat predkosé 30 km/h

v=30km/h=8.33m/s a=v/t=2.78m/s2
e Oblicz wypadkowg site dziatajgcg na samolot
e Oblicz site ciggu silnikdw, jesli sita oporu przy starcie wynosi 10 kN.

e Oblicz, jaka musi by¢ wartosc sity nosnej tego samolotu podczas lotu.

Dziat 1: MECHANIKA
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Lekcja 17: Sprawdzian z dynamiki

Cel ogolny:

Sprawdzenie wiedzy i umiejetnosci z dynamiki
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Dziat 2: ENERGIA

Lekcja 1: Praca

1. Cele ogdlne
Wprowadzenie pojecia pracy oraz jednostki Joule.

2.Wymagania

Komputer, tablica interaktywna

3.Czes¢ teoretyczna
Praca: jest iloczynem wektorowym sity i wartosci wektora przesuniecia: W = F *s.

- W (ang. Work) Wykonana praca.
- F (ang. Force) Wartos¢ sity dziatajgcej na ciato.
- s Wartos¢ wektora przesuniecia.
Aby podany wzdér miat sens fizyczny:
- Sita dziatajgca na ciato musi by¢ stata w czasie.

- Wektor przesuniecia musi mieé ten sam zwrot i kierunek co wektor dziatajacej
sity.

Rozszerzenie programu: Oczywiscie mozna tez okresli¢ prace dla sytuacji, ktére nie
spetniajg zatozenia b). Wymagana do tego jest jednak znajomos¢ cosinusa, czyli do
naszego wzoru wprowadzamy specyficzny wspoétczynnik, ktéry zalezy od kata
pomiedzy wektorem przesuniecia a wektorem dziatajgcej sity. Dla utatwienia poznamy
3 sytuacje:

- Jesli kat wynosi 0°: Stosujemy dobrze nam znany wzér -> W =F *s .

- Jesli kat wynosi 90°: W=0. Co oznacza, ze praca nie zostaje wykonana. Na
przyktad mama wnosi siatke z zakupami po schodach. Przemieszczenie jest w
prawo a sita mamy reki dziata w goére.

- Jesli kat wynosi 180°: W =- F*s. Oznacza to, ze praca jest rdwna co do wartosci
pierwszej sytuacji, jednak ma przeciwny zwrot. Takg prace mogg wykonaé np.
sity tarcia podczas hamowania samochodu.

Jednostka pracy w uktadzie Sl jest dzul (1J). [W] =1
Prace mozna wyrazié tez w jednostkach pochodnych: 1 kJ =1000J 1 MJ =1 000 000 J
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4.Cze$¢ zadaniowa
Zad.1 Dziecko przesuneto pudetko zabawek sitg réwng 100N na odlegto$é 1 metra. Jaka
prace wykonato dziecko?

Zad.2 Robotnik wykonuje prace rowng 10000 Joula. Jaka sita podnosi belke z podtogi
na stot, jesli odlegtosc¢ jest rowna 2 metrom?

Zad.3 Kulturysta chce wykona¢ prace 300 Jouli dziatajgc statg sitg miesni rowng 1000
N. Jak wysoko musi podnosi¢ sztange nad podfoge?
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Lekcja2: Moc

1. Cele ogdlne
e Wprowadzenie pojecia mocy i jednostki Watt.

2. Wymagania

Komputer, tablica interaktywna.

3. Czes¢ teoretyczna
Moc to wielkos¢ fizyczna, ktdrej miarg jest iloraz wykonanej pracy do czasu, w ktérym
ta praca zostata wykonana.

Jednostka mocy jest 1 Watt lub Wat, od nazwiska brytyjskiego inzyniera Jamesa Watta.
Jeden Wat to moc urzadzenia, ktdre prace jednego dzula wykonuje w ciggu jednej
sekundy.

4.Cze$¢ zadaniowa
Zad.1 Zaréwka wykonata prace 360 Jouli w 2 minuty. Jakg moc ma zaréwka?

Zad.2 Jesli maszyna ma moc 1000 Watt, to jakg prace moze maksymalnie wykonaé w
100 sekund?

Zad.3 Jesli czajnik ma moc 100 Watt, to ile minut bedzie gotowat wode, jesli wykona w
tym czasie prace rowng 6000J?

Zad.4 Jesli samochdd Porshe ma silnik o mocy 220kW to ile moze pokonaé metréw w
1 sekunde, jesli na samochdd dziata sita rowna 1000 Newtondéw? Wykorzystaj wiedze
z poprzedniej lekcji.
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Lekcja 3:  Energia kinetyczna ciata. Czym jest, od czego
zalezy, jak obliczy¢ energie kinetyczng?

Cele ogdlne

e Wprowadzenie pojecia energii kinetycznej ciafa.
e Wprowadzenie wzoru na energie kinetyczna.
Wymagania
e Komputer, tablica interaktywna
e Patyk, szklana kulka, szklana kula, kruchy przedmiot, plastelina

Czesé teoretyczna

Ciato, ktére porusza sie, jest w ruchu, posiada pewng energie. Mozemy o tym tatwo
przekonac sie w nastepujgcy sposob. Jezeli sprobujemy przetamaé¢ w rece patyk,
doswiadczalnie przekonamy sie o tym, ze do jego rozerwania potrzebna jest energia.
Zawsze do zniszczenia jakiegos przedmiotu, zdeformowania go potrzebna jest energia.
Jak wiec w prosty sposéb sprawdzi¢, ze ciato, ktdre sie porusza, posiada pewna
energie? Jezeli zatrzymamy poruszajace sie ciato, wydzieli sie energia (doswiadczenie
1). W ruchu ciata zawarta jest energia.

Te postaé energii nazywamy energig kinetyczng. Energie kinetyczng oznaczamy
symbolem E .

Gdyby cztowiek biegngc truchtem wpadt na sciane i sie zatrzymat, jego energia
kinetyczna zostataby zuzyta na rozgrzanie dtoni i $ciany (dtonie ,szczypig"), wydanie
odgtosu zderzenia, chwilowg (dostrzegalng w utamkach sekundy) deformacje
powierzchni dtoni, starcie podeszwy butéw itp. Gdy meteoryt z ogromng predkoscia
zderza sie z ziemig (jego predkos¢ wynosi wiele km/s!), wydzielana wéwczas energia
jest tak duza, ze wystarcza nie tylko na utworzenie wielkiego leju uderzeniowego, ale
nawet na catkowite odparowanie meteorytu w utamku sekundy.

Czujemy intuicyjnie, ze energia zawarta w ruchu poruszajgcego sie ciata (energia
kinetyczna) jest tym wieksza, im wiekszg mase ma ciato. Inny bedzie efekt zderzenia
pitki lecacej z predkoscig 100km/h ze stupkiem bramki, jezeli pitka bedzie zwyktg pitka
do gry w pitke nozng, a inny, jezeli wnetrze pitki wypetnione bytoby np. betonem.

Energia kinetyczna jest proporcjonalna do masy ciata.

To znaczy, ze jezeli rzucimy pitkg o masie 1kg i pitkg o masie 5kg z tg sama predkoscia,
to energia drugiej pitki bedzie doktadnie pie¢ razy wieksza od energii pierwszej pitki (i
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DziAt 2: ENERGIA

na rozpedzenie drugiej pitki potrzeba pieé razy wiecej energii - doswiadczenie 2).
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Ale energia zwigzana z ruchem ciafa nie zalezy tylko od jego masy. Zalezy réwniez od
predkosci ciata. Oczywiste jest, ze chtopiec biegngcy truchtem (powiedzmy 15 km/h),
a biegnacy sprintem (ok. 30 km/h) ma réing energie kinetyczng w obu tych
przypadkach. Co wiecej, gdyby chtopiec zagapit sie i wpadt z jedng z tych predkosci na
$ciane, duzo bardziej odczutby skutki zderzenia w drugim przypadku. Mimo, ze
predkosé chtopca w drugim przypadku bytaby tylko 2 razy wieksza niz w pierwszym,
energia wydzielona w tym zderzeniu bytaby az 4 razy wieksza niz w pierwszym
przypadku! Moéwimy, Ze energia kinetyczna jest proporcjonalna do kwadratu
predkosci, to znaczy, ze jezeli ciato A porusza sie n razy szybciej od ciata B, jego energia
zwigzana z ruchem jest az n2-krotnie wieksza.

Wykonajmy doswiadczenie (doswiadczenie 3).
W2zér na energie kinetyczng ciata 2

Energia kinetyczna ciata wyraza sie wzorem: E=mV?2/2. Jak zostato to wspomniane
wczesniej, jest ona proporcjonalna do masy ciata i do kwadratu jego predkosci.

Rysunek ponizej zestawia przyktadowe energie kinetyczne réznych ciat poruszajacych
sie z réznymi predkosciami.

m=02g m=10g m = 1000 kg
v =30 kmth v =500 mis ¥ = 100 kmih

ﬁﬁEk=?r‘nJ ™ E =1250 **Ek_:sgmu

m = 50 kg m = b0 kg m=30t
w=fkmih v = 36 kmth v =70 km/h

% " E =59 _:% E, = 2500 J "_'Ek=5,?MJ

Czes$¢ zadaniowa
1. Oblicz energie kinetyczng butelki o masie 1,5kg, ktéra sunie po podfodze z
predkoscig 4m/s.

2. Oblicz energie kinetyczng sprintera o masie 100kg biegnacego z predkoscia
36km/h.
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DziAt 2: ENERGIA

3. Gdyby zatrzyma¢ nagle biegngcego maratonczyka o masie 80kg, wydzielitaby
sie wtedy energia 1000 J. Z jakg predkoscig biegnie uczestnik zawodow?
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4. Jaka jest predko$é auta o masie 1000kg, jezeli w jego ruchu zawarta jest energia
450000J?

5. Pojazd szynowy porusza sie z predkoscig 10,8km/h i posiada takg samg energie
kinetyczng, jak auto z poprzedniego zadania. Jaka jest masa pojazdu?

DziAt 2: ENERGIA
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Lekcja 4: Energia potencjalna ciata. Czym jest, od czego
zalezy, jak obliczy¢ energie potencjalng?

Cele ogdlne
e Wprowadzenie pojecia energii potencjalnej.
e Obliczanie energii potencjalnej ciata.
Wymagania
e Komputer, tablica interaktywna

e Szklana kula, plastelina

Czes$¢ teoretyczna
Ciato posiada energie kinetyczng tylko wtedy, gdy sie porusza. Moze jednak posiadac
takze inng forme energii, nawet jesli spoczywa - energie potencjalng. Wykonajmy
doswiadczenie (doswiadczenie 1).

Zobaczylismy, ze tatwo (bez wysitku) mozna wydoby¢ energie ze spoczywajacego ciata,
jezeli znajduje sie ono na pewnej wysokosci nad podtogg. Im wyzej oczywiscie
znajdowataby sie kula, tym wieksza bytaby jej energia (tym wiecej energii wydzielitoby
sie w zderzeniu). Co wiecej, energia zderzenia bytaby tym wieksza, im wieksza bytaby
masa kuli.

Wz6r na energie potencjalng

Energia potencjalna ciata wyraza sie wzorem: Ep = mgh, gdzie m to masa ciata, g -
przyspieszenie ziemskie, a h - wysokos¢ ciata nad ziemia.

A zatem energia potencjalna to energia, ktérg posiadajg ciata znajdujgce sie pewne;j
wysokosci nad ziemia. Te energie mozna wykorzystaé - np. zrzucajac ciato na ziemie.

Energia potencjalna ciata jest proporcjonalna do masy ciata m, oraz do jego wysokosci
nad ziemig h. To oznacza, ze jezeli na podice lezg dwa ciata i jedno z nich jest 3 razy
ciezsze, posiada tez 3 razy wiekszg energie potencjalng (tzn. 3 razy wiecej energii
wydzielitoby sie, gdyby to ciezsze ciato spadto na ziemie). Z drugiej strony, gdyby 2 ciata
o jednakowej masie umiescic tak, ze jedno jest 5 razy wyzej od drugiego, to to pierwsze
ma 5 razy wiekszg energie potencjalng (np. dtugopis potozony na tawce ma mniej
wiecej 2 razy wiekszg energie potencjalng niz w przypadku gdyby lezat na krzesle).

Bardzo duzg energie potencjalng posiadajg np. samoloty, gdyz majg one duzg mase i
latajg na duzej wysokosci. Energia potencjalna samolotu o masie 100t lecgcego na
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wysokosci 10km nad ziemig wynosi az 10GJ (10 000 000 000 J). Gdy dtugopis (o energii
potencjalnej zaledwie spadnie z tawki na ziemie, wydziela sie niewielka ilos¢ energii
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(np. w postaci dzwieku). Gdy w wyniku nieszczesliwego wypadku samolot spadnie na
ziemie, wydziela sie energia wystarczajaca do catkowitego zniszczenia maszyny, a takze
np. do zdeformowania terenu (potamania drzew, uformowania leju uderzeniowego) i
wydania ogromnego huku. Ten przyktad pokazuje, ze bardzo duzo energii moze by¢
zgromadzonej w postaci energii potencjalnej ciata.

Energie mozna magazynowac w postaci energii potencjalnej (doswiadczenie 2).

Czes¢ zadaniowa
1. Jaka energie potencjalng ma karton mleka o masie 1kg stojacy w lodéwce na
wysokosci 1,5m nad ziemig?

2. Jaka energie potencjalng posiada dtugopis o masie 16g trzymany w rece na
wysokosci 75cm nad ziemig?

3. Na jakag wysokos¢ nalezatoby podnies¢ plecak o masie 8kg, aby posiadat energie
potencjalng rowng energii potencjalnej dtugopisu z poprzedniego zadania?

4. Jaka mase ma mucha siedzgca na scianie na wysokosci 2m, jezeli jej energia
potencjalna wynosi 4m)J?
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Lekcja 5:  Energia mechaniczna. Zasada zachowania energii
mechanicznej

Lekcja zaplanowana na dwie godziny lekcyjne

Lekcja6: Energia mechaniczna. Zasada zachowania energii
mechanicznej

Cele ogdlne

a) Wprowadzenie pojeé: energia mechaniczna, zasada zachowania.
b) Obliczanie energii mechanicznej ciata.

c) Stosowanie zastosowanie zasady zachowania energii mechanicznej do
obliczania predkosci i wysokosci ciafa.

Wymagania
e Komputer, tablica interaktywna

e Piteczka - kauczuk, miarka, ugotowane jajko.

Czes¢ teoretyczna
Wiesz juz, ze ciato, ktdre sie porusza, posiada pewng energie. Wiesz tez, ze ciato, ktére
spoczywa na jakiejs wysokosci nad ziemig, réwniez posiada pewng energie. Oczywiscie
ciato moze jednoczesnie poruszac sie i by¢ na jakiejs wysokosci nad ziemig (np. pitka
rzucona w gore albo kulka toczaca sie po tawce). Wtedy jego catkowita energia jest
suma energii kinetycznej i potencjalnej.

Sume energii kinetycznej i potencjalnej ciata nazywamy energia mechaniczna.
Emech - Ek + Ep

Gdyby zatem pitka o masie 50g rzucona w gore w jakiejs chwili znajdowata sie na
wysokosci 5m nad ziemig i poruszataby sie z predkoscig 80km/h, to (jak mozna policzy¢)
jej energia potencjalna wynositaby 2,5 J, a jej energia kinetyczna 12,3 J. Jej energia
mechaniczna wynositaby zatem 2,5J+12,3)J=14,8J. A wiec im ciafo szybciej sie porusza i
im wyzej sie znajduje, tym wieksza jest jego energia mechaniczna. Energia
mechaniczna ciata jest catkowitg energig zwigzana z ruchem ciata i z wysokoscia, na
jakiej sie znajduje.

Pojecie energii mechanicznej postuzy nam do sformutowania jednej z najwazniejszych
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zasad w fizyce. PrzesledZzmy nastepujgcy przyktad. Piteczka-kauczuk znajduje sie w rece
trzymajgcej jg osoby na wysokosci 1,5m nad ziemia. Posiada zatem pewng energie
(tylko potencjalng, kinetycznej nie ma, bo sie nie porusza). Jezeli piteczka zostanie




L FIZYKA | TECHNIKA

ZA PAN BRAT

wypuszczona z reki, zacznie traci¢ energie potencjalng, bo znajduje sie na coraz
mniejszej wysokosci, ale jednoczesnie zyskuje coraz wiecej energii kinetycznej, bo
porusza sie coraz szybciej. Mozna powiedzieé, ze energia potencjalna stopniowo
zamienia sie na energie kinetyczng. W koncu, tuz nad ziemia, piteczka praktycznie w
ogéle nie bedzie miata juz energii potencjalnej (bo jest tuz nad ziemia) - cata energia
potencjalna zostata zamieniona na energie kinetyczna.

Piteczka w trakcie lotu nie traci energii catkowitej. Jezeli na poczatku miata,
powiedzmy, 300mJ energii, to gdy po pewnym czasie straci 100mJ energii potencjalnej
(bo straci wysokos¢), w tym samym czasie zyska 100mJ energii kinetycznej. Tuz nad
ziemig nie bedzie miata juz w ogdle energii potencjalnej (OmJ), ale bedzie miata 300m)J
energii kinetycznej. W kazdym punkcie lotu pitki suma energii potencjalneji kinetycznej
(czyli energia mechaniczna pitki) jest stata i wynosi 300mJ.

A wiec rézne formy energii - kinetyczna i potencjalna - moga przechodzi¢ jedna w
drugg, ale ich suma (energia catkowita) nie moze sie zmieni¢. Jest to zasada zachowania
energii mechanicznej (doswiadczenie 1).

Zasada zachowania energii mechanicznej

Energia mechaniczna ciata jest stata, jezeli tylko jedynymi sitami dziatajgcymi na ciato
s3 sita ciezkosci oraz sita sprezystosci podtoza.

Ta zasada jest bardzo uzyteczna w rozwigzywaniu problemow fizycznych. Spéjrzmy na
nastepujacy przyktad.

Ciato zostato zrzucone pionowo z wysokosci 12m (mniej wiecej wysokos$¢ 3-go pietra).
Z jaka predkoscig uderzy ono w ziemie?

Gdy ciato spoczywato na wysokosci 12m, jego energia kinetyczna wynosita 0 (bo
spoczywato), a potencjalna mgh , a wiec jego energia mechaniczna wynosita 0 + mgh =
mgh (rysunek ponizej). Z drugiej strony, gdy ciato uderzato w ziemie, jego energia
kinetyczna wynosita mv2k/2 ( Vk to predkos¢ ciata w tym momencie), a jego energia
potencjalna 0 (bo h = 0), a wiec jego energia mechaniczna wynosita mv2k/2 + 0 =
mv2k/2. Poniewaz jednak energia mechaniczna ciata nie moze sie zmienié, zatem jego
energia mechaniczna na poczatku i na koricu muszg by¢ sobie rowne: mgh = mv2k/2

W ten sposéb mozna wyznaczy¢ np. predkos¢ potrzebng do rozbicia kruchego
przedmiotu (np. jajko, szklanka) przy zderzeniu z ptaskg powierzchnig (np. z podtoga) -
doswiadczenie 2.

Czes$¢ zadaniowa
1. Jaka energie mechaniczng ma ciato o masie 2kg znajdujace sie na wysokosci 5m
i poruszajgce z predkoscig 9m/s?

2. Sopel lodu o masie 125g oderwat sie od mostu na wysokosci 4m nad ziemia.
Jaka jest jego energia mechaniczna?

DziAt 2: ENERGIA
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3. Ciato o masie 10kg wyrzucono z wysokiej wiezy (o wysokosci 50m). Jakg energie
potencjalng ciato miato na wysokosci 50m, a jaka na wysokosci 30m? Jaka ilo$é
energii potencjalnej zamienita sie na kinetyczng, gdy ciato znajdowato sie na
wysokosci 30m?

4. Kropla, spadajgc z drzewa, w pewnym momencie miata predkos¢ 10m/s. Jaka
miata wéwczas energie kinetyczng (przyjmij mase kropli réwng 0,04g)? lle
energii potencjalnej stracita ona do tego czasu? O ile zmienita sie energia
mechaniczna ciata?

5. Podczas nieudanej operacji wymiany zarowki zarowka spadfa z wysokosci
2,45m i rozbita sie o podtoge pokoju. Z jaka predkoscig zaréwka uderzyta w
podtfoge?

6. Jaka predkosc bedzie miat tuz nad ziemia dtugopis zrzucony z tawki z wysokosci
75cm? Wynik podaj w km/h.

7. Szklanka rozbita sie o podtoge, uderzajgc w nig z predkosciag 14,4km/h. Z jakiej
wysokosci zostata upuszczona szklanka?

8. Policjant w pogoni za bandyty wydat ostrzegawczy strzat z pistoletu kierujac
wylot lufy pionowo do géry. Pocisk opuscit lufe pistoletu z predkoscig 700m/s.
Na jaka wysokos$¢ wzniesie sie pocisk?

9. Podczas wyskoku z samolotu na wysokosci 4,5km nad ziemig spadochroniarz
nieostroznie potracit butelke z wodg, przez co wypadta ona z samolotu. Z jaka
predkoscig butelka uderzy o ziemie (zaktadamy brak oporéw powietrza)?
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Lekcja 7:  Rdzne formy energii. Silniki. Zasada zachowania
energii

1. Cele ogdlne

e Zapoznanie z pojeciami: energia termiczna (cieplna), elektryczna, chemiczna,
jadrowa.

e Rozszerzenie zasady zachowania energii.
e Zapoznanie z modelem dziatania silnika.
2. Wymagania
e Komputer, tablica interaktywna.
e Konwerter termoelektryczny- zestaw nr 89 Zamkor.
e Silnik- zestaw nr 113 firmy Zamkor.

e Zasilacz pradu statego.

3. Cze$¢ teoretyczna
Poprzednio dowiedzielicie sie, ze energia mechaniczna jest zachowywana. Zasada
zachowania energii nie dotyczy jednak wytgcznie energii mechanicznej. Zgodnie z
definicjg energia nie moze by¢ wytwarzana od nowa. Wszelkiego rodzaju procesy
przyrodnicze sg zwigzane ze zmiang energii z jednego rodzaju w drugi. Energie na
geografii dzieli sie ze wzgledu na zrédta: odnawialne i nieodnawialne. Jak energie dzielg
fizycy?

Poznajmy wiec formy energii:
Energia mechaniczna - jest to energia zwigzana z ruchem ukfadu mechanicznego lub

ruchem uktadéw wzgledem siebie. Jak wiemy energia mechaniczna dzieli sie na energie
potencjalng i energie kinetyczna.

Energia chemiczna - zwigzana z przemianami chemicznymi w uktadzie. Na przyktad
energia wigzania to energia, ktérg trzeba dostarczy¢ by zerwaé wigzanie pomiedzy
atomami lub energia jonizacji- czyli energia, jakg trzeba dostarczy¢, by przeniesc
elektron na poziom wzbudzony.

Energia termiczna (cieplna) - energia zwigzana z promieniowaniem cieplnym ciat.
Energia skumulowana w ruchach czasteczek w uktadzie.

Energia elektryczna - energia zmagazynowana w polu elektrycznym.

5
o
L
=z
(T
<
=
<
=
o
I
O
<
N
<
o
<
(%]
<C
N
~
P4
=
(%]
o
o
L
=z
(T
>
=
oc
o
i
L
=z
‘N
‘O
oc
[N
<
O
4
Ll
-

DziAt 2: ENERGIA

Energia jadrowa - energia, ktéra jest uzyskiwana podczas przemian jgdrowych
atomow.
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Energia wewnetrzna - funkcja stanu ukfadu. Catkowita energia zmagazynowana w
danym uktadzie.

Silniki - Zasada dziatania wiekszosci silnikdw opiera sie na zmianie jednego rodzaju
energii w drugi. Silnik Stirlinga zmienia energie termiczng w energie mechaniczng tak
samo jak silnik w samochodzie, gdzie spalanie paliwa w reakcji chemicznej prowadzi do
wytworzenia ciepta (energia termiczna), ktére zamieniane jest w energie mechaniczng
wprawiajaca ttok w ruch.
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Lekcja 8: Lekcja powtdrzeniowa

Cele ogodlne
Powtérzenie wprowadzonych pojec i sposobdw rozwigzywania zadan.

Wymagania
e Komputer, tablica interaktywna.

e Wydrukowane karty pracy, dozwolony kalkulator.

Cze$¢ zadaniowa:
Policz pamietajagc o wypisaniu danych, szukanych, wzoréw oraz o udzieleniu
odpowiedzi.

Zad 1.Dwa ciata o identycznej masie rownej 5 kg poruszajg sie w przeciwnych
kierunkach z predkosciami vl = 2 m/s ; v2 = 4 m/s. Oblicz ich poczatkowe energie
kinetyczne.

Zad 2. Dwa pociggi o masie 100 t kazdy jadg naprzeciwko siebie z predkosciami
odpowiednio 72 km/h i 54 km/h. Z jakg energig sie zderzg?

Zad 3. Piteczka kauczukowa spada z wysokosci 5m, uderza w podtoge i odbija sie od
niej tracagc 20% swojej energii. Na jakg wysoko$¢ wzniesie sie ponownie? Czy energia
w tym przypadku jest zachowana?
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Lekcja9: Sprawdzian

Cel ogolny:

Sprawdzenie wiedzy i umiejetnosci z zakresu dziatu Energia
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Dziat 3: CIEPtO

Lekcja 1: Co to jest ciepto? Sposoby przekazywania
ciepta. Przewodnictwo cieplne i izolacja cieplna.
Pojecie uktadéw zamknietych, izolowanych,
otwartych

Cele ogdlne

Wprowadzenie pojeé: ciepto, promieniowanie cieplne, izolator, przewodnik.

Wprowadzenie uktadéw zamknietych, izolowanych, otwartych.
Wymagania

Komputer, tablica interaktywna

Detektor promieniowania, termometr

Palnik Bundsena, pret metalowy, pateczka szklana, 2 statywy, kuleczki parafinowe

Czesc teoretyczna
Definicja ciepta:

Ciepto to cze$¢ energii wewnetrznej, ktérg ciato o temperaturze wyzszej samorzutnie
przekazuje ciatu o temperaturze nizszej. Ciepto oznaczamy literg Q i wyrazamy w
dzulach [J].

Sposoby przekazywania ciepta:

1. Przewodnictwo cieplne. Proces ten polega na przenoszeniu energii
wewnetrznej za pomocg ciepta w wyniku zderzen czasteczek i elektronéw
miedzy ciatami. Jesli stykajg sie dwa ciata o réznych temperaturach, energia jest
przekazywana od ciata o wyzszej temperaturze.

2. Promieniowanie cieplne. Przekazywanie ciepta za pomocg fal
elektromagnetycznych. Ten sposdb przekazywania ciepta nie wymaga
bezposredniego kontaktu np. Stofice promieniujgc ogrzewa Ziemie. Kazde,
nagrzane do pewnej temperatury ciato, zaczyna wydziela¢ promieniowanie
elektromagnetyczne. Rowniez ciato cztowieka promieniuje, przez co traci ciepto
i moze odczuwac chtod.
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3. Konwekcja ( Zjawisko to zostanie doktadnie omoéwione na lekcji nastepnej.)
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4. Konwekcja to unoszenie cieptych mas powietrza do géry. Zgodnie z prawem
Archimedesa ciecz o mniejszej gestosci znajduje sie wyzej od tej o wiekszej
gestosci. Podgrzane powietrze zachowuje sie podobnie jak ciecz. Jako, ze
posiada mniejszg gestosé jest unoszone.

Izolatory i przewodniki cieplne:

Przewodnikiem jest ciato, ktdre dobrze przekazuje ciepto. Przyktady przewodnikdw: srebro,
aluminium, miedz, diament. Znacznie stabiej przewodzi ciepto stal. Izolatorem jest ciato,
ktére utrudnia wymiane cieplng z otoczeniem. Przyktady izolatoréw: drewno, styropian,
powietrze, pianki poliuretanowe, plastik. Zazwyczaj stabo przewodzg ciepto ciecze i gazy.

Rodzaje uktadéw:
1. Uktad zamkniety - nie wymienia energii ani masy z otoczeniem.
2. Uktad izolowany - wymienia energie, nie wymienia masy z otoczeniem.

3. Uktad otwarty - wymienia energie i mase z otoczeniem.

Czes¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1- Przewodnictwo cieplne

Cel doswiadczenia: Zademonstrowanie zjawiska przewodnictwa cieplnego. Zestaw
doswiadczalny: Pret metalowy, 2 statywy, pateczka szklana, kulki parafinowe, Palnik Bundsena

Przebieg doswiadczenia: Mocujemy na 2 statywach, w réwnej odlegtosci od palnika
Bundsena, pateczke szklang i metalowy pret. Na obu w réwnych odlegtosciach (np. co
5 cm) mocujemy kulki parafinowe. Odpalamy palnik. Po chwili obserwujemy, ze z
pateczki metalowej zsuwajg sie kuleczki parafinowe. To samo zjawisko zachodzi w
przypadku pateczki szklanej znacznie dtuze;.

Doswiadczenie 2 - Promieniowanie cieplne (Detektor)

Cel doswiadczenia: Wykazanie promieniowania cieplnego ciat. Zestaw doswiadczalny:
Detektor promieniowania, termometr.

Przebieg doswiadczenia: Prosimy uczniéw o zmierzenie temperatury klasy. Ustawiamy
detektor na wykrytg temperature. Prosimy uczniéw, by ,badali" klase z detektorem.
Na ekranie na niebiesko mozemy zaobserwowac ciggi swietlne, szczegélnie koto okien,
otworéw drzwi. Cztowiek, na ktérego skierujemy detektor bedzie swiecit na czerwono.
Na czerwono, bedzie tez swiecit pret z doswiadczenia 1.

Dziat 3: CIEPLO
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Lekcja2: Konwekgja i dylatacja

Cele ogdlne
Wprowadzenie pojeé: temperatura, dylatacja, konwekcja.

Wymagania
Komputer, tablica interaktywna
2 szklanki, ptyta CD, herbata, czajnik, woda.
2 proboéwki, czajnik, szczypce.
Kalium.

Moneta, drucik.

Czes¢ teoretyczna
Konwekcja:

Konwekcja to unoszenie cieptych mas powietrza do goéry. Zgodnie z prawem
Archimedesa ciecz o mniejszej gestosci znajduje sie u gory. Podgrzane powietrze,
zachowuje sie podobnie jak ciecz. Jako, ze posiada mniejszg gestosé jest unoszone.

Dylatacja:

Zjawisko rozszerzalnosci temperaturowej ciat. Ciata na skutek temperatury zwiekszaja
swojg objetos¢ (wymiary liniowe), przez co maleje ich gestos¢. Zjawisko to mozna
wyjasni¢ wzrostem $redniej odlegtosci miedzy czgsteczkami na skutek wzrostu energii
drgan czgsteczek. Zmiane linowa ( jednego wymiaru) mozna opisa¢ wzorem:

L2 = L1+AL = L1 + cUAT L1 - Poczatkowa dtugos¢ ciata, L2 - Kor\cowa dtugosc ciata,

AT - Zmiana temperatury, ¢ - wspétczynnik rozszerzalnosci temperaturowej dla danego
ciata.

Najbardziej zjawisku ulegajg gazy, najmniej ciata state. Zjawisko to stato sie podstawa
wspotczesnego budownictwa: przerwy dylatacyjne w torach, aby nie pekaty w lecie.
Mozna je tez zaobserwowac w przewodach elektrycznych poréwnywanych w lecie i
zimie (w lecie nizej wiszg). Do demonstracji rdznej rozszerzalnosci cieplnej w réznych
materiatach stuzy bimetal, gdzie metal o wyzszej rozszerzalnosci znajduje sie na
zewnatrz. Jest to stosowane w termometrze bimetalicznym do pomiaru temperatury.

Czes¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1-Konwekcja - 2 szklanki

Cel doswiadczenia: Zademonstrowanie zjawiska konwekgji.
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Zestaw doswiadczalny: 2 szklanki, ptyta CD, herbata, czajnik, woda.
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Przebieg doswiadczenia: Gotujemy wode w czajniku. Jedng szklanke napetniamy zimna
woda. W drugiej szklance zaparzamy herbate. Na szklance z zimng wodg umieszczamy
ptyte CD. Zdecydowanym ruchem obracamy j3 i uktadamy na szklance z gorgca woda,
tak aby ptyta CD znajdowata sie pomiedzy dwoma szklankami.

Doswiadczenie 2 - Konwekcja- probowki
Cel doswiadczenia: Zademonstrowanie zjawiska konwekgji.
Zestaw doswiadczalny: Woda, 2 probowki, szczypce, palnik Bundsena.

Przebieg doswiadczenia: Do kazdej probdowki nalewamy taka samg, matg objetosé
wody.

Podgrzewamy jedng z géry, drugg z dotu.
Doswiadczenie 3 - Konwekcja kalium

Cel doswiadczenia: Zademonstrowanie zjawiska konwekcji. Zestaw doswiadczalny:
Szklanka, kalium, palnik

Przebieg doswiadczenia: Do szklanki nalewamy zimnej wody. Dodajemy podzielong na
dwie czesci tabletke kalium. Podgrzewamy szklanke na palniku.

Doswiadczenie 4 - Dylatacja monety

Cel doswiadczenia: Wykazanie dylatacji cieplnej metali. Zestaw doswiadczalny:
Moneta, drucik, szczypce, palnik.

Przebieg doswiadczenia: Naginamy drucik w okrag, tak aby moneta ledwo przechodzita
przez otwoér. Potem nagrzewamy monete i szczypcami prébujemy jg ponownie
przeciggnac¢ przez druciany otwor.

Zasady BHP: Nauczyciel i/lub uczen wykonujgcy doswiadczenie 1-5 powinni uzy¢
sprzetu ochronnego przed poparzeniem, rekawic oraz okularéw ochronnych. Nalezy
takze zwréci¢ uwage na prace z substancjag nadmanganianem potasu (w tabletkach
kalium). W doswiadczeniu 3 zachowywac sie zgodnie z kartg charakterystyki substancji
(Srodek silnie utleniajgcy). Wykonujgc doswiadczenia nalezy korzystac z nadzoru osoby
dorostej oraz stosowac sie do zasad Bezpieczenstwa i Higieny Pracy.
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Lekcja 3: Temperatura i sposoby jej pomiaru. Skale
temperatur

1.Cele ogdlne

a) Wprowadzenie pojec: temperatura, skala pomiaru temperatury.
b) Zapoznanie z przyrzgdami stuzgcymi do pomiaru temperatury.

c) Zapoznanie ze skalami temperatur i ich réznicami.

2.Wymagania
Termometr cieczowy, termometr oporowy, termometr Galileusza, termoskop,
termometr z bimetalu.

3.Czesc teoretyczna
Temperatura:
Miara energii drgan czastek. Jest parametrem stanu. Definiowalna jedynie dla stanu
rownowagi.

Termometr cieczowy - Najpowszechniej stosowany termometr. Zbudowany jest z
banki, kapilary wypetnionej cieczg. Najczesciej stosowany jest alkohol (pentan), toluen,
dawniej rte¢. Dobrze sprawdza sie w zakresie temperatur pokojowych, zakres
przecietnego termometru cieczowego to od -78 do 115 °C.

Termometr oporowy - Sktada sie z drutu platynowego, przewoddéw doprowadzajgcych
i izolatora z miki. Najwazniejszg czes¢ stanowi drucik platynowy nawiniety na izolator.
Wykorzystujg zaleznosé oporu, ktdry zwieksza sie wraz z wyzszg temperaturg. Zakres
stosowania termometru ?

Termometr z bimetalu - Do pomiaru w stacjonarnych warunkach. Wada jest czas
reakcji i czutos¢ termometru. Wykorzystuje zjawisko rdinej rozszerzalnosci
temperaturowej dwéch metali.

Termopara:

Wykorzystuje zjawisko Seebacka: powstawanie sity elektromotorycznej na styku
dwéch metali lub poétprzewodnikow. Zakres w przypadku styku miedziowo-
wolframowego siega do 2000 °C.

Pirometr optyczny:
Stosowany do pomiaru temperatury w piecach hutniczych. Cechuje go mata
doktadnosé, btad pomiaru +/- 100 °C.

Termoskop i termometr Galileusza:
Wykorzystuje rozszerzalnos$¢ cieplng powietrza lub wody. Sita wyporu zalezy od
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gestosci cieczy. Tradycyjny sktada sie z bannki wypetnionej ptynem i cienkiej rurki na
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ktdrej obserwuje sie poziom plynu. Zasade dziatania termoskopu wykorzystuje tez
termometr Galileusza. Termometr Galileusza posiada kolorowe ptywaki opisane
temperaturg. Najwyzszy ptywajgcy po powierzchni ptywak sugeruje temperature.
Posiada duzg bezwtadnos¢ i wymaga wyskalowania.

Skala Celsjusza - Za 0 w skali Celsjusza przyjmuje sie punkt zamarzania wody, natomiast
100 stopni to punkt wrzenia wody.

Skala Kelvina - 0 stopni w skali Kelvina odpowiada zeru bezwzglednemu, czyli
temperaturze, przy ktdrej ustaje ruch wszystkich czastek. Réznica w skali Kelvina
odpowiada réznicy w stopniach Celsiusza.

Skala Fahrenheita - Skala uzywana w USA, gdzie 32°F odpowiadajg temperaturze
topnienia lodu, a 212°F - wrzenia wody.
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Lekcja 4: Pojecie rGwnowagi termicznej - zerowa zasada
termodynamiki Newtona. Energia kinetyczna
czastek a temperatura

1.Cele ogdlne

a) Wprowadzenie pojecia rwnowaga termiczna.
b) Znajomosc¢ zerowej zasady termodynamiki Newtona.

c) Wstep do makroskopowego opisu ciat.

2.Wymagania

Komputer, tablica interaktywna.

3.Czesc teoretyczna
Zerowa zasada termodynamiki Newtona:

Jezeli ciato A znajduje sie w réwnowadze termodynamicznej z ciatem B oraz uktad B
znajduje sie w rownowadze termodynamicznej z ciatem C, to ciato A znajduje sie takze
w réwnowadze termodynamicznej z ciatem C. Stan réwnowagi oznacza réwnag
temperature ciat, czyli ,Jezeli ciato A ma takg samg temperature jak ciato B, a B taka
sama jak C to ciata A,B,C majg takg samg temperature".

Réwnowaga - Pojecie rownowagi ma jednak szersze znaczenie niz tylko temperature.
Moze byé rdwnowaga liczebna-taka sama liczba czgstek, chemiczna, energetyczna,
termiczna etc. Uktady dgzg do stanu rownowagi.

Stan rownowagi termodynamicznej to stan, w ktérym nie zachodzi wymiana energii
miedzy uktadem a otoczeniem. Dwa ukfady, ktére nie sg od siebie cieplnie
odizolowane, znajdujg sie w stanie réwnowagi termodynamicznej, jezeli maja
jednakowa temperature.

Réwnowaga statyczna:

Ciato znajduje sie w rdwnowadze, jednak trudno te réwnowage zniszczyé. Stan
rownowagi trwate;j.

Réwnowaga dynamiczna:

Ciata znajdujg sie w réwnowadze, jednak tatwo mozna te réwnowage zaburzy¢. Stan
rownowagi nietrwatej.

Energia kinetyczna a temperatura:
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Energia kinetyczna zalezy od temperatury, im wyzsza temperatura tym czasteczki
ruszajg sie szybciej a za tym idzie wieksza liczba zderzen. Odwrotnie: im mniejsza liczba
zderzen tym nizsza temperatura.
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4.Cze$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1- Energia kinetyczna a temperatura

Cel doswiadczenia: Zademonstrowanie zaleznosci
Zestaw doswiadczalny: Dwa stoiki, woda, czajnik, termometr

Przebieg doswiadczenia: Podgrzewamy wode w czajniku. Do jednego stoika wlewamy
0,5 litra wody a do drugiego 0,25 litra wody. Dotykamy i poréwnujemy temperatury w
dwdch stoikach. Mozna zmierzy¢ termometrem.
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Lekcja 5:  Stan skupienia. Topnienie i krzepniecie

Cele ogdlne
Wprowadzenie pojeé: stan skupienia, przemiana fazowa.
Obserwacja zjawisk: topnienia i krzepniecia
Wymagania
Komputer, tablica interaktywna.
Deska z matg dziurkg, 1 kg ciezarek, kostka lodu, drucik.
Maty ocieplacz do rgk (z CH3COONa w $rodku i matg blaszkg), czajnik, miska.

Czes¢ teoretyczna
Stan skupienia - forma wystepowania danej substancji okreslajgca jej podstawowe
cechy fizyczne. Tradycyjnie wyrdzniano trzy stany skupienia: ciato state, ciecz, gaz.
Obecnie wyrdéznia sie tez plazme i kondensat Bosego-Einsteina, ktérymi na razie nie
bedziemy sie zajmowac.

Topnienie - przemiana fazowa, polegajgca na przejsciu substancji ze stanu statego w
stan ciekly. Energia dostarczana do ciata statego powoduje pokonanie sit wigzgcych
miedzy czgsteczkami ciata statego. Zjawiskiem odwrotnym do zjawiska topnienia jest
zjawisko krzepniecia.

Temperatura topnienia - temperatura, w ktdrej ciato state zaczyna zamienia¢ sie w
ciecz. Substancje maijg $cisle okreslone temperatury topnienia przy ktérych cate ciato
state zamieni sie w ciecz. W warunkach domowych czasami te temperatury sie lekko
réznig, ze wzgledu na wahania cisnienia i zanieczyszczenia.

Krzepniecie - przechodzenie cieczy w stan staly. Energia oddawana przez ciecz
powoduje zmniejszenie predkosci czgsteczek, a sity przyciggania tgczg je w ciato state.
Energia ciata zostaje obnizona.

Czesc¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1 - Ciecie kostki lodu

Cel doswiadczenia: Pokazanie topienia

Zestaw doswiadczalny: Deska z matg dziurka, 1 kg ciezarek, kostka lodu, drucik.
Przebieg doswiadczenia: Kostke lodu obwigzujemy drutem przechodzacym przez
dziurke w desce. Na druciku wieszamy ciezarek.
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Doswiadczenie 2 - Krystalizacja - ocieplacz do rak
Cel doswiadczenia: Pokazanie krystalizacji

Zestaw doswiadczalny: Maty ocieplacz do rgk (z CH3COONa w srodku i matg blaszkg),
czajnik, miska.

Przebieg doswiadczenia: Ogrzewamy ocieplacz w gorgcej wodzie, potem czekamy az
troche przestygnie.
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Lekcja 6: Sublimacja i resublimacja. Parowanie i skraplanie

Cele ogdlne
Wprowadzenie pojeé: sublimacja, resublimacja, parowanie i skraplanie.

Wymagania
Komputer, tablica interaktywna
Odswiezacz powietrza (w kostce), 16d, 2 szklanki, czajnik, miska szklana
Butelka, miska szklana, mazak.
Krysztatki jodu, kolba okragtodenna, zlewka, palnik, podstawka

Szklanka, czajnik, talerzyk, mazak

Czes$¢ teoretyczna
Parowanie - przechodzenie cieczy w stan gazowy. Sity pomiedzy czgsteczkami sg
pokonywane przez dostarczong energie. Szybkos¢ procesu parowania zalezy od
temperatury oraz cisnienia pary nad cieczg. Parowanie nie zachodzi, gdy ci$nienie pary
jest rowne cisnieniu pary nasyconej w danej temperaturze. Ten stan stanowi
rownowage miedzy parowaniem a skraplaniem. Procesem odwrotnym do parowania
jest skraplanie pary.

Temperatura wrzenia - temperatura, w ktorej substancja paruje w catej objetosci, jest
charakterystyczna dla danej substancji.

Skraplanie (Kondensacja) - przechodzenie gazu w stan ciekty. Ochtodzony gaz oddaje
energie, zmniejsza sie predko$¢ czasteczek, sity przyciggania zblizajg czagsteczki.
Kondensacja wigze sie ze zmniejszeniem odlegtosci miedzy czgsteczkami substanciji.
Spadek temperatury powoduje, ze czgsteczki poruszajg sie wolniej. Sity oddziatywania
miedzy nimi wzrastajg, az do momentu uzyskania nowego stanu rownowagi. Przy tym
zachodzi wydzielanie energii w postaci ciepta. Czgsteczki tworzg zwartg mase, jednak
nie powstajg miedzy nimi trwate wigzania charakterystyczne dla ciat statych.

Sublimacja - bezposrednie przechodzenie substancji ze stanu statego w gazowy.
Nastepuje z pominieciem stanu ciektego. Przyktadami ciata sublimujgcego jest suchy
I6d, czyli zestalony dwutlenek wegla lub jod. Sublimacja zachodzi tez podczas
wysychania mokrego prania na dworze, gdy jest zimno. Sublimacja jest czesto
wykorzystywana do oczyszczania zwigzkdw chemicznych, ktére majg na tyle wysoka
temperature wrzenia, ze ich destylowanie bytoby bardzo ktopotliwe.

Resublimacja - bezposrednie przechodzenie substancji ze stanu gazowego w staty.
Resublimacja jest procesem odwrotnym do sublimacji. W wyniku resublimacji wody

=
=2
<
—
o
<<
o
b4
(%]
=
=2
<C
=
(@]
o
<
o
<
O
<<
S
|
o
-]
(%]
[NH]
[a's
i(
(@)
<<
2
|
[aa]
2
(V]
©
<
Q
X
(NN}
|

Dziat 3: CIEPLO

(pary wodnej) powstaje szron. Resublimacja jest tez wykorzystywana do oczyszczania
substancji np. oczyszczania jodu.
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Czes$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1 - Sublimacja od$wiezacza.

Cel doswiadczenia: Pokazanie sublimacji

Zestaw doswiadczalny: Odswiezacz powietrza (w kostce), 16d, 2 szklanki, czajnik, miska
szklana.

Przebieg doswiadczenia: W misce umieszczamy szklanke z pokrojonym odswiezaczem
powietrza. Na nig kfadziemy szklanke z lodem. Nalewamy goracg wode do miski.

Doswiadczenie 2 - Sublimacja i resublimacja jodu.
Cel doswiadczenia: Pokazanie sublimacji i resublimacji

Zestaw doswiadczalny: Krysztatki jodu, kolba okragto denna, zlewka, palnik, podstawka
Przebieg doswiadczenia: Przesypujemy jod do zlewki umieszczajgc na niej kolbe
okragto denng napetniong zimng wodg i cato$¢ podgrzewamy.

Doswiadczenie 3 - Intensywno$é parowania.

Cel doswiadczenia: Pokazanie, ze intensywnos$¢ parowania zalezy od wielkosci
powierzchni

Zestaw doswiadczalny: Butelka, miska szklana, mazak.

Przebieg doswiadczenia: Do miski i butelki nalewamy takie same objetosci wody.
Zaznaczamy poziom pisakiem. Na kolejnej lekcji sprawdzamy co zaszto.

Doswiadczenie 4 - Parowanie i skraplanie

Cel doswiadczenia: Pokazanie skraplania i parowania Zestaw doswiadczalny: Szklanka,
czajnik, talerzyk, mazak

Przebieg doswiadczenia: Do szklanki wlewamy goracg wode, zaznaczamy poziom
wody. Nakrywamy szklanke talerzykiem
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Lekcja 7:  Energia wewnetrzna. Zwigzek pracy z cieptem

Cele ogdlne
Wprowadzenie pojeé: energia wewnetrzna.
Wprowadzenie | zasady termodynamiki Newtona.

Wymagania
Komputer, tablica interaktywna

Czesc teoretyczna
Energia wewnetrzna U to funkcja stanu uktadu, catkowita energia zmagazynowana w
danym uktadzie. Energia wewnetrzna jak wszystkie formy energii wyrazana jest w
Joule'ach. Zmiana energii wewnetrznej zalezy od wykonywanej pracy. Wykonanie
pracy moze wymagaé¢ dostarczenia energii lub sama dostarcza¢ energie, np.
elektrownia wodna. Trzeba zuzyé energie, by przetransportowaé¢ wode na
odpowiednig wysokos¢, lub praca, ktérg wykonamy, by wode , podnie$¢" dostarczy
nam energii podczas ponownego spadku tej wody.

Pierwsza Zasada Termodynamiki Newtona

Zmiana energii wewnetrznej w ukfadzie zamknietym zachodzi na skutek cieplnego
przeptywu energii Q oraz pracy W wykonanej przez uktad badz nad uktadem.

AU =W+Q
AU - Zmiana energii wewnetrznej W - Praca Q - Ciepto

Prace, ktéra dostarcza energii oraz ciepto dostarczane do ukfadu zapisujemy ze
znaczkiem +. Prace, ktéra wymaga dostarczenia energii oraz ciepto zabierane z uktadu
zapisujemy ze znaczkiem -.

Czesc¢ zadaniowa
Zad.1 lle energii zostato zamienione na ciepto, jesli zmiana energii wewnetrznej
wynosita 10J a wykonano prace réwna 4J?

Dane: AU=10JW=4)JQ="7?
Wzory: AU = W+ Q

Zad.2 lle wynosi energia koncowa, jesli energia poczatkowa wynosita 10J a na
wykonang prace 5J trzeba byto zuzy¢ 2 J?

Dane: U1=10J W=5JQ=2]
Wzory: AU =W+ QAU =U2-U1
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Lekcja 8: Ciepto wtasciwe, ciepto parowania, ciepto
topnienia. Wprowadzenie do bilansu cieplnego

Cele ogdlne
Wprowadzenie pojeé: ciepto witasciwe, ciepto topnienia i ciepto parowania.

Wprowadzenie wzordéw na ciepto wtasciwe, ciepto topnienia i ciepto parowania.

Wymagania
Komputer, tablica interaktywna.

Czes¢ teoretyczna

W wielu sytuacjach zycia codziennego potrzebujemy podgrza¢ rézne ciata. Chcemy
podgrzaé wode w czajniku lub garnku, podgrza¢ powietrze w pokoju, rozgrzaé
modeline, zeby mdc jg formowac, ogrza¢ masto po wyjeciu z lodéwki. Czasem chcemy
tez ochodzi¢ jakie$ ciato, np. napdj, dodajac kostke lodu. Aby podgrza¢ ciato, trzeba
dostarczy¢ mu energii, ciepta, natomiast zeby ciato ochtodzi¢ — trzeba mu odebrac
pewng energie, ciepto. Nie wszystkie ciata jest jednak rédwnie fatwo podgrzac lub
rownie tatwo ochtodzié. Inna ilos¢ ciepta potrzebna jest do pogrzania wody, inna do
ogrzania powietrza w pokoju, inna do ogrzania srebra, otowiu, inna dla piasku, wegla
czy oleju. Kazda substancja moie zosta¢ scharakteryzowana poprzez jej ciepto
witasciwe, wielko$¢ opisujaca ile ciepta trzeba dostarczy¢ do kilograma tej substancji,
aby podgrzacé ja o 1°C. Np. aby podgrzac kilogram wody o 1°C potrzeba az 4200J (ilos¢
energii potrzebng do podniesienia sztangi o masie ponad 210kg na wysokos¢ 2m), a
zeby pogrzac te samg ilos¢ ztota o 1°C potrzeba tylko 129J.

Oczywiscie, jezeli chcemy podgrza¢ 2kg wody, potrzeba do tego wiecej energii,
doktadnie 2 razy tyle co w przypadku 1kg wody — kazdy kilogram potrzebuje 4200)
energii do podgrzania go o 1°C. | podobnie, podgrzanie o 5°C, a nie o 1°C, bedzie
»kosztowato” 5 razy wiecej energii. llos¢ ciepta potrzebna do zagotowania 1kg wody o
temperaturze 20°C jest zatem ogromna; jest ona 80 razy wieksza niz 4200J i wynosi
336k] (jest pracg, ktorg musiatoby wykonac 80 sztangistow, podnoszgcych ciezar 210kg
na wysokosc 2m).

Aby zatem podgrza¢ ciato o cieple wtasciwym cw o masie m o rdéznice temperatur AT,
nalezy dostarczyc ilos¢ ciepta wyrazong wzorem:

Ciepfa trzeba dostarczy¢ do ciat nie tylko gdy chcemy je podgrzac, ale tez np. gdy
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chcemy jest stopi¢ lub odparowaé. Gdyby bowiem 16d o temperaturze 0°C wystawié na
dwor, na ktédrym bedzie panowata takze temperatura 0°C, to 16d sam z siebie nie
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stopnieje. Zacznie sie topi¢ dopiero, kiedy dostarczymy mu odpowiednig ilos¢ ciepfta,
np. dla kilograma lodu wynosi ona az 334kJ. Po dostarczeniu tej porcji ciepta l6d
zamieni sie w wode o temperaturze 0°C. A wiec to ciepto nie jest zuzywane na
podgrzewanie ciata, ale na pewne specyficzne procesy zwigzane z topnieniem ciata, np.
zrywaniem wigzan pomiedzy czgsteczkami lodu.

| zndéw, dla kazdej substancji ilo$¢ ciepta potrzebna do stopienia kilograma tej
substancji jest inna, np. dla ztota wynosi ona 63kJ.

Ciepto potrzebne do stopienia ciata 0 masie m i cieple topnienia ct wynosi:
Q =cm.
Jednostka cieptfa topnienia substancji jest k]—g.
Analogicznie mozemy zdefiniowac ciepto parowania, ktére jest iloscig ciepfa

potrzebnego do odparowania 1kg danej substancji. Dla wody wielkos¢ ta wynosi
2260kJ na kazdy kilogram wody.

Ciepto potrzebne do odparowania ciata o masie mi cieple parowania cp wynosi:
Q =cpm.
Jednostka ciepta parowania substancji jest é.
Wspomnielismy, ze |6d o temperaturze 0°C, aby sie stopi¢, musi pobrac ciepto z
otoczenia. Podobnie woda o temperaturze 0°C, aby zamarzng¢, musi pozby¢ sie tej

samej ilosci ciepta. Woda zatem zamarzajac oddaje ciepto rowneQ = c,m. Tak samo
para wodna, przy skraplaniu, wydala do otoczenia energig rowng Q = c,m.

Czes$¢ zadaniowa
Jaka ilos¢ ciepta jest potrzebna do ogrzania wody o masie 100g o 10°C? Przyjmij ciepto
wtasciwe wody rowne 4200 J/kg/°C.

Jaka ilo$¢ ciepta jest potrzebna do ogrzania srebra o masie 100g od temperatury 4°C
do temperatury 14°C? Ciepto wtasciwe srebra wynosi 236 J/kg/°C.

Ztota obrgczka o masie 5g zdjeta z reki ochtodzita sie od temperatury 35°C do 20°C. lle
ciepta obraczka oddata do otoczenia? Ciepto wtasciwe ztota wynosi 129 J/kg/°C.

lle energii potrzeba do stopienia kostek lodu o temperaturze 0°C i masie 15g? Ciepto
topnienia lodu wynosi 334 kJ/kg.

Para wodna o masie 0,5kg skroplita sie na sciankach naczynia. lle ciepta oddata para do
otoczenia? Ciepto parowania wody wynosi 2260 kJ/kg.

Kilogram lodu stopiono, podgrzano, a nastepnie odparowano. Na ktéry z proceséw —
stopienie, czy odparowanie, zuzyto wiekszg ilo$¢ ciepta? Jaka ilo$¢ ciepta zuzyto na

Dziat 3: CIEPLO
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podgrzanie wody od 0°C do 100°C? Ciepto topnienia lodu: 334 kl/kg, ciepto wtasciwe
wody: 4200 J/kg/°C, ciepto parowania wody: 2260 kJ/kg.
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Lekcja9: Bilans cieplny

Cele ogdlne
Wprowadzenie bilansu cieplnego.

Obliczanie zadan z bilansu cieplnego.

Wymagania
Komputer, tablica interaktywna.

Czes¢ teoretyczna

Gdy dochodzi do kontaktu dwdch substancji o réznych temperaturach, np. wody o
temperaturze pokojowej z zimnym sokiem z lodéwki, napoju o temperaturze 30°C z
kostka lodu, gorgcej herbaty z chtodng wodg, zawsze po pewnym czasie dostaniemy
uktad, w ktorym temperatura obu ciat/cieczy wyrdwnata sie. Koncowa temperatura
jest zawsze wieksza od temperatury zimniejszego ciata i mniejsza od temperatury
cieplejszego ciata. Np. jezeli do herbaty o temperaturze 90°C dolejemy wode o
temperaturze 20°C, to rozcieficzona herbata, ktérg w ten sposéb otrzymamy, na
pewno bedzie miata temperature wiekszg od 20°C i mniejszg od 90°C.

Przyjmijmy, ze w opisanym wyzej uktadzie temperatura koricowa wynosita 60°C. Skoro
tak, woda podgrzata sie o 40°C. Wiemy juz, ze aby podgrza¢ wode o 40°C, potrzeba
dostarczy¢ jej energii. Skad zatem woda wzieta energie potrzebng do zwiekszenia
swojej temperatury? Podobnie, herbata ochtodzita sie o 30°C. Herbata, aby ochtodzié
sie, musi pozby¢ sie pewnej ilosci energii. Gdzie zatem herbata znalazta ujscie dla tej
ilosci ciepta? Odpowiedz na oba te pytania jest oczywiscie prosta: ciepto, ktére herbata
oddata, zostato pochtoniete przez wode. Jezeli zatozymy, ze nie ma strat energii, to
ilos¢ ciepta potrzebna do ogrzania wody jest doktadnie réwna ilosci ciepta oddanego
przez herbate. Jest to intuicyjnie czytelna tres¢ bilansu cieplnego: jezeli temperatura
dwadch ciat wyréwnata sie i nie byto utraty ciepta do otoczenia (czyli te dwa ciata
stanowity uktad zamkniety), to ilos¢ ciepta pobranego przez jedno z ciat jest rowne
ilosci ciepta oddanego przez drugie ciato.

Stwierdzenie to moze wydad sie dos¢ oczywiste, ale to wiasnie dzieki niemu mozemy
obliczy¢, jaka temperature bedg miaty ciata po wyréwnaniu ich temperatur.
Przedledzmy nastepujacy przyktad. Do wanny z 10kg wody (ok. 10l wody) o
temperaturze 30°C dodano 1kg (ok. 1l) wody o temperaturze 100°C. Jaka bedzie,
zaktadajgc brak strat energii, temperatura wody po wyréwnaniu temperatur?

Oznaczmy koncowa temperature wody jako T. Jest ona wyzsza od 30°C i nizsza od
100°C. Zimna woda ogrzata sie do temperatury T, pobrata wiec ciepto Q = ¢,, - 10kg -
(T — 30°C). Goraca woda z kolei ochtodzita sie do temperatury T, musiata zatem oddac
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ciepto zimniejszej wodzie. Gorgca woda ochtodzita sie od temperatury 100°C do
temperatury T, wiec rdznica temperatur w jej przypadku wynosi (100°C-T). Oddata
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zatem ciepto Q = ¢, - 1kg - (100°C — T). Poniewaz na mocy bilansu cieplnego ciepto,
ktdre oddata gorgca woda, musi rownac sie cieptu, ktére pobrata chtodniejsza woda,
mozemy napisac ¢, - 10kg - (T — 30°C) = ¢y, - 1kg - (100°C —T).

Otrzymujemy réwnanie z jedng niewiadoma T, z ktérego po krétkich przeksztatceniach
otrzymujemy 11kg - T = 400kg - °C, skad T = 36,4°C.

Czes¢ zadaniowa
100g rozgrzanego do temperatury 200°C oleju zmieszano z 400g oleju o temperaturze
20°C, w wyniku czego uktad osiggnat temperature 56°C. lle ciepta oddat gorgcy olej? lle
ciepta pobrat chtodny olej? Czy te ciepta sg takie same?

Do herbaty o masie 200g i temperaturze 80°C dodano 50g wody o temperaturze 20°C.
Jaka temperature bedzie mie¢ herbata po wyréwnaniu temperatur? Przyjmij, ze ciepto
wtasciwe wody i ciepto wtasciwe herbaty sg sobie réwne.

Dwie kostki lodu, jedna o masie 10g i temperaturze -6°C, druga o masie 20g i
temperaturze -18°C, odizolowano od otoczenia i potgczono ze soba. Jakg temperature
beda miaty kostki lodu po wyréwnaniu temperatur?

Do pojemnika, w ktérym znajdowat sie 1kg wody o temperaturze 20°C, wtozono
rozgrzane do temperatury 320°C otowiane ciezarki o tgcznej masie 1kg. Jaka bedzie
temperatura uktadu po wyréwnaniu sie temperatur? Przyjmij, ze uktad jest izolowany,
ciepto wtasciwe wody wynosi 4200 J/kg/°C, ciepto wtasciwe otowiu wynosi 130 J/kg/°C.
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Lekcja 10: Lekcja powtdrzeniowa - dziat ciepto

Cele ogdlne

Przypomnienie wprowadzonych pojec.

Przypomnienie i policzenie zadan.

Przypomnienie z lekcji przyrody obiegu wody w przyrodzie.
Wymagania sprzetowe

Komputer, tablica interaktywna

Zestaw ,,Obieg wody w przyrodzie"

Lampka z zaréwka 60 Watt

Kostki lodu

Cze$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1- Obieg wody w przyrodzie
Cel doswiadczenia: Utrwalenie zjawisk i pojec

Zestaw doswiadczalny: Obieg wody w przyrodzie, kostki lodu, lampka 60 Watt Przebieg
doswiadczenia: Wtgczamy lampke. Umieszczamy w miejscu do tego przeznaczonym
kostki lodu (na chmurce).

Cze$¢ zadaniowa
Policz, pamietajac o wypisaniu danych, szukanych, wzoréw oraz o udzieleniu
odpowiedazi.

Zad 1.W jakim stosunku nalezy zmiesza¢ wode o temperaturze 100 °C z wodg o 20 °C,
aby temperatura koricowa wody wynosita 40 °C, jezeli uktad jest zamkniety.

Zad 2. Oblicz minimalng energie potrzebng do catkowitego stopienia 130 g srebra
temperaturze poczgtkowej 15 °C. Ciepto witasciwe srebra wynosi 236 J/(kg K)a ciepto
topnienia 105 KJ/kg, temperatura topnienia srebra 958 °C.

Zad 3. W aluminiowym rondlu o masie 500g znajduje sie woda o masie 1kg.
Temperatura wody rondla wynosi 20 stopni Celsjusza. Jaka mase wrzatku o
temperaturze 100 stopni Celsjusza nalezy dolaé, aby temperatura wody wzrosta do 60
stopni Celsjusza?
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Lekcja 11: Sprawdzian

Cel ogolny:

Sprawdzenie wiedzy i umiejetnosci z zakresu dziatu Ciepto
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Dziat 4: WEASCIWOSCI MATERII

Lekcja 1: Podrdz w gtab materii

Cele ogdlne
Uczen:

e nabywa nowego spojrzenia na $wiat i jego ztozonos¢,
e rozwija umiejetnos$¢ logicznego rozumowania,
e potrafi okresli¢ rzad wielkosci znanych mu obiektéw.

Wymagania
Materiaty potrzebne do doswiadczen

e tektura
e pisaki
e magnesy do tablicy
Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego
e Komputer z systemem operacyjnym Windows
e 7 zainstalowanym pakietem MS Office

e podtagczonym do rzutnika lub tablicy interaktywne;.

Czes¢ teoretyczna
Caty otaczajacy nas swiat sktada sie z atomdw. Atomy sg niezwykle mate. Nie mozna
ich zobaczy¢ nawet pod mikroskopem. Atom skfada sie z jgdra atomowego i krgzgcych
wokot niego elektronéw. W sktad jadra wchodzg protony i neutrony.

Na podstawie zachowania atoméw mozna wyjasni¢ wiele zjawisk fizycznych, ktére
obserwujemy na co dzien.

Cze$¢ doswiadczalna
Dopasowanie obiektéw do skali wielkosci.

Obiekty wraz z dopasowaniem:

z
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Atom Wodoru (10-12 m), Bakteria (10-6 m), Mrowka (10-3 m), Mate dziecko (100 m),
Bieszczady (103 m), Ksiezyc (106 m), Storice (109 m), Uktad stoneczny (1012 m).

CZESC ZADANIOWA

Zadanie:

lle czasteczek wody zmiesci sie w jednej szklance? Przyjmij, ze masa jednej czasteczki
wody wynosi...

* Czy istniejg obiekty mniejsze od protondw i neutrondw? Jak sie nazywajg i kiedy je
odkryto?
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Lekcja 2:  Stany skupienia materii

Cele lekcji
Uczen:

e Poznaje cechy charakterystyczne wszystkich standw skupienia materii.
e Potrafi odrézniaé substancje znajdujgce sie w réznych stanach skupienia.
e Rozumie réznice w mikroskopowej budowie ciat statych, cieczy i gazéw.

e Wie, w jakich stanach skupienia znajdujg sie rézne substancje w temperaturze
pokojowe;j.

Wymagania
Materiaty potrzebne do doswiadczen:

3 kubki plastikowe

e Zwir
e woda
e miska
e |od
Sprzet:

e ptyta grzewcza lub palnik
e garnek, zlewka lub inne naczynie
Wymagania dotyczgce sprzetu komputerowego:
e Komputer z systemem operacyjnym Windows
e 7 zainstalowanym pakietem MS Office

e podtgczonym do rzutnika lub tablicy interaktywne;.

Czes¢ teoretyczna
Ruchy atoméw

Cafa otaczajaca nas materia zbudowana jest z malenkich atoméw. Atomy te znajduja
sie w nieustannym ruchu i zderzajg sie ze sobg. Im szybciej poruszajg sie atomy (lub
czasteczki) w danej substancji, tym silniej sie zderzaja, a ciato ma wyzszg temperature.
Gdy dostarczamy czastkom energii, wzrasta predkos¢ ich poruszania sie. Szybszy ruch
czastek oznacza wyzszg temperature ciata.

Stany skupienia
Materia moze wystepowac w pieciu réznych stanach skupienia: ciecz, ciato state, gaz,
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plazma oraz stan zwany kondensatem Bossego - Einsteina. Trzy pierwsze stany
skupienia obserwujemy w otaczajgcym nas swiecie na co dzien. Dwa ostatnie zostaty
otrzymane przez cztowieka lub nie sg spotykane na Ziemi.

W ciatach statych atomy utozone sg réwno, jak zotnierze w wojsku. Kazdy atom ma
swoje okreslone miejsce, ktérego sztywno sie trzyma. Dlatego tez ciata state sg czesto
twarde i trudno zmienic ich ksztatt. W cieczach atomy nie majg ustalonego potozenia,
przemieszczajg sie miedzy sobg ptynnie. Ciecze rozlewaja sie po catej dostepnej im
powierzchni dopasowujg sie ksztattem do naczynia, w ktérym sie znajdujg. Podobnie
jest w gazach, lecz tam odlegtosci miedzy czgsteczkami sg duzo wieksze. Gazy
wypetniajg catg dostepng objetosc.

Witasciwosci substangji

Stany skupienia réznig sie miedzy sobg wtasciwosciami. Wtasciwosé danej substancji
to inaczej jej charakterystyczna cecha, np. zapach, kolor, smak, twardos¢, plastycznosé.

Jakie cechy charakterystyczne ma woda? Czym woda rdézni sie od oleju albo miodu?
Czy w kawatku drewna mozna zanurzy¢ palec tak, jak w wodzie? Czy szkto mozna
wyginac tak jak plasteline? Co sie stanie, gdy nacisniemy na ggbke? Czy powietrze ma
jakis zapach? Czy posiada kolor? Na jakiej zasadzie dziata odswiezacz do powietrza?

Zmiany stanow skupienia

Ta sama substancja moze znajdowac sie w réznych stanach skupienia w zaleznosci od
temperatury. Na przyktad woda ponizej temperatury 0°C znajduje sie w stanie statym
w postaci lodu. Gdy ogrzejemy jg powyzej tej temperatury, woda staje sie ciecza. Przy
dalszym ogrzewaniu, czgsteczki wody poruszajg sie coraz szybciej, az w temperaturze
100°C ciecz zamienia sie w gaz, czyli w pare wodna.

Istnieje takze mozliwos$¢ przejscia substancji ze stanu statego bezposrednio w gaz i na
odwrét. Taki proces nazywamy sublimacjg (ciato state - gaz) lub resublimacjg (gaz - ciato
state). Przyktadem jest dwutlenek wegla, ktéry w temperaturze -78°C sublimuje, czyli
zamienia sie z ciata statego w gaz. Dwutlenek wegla w postaci statej zwany jest suchym
lodem.

Plazma

Gdy podwyzszymy temperature powyzej 2000°C, zderzenia czastek gazu stajg sie tak
silne, ze w ich wyniku elektrony wybijane z atoméw. Powstaje wtedy stan zwany
plazma. Jest on mieszaning swobodnych elektrondw i natadowanych dodatnio jonéw.

Kondensat Bossego-Einsteina

Im wyzszg temperature posiada ciato, tym szybciej poruszajg sie czasteczki. Istnieje,
zatem temperatura minimalna, w ktérej predkos¢ czasteczek wynosi zero.
Temperature te nazywamy zerem absolutnym i wynosi ona -273°C. W takich
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warunkach wszystkie czastki ,,zastygaja" i wykonujg jeden wspdlny ruch - wszystkie

drgajg doktadnie tak samo. Ten stan nazywamy kondensatem Bossego - Einsteina.

Czesc¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1

Potrzebne rzeczy:

3 kubki plastikowe
Zwir
woda

miska

Wykonanie:

Pierwszy kubek nalezy wypetni¢ ubitym zwirem, drugi wodg, a trzeci pozostawié pusty

(znajduje sie w nim powietrze). Nastepnie uczniowie prébujg Scisngc kazdy kubek nad

miska i oceniajg w jakim stopniu uda im sie to zrobi¢.

Doswiadczenie 2

Potrzebne rzeczy:

garnek, zlewka lub inne naczynie
ptyta grzewcza lub palnik

léd

Wykonanie:

W garnku umieszczamy kostke lodu. Umieszczamy garnek na ptycie grzewczej i

obserwujemy zachodzgce zmiany.

z
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Lekcja 3:  Wiasciwosci ciat statych. Hodujemy niebieskie
krysztaty

Cele lekcji
Uczen:

e potrafi opisa¢ wewnetrzng strukture ciat statych, wymienia wtasciwosci
mechaniczne ciat statych,

e potrafi samodzielnie wyhodowaé krysztat z roztworu nasyconego.

Wymagania
Materiaty potrzebne do doswiadczen:

e pieciowodny siarczan (VI) miedzi (Il)
e nitka
e patyczki do szasztykdéw
Sprzet:
e zlewki/szklanki
e szkto powiekszajace
e czajnik do zagrzania wody
Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego
e Komputer z systemem operacyjnym Windows
e 7 zainstalowanym pakietem MS Office

e podtgczonym do rzutnika lub tablicy interaktywne;.

Czesc¢ teoretyczna
Wiasciwosci mechaniczne

Wiemy, ze wiekszos¢ ciat statych nie zmienia swego ksztattu pod wptywem
wywieranego na nie nacisku. Takg ceche nazywamy twardoscig. Twardos¢ danego ciatfa

z

opisuje sie przez porédwnanie do twardosci innego ciata. Jesli potrzemy jedno ciato o
drugie, to na materiale o mniejszej twardosci pozostanie zarysowanie. Twardos¢

SCIWOSCI MATERII

z

okreslamy dzieki 10 stopniowej skali twardosci Mohsa. Stanowi jg 10 ciat statych,
uszeregowanych od najbardziej miekkiego (1) do najtwardszego (10). Kazdy kolejny
krysztat moze zarysowac poprzedni. Oto wykaz wszystkich krysztatow w skali Mohsa:
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e Kalcyt

e Fluoryt
e Apatyt

e Skalen

e Kwarc

e Topaz

e Korund
e Diament

Ktore ciato jest twardsze - kreda czy asfalt?

Istniejg takie ciata state, ktére udaje sie odksztafci¢. Przyktadem jest plastelina. Gdy
ugniatamy jg w dtoniach zmienia swoj ksztatt i nie powraca do pierwotnego. Takie ciata
charakteryzuja sie plastycznoscia.

Gdy po odksztatceniu materiat powraca do swojego dawnego ksztattu, to méwimy, ze
jest ciatem sprezystym. Sprezystoscig cechuje sie np. guma.
Struktura krystaliczna

Wiekszos¢ ciat statych stanowig krysztaty. Charakteryzujg sie one regularnoscia
zaréwno w budowie makro- jak i mikroskopowej. Z zewnatrz krysztaty sg symetryczne.
Wynika to z ich wewnetrznej budowy. Kazdy atom krysztatu posiada swoje potfozenie.
Atomy uporzadkowane sg w tzw. sieci krystalicznej jak zotnierze w wojsku. Atomy
moga wykonywac drgania wokét swojego potozenia rdwnowagi, ale nie moga go
opuscic. Atomy w sieci krystalicznej oddziatujg ze sobg tworzgc wigzania
miedzyatomowe.

Ciata amorficzne

Istniejg takze ciata state nie posiadajgce uporzgdkowanej struktury. Méwimy wtedy, ze
posiadajg one strukture amorficzng. Przyktadem jest szkto, bursztyn oraz substancje
polimerowe.

Cze$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie - hodowla krysztatow siarczanu (VI) miedzi (11)

Potrzebne rzeczy:
e pieciowodny siarczan (VI) miedzi (Il)
e woda
e zlewki/szklanki

e nitka

z
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e patyczki do szasztykdéw
e szkto powiekszajace
Wykonanie:

Do zlewek nalewamy gorgcej wody i rozpuszczamy w niej siarczan (VI) miedzi (l1) tak
dtugo, az uzyskamy roztwdr nasycony (wiecej soli nie bedzie chciato sie rozpuscié).
Nastepnie na $rodku patyczka do szasztykéw przywigzujemy kawatek nitki o dtugosci
nieco mniejszej od wysokosci naczynia. Ktadziemy go poziomo na gorze szklanki, a nitke
zanurzamy w roztworze. Odstawiamy cato$¢ w ciepte i bezpieczne miejsce (na przyktad
przy kaloryferze). Co jaki$ czas warto obejrze¢ zachodzace zmiany na nitce przez szkto
powiekszajgce. Po uptywie jednego dnia mozna dalej hodowaé krysztaty lub odtupac
jeden najtadniejszy monokrysztat, przyklei¢ go do koncéwki patyczka i zanurzyé w
roztworze. Wyhodujemy wtedy jeden duzy krysztat.

z
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Lekcja4: Ciecze zwykite i niezwykte

Cele ogdlne
Uczen:

e Potrafi wymieni¢ wifasciwosci cieczy, rozumie rdznice w mikroskopowe;j
budowie cieczy, wie, czym jest ciecz nienewtonowska

e potrafi wyjasni¢ jej witasnosci, potrafi wymieni¢ kilka zastosowan cieczy
nienewtonowskich.

Wymagania
Materiaty potrzebne do doswiadczen

e maka ziemniaczana
e barwnik lub farbka
Sprzet
o zlewka z podziatka
e przezroczyste naczynia o réznych ksztattach
e duza miska
Wymagania dotyczgce sprzetu komputerowego
e Komputer z systemem operacyjnym Windows
e 7 zainstalowanym pakietem MS Office

e podtgczonym do rzutnika lub tablicy interaktywne;.

Czes¢ teoretyczna
Wiasciwosci cieczy

Ciecze, w przeciwienstwie do ciat statych, nie majg uporzadkowanej struktury. Ich
czasteczki sg bardziej oddalone od siebie. Ciecze nie posiadajg ustalonego ksztattu, ale
posiadajg statg objetos¢ Ciecze przyjmujg ksztatt naczynia, w ktérym sie znajduja.
Gorna powierzchnia cieczy (zwana powierzchniag swobodng) zawsze jest pozioma,
niezaleznie od tego, czy przechylamy naczynie (dopdki nie wylewamy z niego cieczy).

z
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Ciecze, tak jak i gazy, majg zdolnos¢ ptyniecia. Z tego powodu otrzymaty wspdlna nazwe
- ptyny. Ptynem jest zaréwno woda, olej, benzyna, jak i powietrze, para wodna, a takze
szkto, ktdre ptynie bardzo wolno.
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Isaac Newton, ten sam, ktory sformutowat zasady dynamiki, zajmowat sie takze
badaniem ptynoéw. Stwierdzit, ze wszystkie ciecze zachowujg sie tak samo niezaleznie
od dziatajgcej na nie sity. Nieco pdziniej okazato sie, ze istniejg ciecze, ktérych
zachowanie zaleine jest od przytozonej sity. Takie ciecze nazwano cieczami
nienewtonowskimi. Najprostszym przyktadem takiej cieczy jest mieszanina wody i maki
ziemniaczanej. Im silniej ja mieszamy tym jest to trudniejsze. Dziatanie wiekszg sitg
powoduje, ze wtasciwosci mechaniczne cieczy stajg sie podobne do witasciwosci ciata
statego. Ciecze o takich wtasciwosciach byty niegdys uzywane w kamizelkach
kuloodpornych.

Istniejg takze ciecze nienewtonowskie o odwrotnych witasciwosciach - im wiekszg
dziatamy sitg, tym substancja staje sie bardziej ptynna. Nalezg do nich niektére emulsje
i polimery. Na przyktad ketchup - w tubce lub w stoiku zachowuje gestg i statg
konsystencje, lecz gdy chcemy go wytozyé na talerz, wystarczy wstrzgsngc stoikiem, lub
Scisngc tubke. Inaczej méwigc, po zadziataniu sitg ketchup zaczyna ptyngé, a gdy go nie
dotykamy i nie dziatamy zadng sitg nie rozptywa sie. Na podobne] zasadzie dziatajg
szminki i pomadki do ust. W sztyfcie sg ciatami statymi. Gdy potrzemy nimi o usta stajg
sie ptynne i rwnomiernie pokrywajg wargi, po czym zndéw zastygaja.

Cze$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1 - Wtasciwosci cieczy

Potrzebne rzeczy:
e woda
e barwnik lub farbka
o zlewka z podziatka

e przezroczyste naczynia o réznych ksztattach, o wiekszej objetosci od zlewki:
butelka, szklana miska, kolba stozkowa, szklanka, waska menzurka, talerz

e duza miska
Wykonanie:

W duzej misce przygotowujemy zabarwiong wode. Nastepnie za pomocg zlewki
odmierzamy te same ilosci wody i przelewamy jg do naczyn o réznych ksztattach.

z

Doswiadczenie 2 - Ciecz nienewtonowska
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Potrzebne rzeczy:
e maka ziemniaczana

e woda
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Wykonanie:

Doswiadczenie najlepiej wykonywaé na swiezym powietrzu lub na roztozonej na
podtodze folii. Do miski z niewielkg iloscig wody wsypujemy make ziemniaczang bardzo
powoli mieszajgc az do uzyskania konsystencji gestej farby.

Sprawdzamy, jak zachowuje sie ciecz, gdy z catych sit uderzymy piescig w powierzchnie
cieczy oraz, gdy delikatnie zanurzymy w niej reke.

Powoli zanurzamy reke, ktadziemy jg na dnie, po czym szybkim i zdecydowanym
ruchem podnosimy reke w goére.

Czy da sie ulepi¢ kulke z tej cieczy? Czy ze zwyktej cieczy, np. wody mozemy ulepic
kulke? Co sie dzieje, gdy przestajemy obtacza¢ kulke w rece i pozostawimy jg
swobodhnie na rece?

z
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Lekcja5:  Whasciwosci gazow

Cele ogdlne
Uczen:

e wyjasnia wiasciwosci gazow
e wie, czym jest atmosfera ziemska i jaki ma sktad
e wymienia i opisuje podstawowe gazy: tlen, azot, dwutlenek wegla, wodér i hel

Wymagania
Materiaty potrzebne do doswiadczen

e 2 jednakowe plastikowe butelki

e balony
e pineska
e ocet

e soda oczyszczona

e t{yzeczki plastikowe

e Swieczka

e zapaftki

o kolby lub butelki z cienkg szyjka

o lejki

wysoka szklanka
Wymagania dotyczgce sprzetu komputerowego
e Komputer z systemem operacyjnym Windows

e 7 zainstalowanym pakietem MS Office

=

(NN}

e podtaczonym do rzutnika lub tablicy interaktywne;. l<§7:
Czeéé teoretyczna g
Powietrze S
(&}

)

z

Powietrze jest mieszaning réznych gazow. 78% sktadu powietrza stanowi azot, ktéry
jest gazem neutralnym. 21% to tlen, niezbedny nam do zycia. Pozostaty 1% to miedzy
innymi para wodna, argon i dwutlenek wegla. Powietrze tworzy wokoét Ziemi powtoke
gazowg zwang atmosferg. Powtoka atmosfery siega 40 km ponad ziemie. W miare

LEKCIA 5: WEHASCIWOSCI GAZOW

Dziat 4: WrA

wzrostu wysokosci staje sie coraz rzadsza i coraz chtodniejsza. 50% masy catego
powietrza skupia sie ponizej 5,6 km. Na wysokosci 10 km panuje temperatura -36°C.
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Witasciwosci gazow

Gaz samorzutnie wypetnia catg dostepng mu objetos¢. Nie ma on zatem swojej
ustalonej objetosci ani ksztattu. Méwimy, ze jest Scisliwy i rozprezliwy. Gazy, tak jak i
ciecze moga ptyna¢, dlatego zaliczamy je do ptyndéw. Czasteczki gazéw s3 znacznie
bardziej oddalone od siebie niz w cieczach i rzadziej zderzajg sie ze soba.

Inne gazy

Azot - to gtoéwny sktadnik atmosfery ziemskiej. Bezbarwny, bezwonny i niepalny. Jest
gazem obojetnym dla organizméw zywych. Azot jest niezbedny roslinom w fazie
wzrostu. Wykorzystywany jest jako atmosfera ochronna w wielu procesach
przemystowych. Azot skrapla sie w temperaturze -196°C. Ciekty azot stosowany jest
jako chtodziwo.

Dwutlenek wegla - stanowi 0,04% sktadu atmosfery ziemskiej. Jest 1,5 razy ciezszy od
powietrza. Jest jednym z gazdw cieplarnianych, co oznacza, ze jego zwiekszona
zawarto$¢ w atmosferze przyczynia sie do zwiekszenia temperatury na powierzchni
ziemi. Dwutlenek wegla jest sktadnikiem napojéw gazowanych. W temperaturze -78°C
resublimuje, czyli zamienia sie bezposrednio z gazu w ciato state. Zestalony dwutlenek
wegla nazywamy suchym lodem. Stosowany jest gtéwnie w chtodnictwie.

Wodor - jest najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkiem we Wszechswiecie. Jest to
gaz wybuchowy, spala sie z charakterystycznym ,szczeknieciem".

Hel - jako jedyny pierwiastek nie zamarza przy cisnieniu atmosferycznym, nawet w
temperaturze zera absolutnego. Gaz ten posiada szerokie zastosowanie, jednakze
coraz trudniej jest go pozyskiwaé. Niegdys byt wykorzystywany do wypetniania
balondw i sterowcdw, gdyz jest lzejszy od powietrza. Hel wciggniety do ptuc powoduje
podwyzszenie sie gtosu.

Czesc¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1 - Balon w butelce

Potrzebne rzeczy:

e 2 jednakowe plastikowe butelki

e 2 balony
e pineska
Wykonanie:

Zadaniem jest nadmuchanie balonu w butelce otrzymanej przez nauczyciela.

Doswiadczenie 2 - Otrzymywanie dwutlenku wegla
Potrzebne rzeczy:

e kolby lub butelki z cienka szyjka

z
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e balony
e ocet
e soda oczyszczona
e tyzeczki plastikowe
o lejki

Wykonanie

Doswiadczenie powinno by¢ wykonywane w parach. Do kolby nalewamy ok. 200 ml
octu. Do szyjki balona wktadamy lejek i wsypujemy do niego 3 tyzeczki sody
oczyszczonej. Wyciggamy lejek. Nastepnie zaktadamy balonik na gwint butelki/szyjke
kolby. Jedng reka mocno trzymamy szyjke balonika zatozong na gwint, a drugg
wsypujemy zawarto$¢ balonika do kolby/butelki, caty czas trzymajac balonik pionowo.

Doswiadczenie 3 - Wtasciwosci dwutlenku wegla

Potrzebne rzeczy:
e balonik wypetniony dwutlenkiem wegla z doswiadczenia nr. 2
e balonik napetniony powietrzem z ptuc

Wykonanie

Obydwa baloniki zawigzujemy. Jeden z uczniéw staje na krzesle i trzyma baloniki na
rownej wysokosci. W jednej chwili puszcza obydwa balony.

Doswiadczenie 4 - Wtasciwosci dwutlenku wegla

Potrzebne rzeczy:
e balonik wypetniony dwutlenkiem wegla z doswiadczenia nr. 2
e Swieczka
e zapatki
e wysoka szklanka
Wykonanie

Zapalamy swieczke. Gaz z balonika wdmuchujemy do szklanki. Jak wiemy z
poprzedniego doswiadczenia jest on ciezszy od powietrza, zatem nie ulatnia sie ze
szklanki. Nastepnie zawartos¢ szklanki ,,wylewamy" na palacg sie Swieczke.
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Lekcja6: Gestosé substancji

Cele ogodlne
Uczen:

e potrafi wyjasnié pojecie gestosci,
e postuguje sie wzorem na gestos¢,
e potrafi wyznaczy¢ doswiadczalnie gestosc substancji znajac jej mase i objetos,
e rozumie mikroskopowe réznice miedzy ciatami o réznych gestosciach.
Wymagania
Materiaty potrzebne do doswiadczen:
e - miara o dtugosci 50 metrow
Wymagania dotyczgce sprzetu komputerowego
e Komputer z systemem operacyjnym Windows

e 7z zainstalowanym pakietem MS Office

e podtgczonym do rzutnika lub tablicy interaktywne;.

Czesc teoretyczna
Masa

Wyobrazmy sobie dwa wézki: jeden pusty, drugi wypetniony po brzegi kamieniami.
Ktory z nich tatwiej jest wprawi¢ w ruch? Ktéry fatwiej potem zatrzymac?

Odpowiedz: tatwiej jest wprawi¢ w ruch pusty wozek i tatwiej go potem zatrzymac,
poniewaz posiada on mniejszg mase od woézka wypetnionego kamieniami.

Masa jest cechg kazdego ciata fizycznego. Wszystkie materialne obiekty, ktére nas
otaczajg posiadajg mase. Wiemy juz, ze kazde ciato zbudowane jest z atomédw.
Catkowita masa danego ciata jest sumg mas wszystkich atoméw tworzacych to ciato.

Mase oznaczamy literg m i wyrazamy w kilogramach (kg) lub jednostkach pochodnych:
gramach (g) 1g = 0,001 kg lub miligramach (mg) 1 mg = 0,000001 kg . Przyrzagdem
stuzgcym do odmierzania masy jest waga (np. waga szalkowa).

z

Objetosc
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Co jest ciezsze: kilogram pidr, czy kilogram zelaza?

Odpowiedz: Obydwa ciata wazg tyle samo - 1 kilogram! Rdznica polega na tym, ze
kilogram Zzelaza jest niewielkg sztabkg metalu, natomiast kilogram pierza zajmuje

LEKCIA 6: GESTOSC SUBSTANCII
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znacznie wiecej miejsca.

Kazde ciato fizyczne obdarzone masg zajmuje pewng przestrzen. Nazywamy j3 objetoscia.
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Objetos¢ oznaczamy symbolem V i wyrazamy w metrach szesciennych (m3) lub
jednostkach  pochodnych: decymetrach szesciennych (dm3), centymetrach
szesSciennych (cm3) oraz milimetrach szesciennych (mm3). Jednostky objetosci jest
rowniez litr (11 =1 dm3).

Zwigzek miedzy masa a objetoscia
Jezeli 1 litr wody wazy 1 kilogram, to ile wazg 2 litry?

Odpowiedz: 2 kilogramy. Masa danej substancji jest wprost proporcjonalna do
zajmowanej przez nig objetosci. Gdy podzielimy mase ciata przez jego objetos¢ zawsze
otrzymamy te samg liczbe, charakterystyczng dla danej substancji.

Gestosc

Stosunek masy do objetosci nazywamy gestoscia i oznaczamy symbolem p:

P=7

Jednostkg gestosci jest kilogram na metr szescienny (kg/m3) lub (g/cm3). Gestos¢
opisuje jak bardzo atomy sg ,upakowane" wewnatrz ciata. Duza wartos¢ gestosci
oznacza, ze atomy lezg blisko siebie i wiecej materii zmiesci sie w mniejszej objetosci.

Cze$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie - Wyznaczanie masy powietrza w klasie.

Potrzebne rzeczy: miara 20 m
Wykonanie:

Uczniowie mierzg dtugos¢, szerokosc i wysokosé klasy, a nastepnie zapisujg dane na
tablicy. Na ich podstawie obliczajg objetos¢ powietrza w klasie (pomijamy objetosci
innych obiektéw, zaktadamy, ze cate pomieszczenie wypetnione jest powietrzem).
Gesto$¢ suchego powietrza w temperaturze 25°C wynosi =1,168 kg/m3. Nalezy
obliczy¢ mase powietrza w klasie. Przyktadowe rozwigzanie:

Szukane: m
Wymiary klasy:

o wysokos$é: 4m

z

e dtugosé: 10m
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e szerokos¢: 6m
Objetosé: V = 4m - 10m - 6m = 240 m3

Przeksztatcajac wzor na gestosé otrzymujemy: m =p -V

LEKCIA 6: GESTOSC SUBSTANCII

Dziat 4: WrA
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Lekcja7:  Wyznaczanie gestosci substangji

Cele ogdlne
Uczen:

e potrafi wymieni¢ i opisaé 3 metody wyznaczania objetosci ciat, potrafi
doswiadczalnie wyznaczy¢ gestosc substancji, postuguje sie waga laboratoryjng
oraz suwmiarka,

e umie zastosowac¢ dane wyznaczone doswiadczalnie do obliczenia wielkosci
posrednie;.

Wymagania
Materiaty potrzebne do doswiadczen

e ciata wykonane z réznych substancji (miedz, zelazo, szkto, porcelana, mosigdz,
aluminium) o nieregularnym ksztaftcie.

e ciata wykonane z réznych substancji (miedz, zelazo, szkto, porcelana, mosigdz,
aluminium, drewno) w ksztatcie walca, kuli lub prostopadtoscianu.

e olej, denaturat, mleko, ptyn do mycia naczyn, syrop lub dowolne inne ciecze.

e waga laboratoryjna
e zestaw odwaznikdéw
e menzurki

e pinceta

e suwmiarka

zlewki z podziatka

Wymagania dotyczgce sprzetu komputerowego
e Komputer z systemem operacyjnym Windows
e 7z zainstalowanym pakietem MS Office

e podfaczonym do rzutnika lub tablicy interaktywne;.

Czes¢ teoretyczna
Wyznaczanie gestosci

Znajgc mase i objetos¢ danej substancji mozemy wyznaczy¢ jej gesto$é na podstawie
wzoru:

z

SCIWOSCI MATERII

Dziat 4: WrA
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Aby wyznaczyé mase ciata wystarczy uzy¢ wagi laboratoryjnej. W celu wyznaczenia
objetosci ciat statych korzystac¢ bedziemy z dwéch metod.

Metoda |

Zastosujemy ja w przypadku bryt o regularnych ksztattach. Suwmiarkg mierzymy
wymiary, a nastepnie podstawiamy dane do wzoru na objetos¢ danej bryty.

Nazwa bryty [Wzdr na objetos¢ Wielkosci do zmierzenia
Prostopadtoscian -dtugosc¢ -wysokos¢ -szerokosé
Walec -wysokos¢ walca -$rednica podstawy
Kula -$rednica kuli

Metoda Il

Zastosujemy jg dla ciat statych, nierozpuszczalnych w wodzie, o nieregularnych
ksztattach i o gestosci wiekszej od gestosci wody. Do menzurki nalewamy tyle wody,
aby mozna w niej zanurzy¢ catg bryte. Zapisujemy jej objeto$é . Nastepnie zanurzamy
ciato w wodzie i znéw odczytujemy poziom wody . Objetos¢ zanurzonego ciata jest
rowna objetosci wypartej cieczy:

Tabele gestosci substancji

Gestosci wyznaczanych substancji mozna sprawdzi¢ na stronie:

http://pl.wikipedia.org/wiki/G%C4%995t0%C5%9B%C4%37#G.C4.99st0.C5.9B.C4.87 cieczy

Cze$¢ doswiadczalna
Przy wszystkich doswiadczeniach dzielimy uczniéw na grupy 2-3 osobowe. Staramy sie,
aby kazda grupa badata inng substancje.

Doswiadczenie 1 - Wyznaczanie gestosci dowolnej cieczy
Potrzebne rzeczy:

e waga laboratoryjna

e zestaw odwaznikow

e zlewki z podziatkg

z

e olej, denaturat, mleko, ptyn do mycia naczyn, syrop lub dowolne inne ciecze

SCIWOSCI MATERII

z

Wykonanie:

Na wadze laboratoryjnej odmierzamy mase pustej zlewki. Nastepnie napetniamy
zlewke ciecza i odmierzamy mase zlewki z ciecza. Obliczcamy mase cieczy: .

—
(@)
=
<
[
(%)
[a)]
-]
(%]
O

%]
O
=
(%]
L
(V)
—
=
<
N
(@]
<
=
N

=

~
<
-
Q
~
(NH]
—

Dziat 4: WrA

Odczytujemy objetos$é cieczy z podziatki na zlewce. Nalezy pamietac¢ o jednostkach!
(1ml=1cm3) Obliczamy gestos$¢ cieczy i poréwnujemy otrzymang wartos¢ z wartoscig z
tabeli.



http://pl.wikipedia.org/wiki/G%C4%99sto%C5%9B%C4%87%23G.C4.99sto.C5.9B.C4.87_cieczy
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Doswiadczenie 2 - Wyznaczanie gestosci ciata o regularnym ksztalcie

Potrzebne rzeczy:

waga laboratoryjna
zestaw odwaznikdow
suwmiarka

ciata wykonane z réznych substancji (miedz, zelazo, szkto, porcelana, mosiadz,
aluminium, drewno) w ksztatcie walca, kuli lub prostopadtoscianu.

Wykonanie:

Odmierzamy mase bryt uzywajgc wagi laboratoryjnej. Wyznaczamy objetos$¢ stosujgc

metode |. Obliczamy gestos¢ substancji i porédwnujemy z wartoscig z tabeli.

Doswiadczenie 3 - Wyznaczanie gestosci ciata o nieregularnym ksztatcie

Potrzebne rzeczy:

waga laboratoryjna
zestaw odwaznikow
menzurki

woda

pinceta

ciata wykonane z réznych substancji (miedz, zelazo, szkto, porcelana, mosiadz,
aluminium) o nieregularnym ksztaftcie.

Wykonanie:

Odmierzamy mase bryt uzywajgc wagi laboratoryjnej. Wyznaczamy objetosé stosujac

metode Il. Obliczamy gestos¢é substancji i porownujemy z wartoscig z tabeli.

z

SCIWOSCI MATERII

Dziat 4: WrA
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Lekcja8: Kolorowe drinki

Cele ogdlne
Uczen:

e wie, ze substancje uktadajg sie wraz ze wzrostem gestosci,
e rozumie zaleznosc¢ gestosci od temperatury,

e potrafi wyjasni¢ przyczyny anomalnej rozszerzalnosci temperaturowej wody i
jej znaczenia dla srodowiska wodnego.

Wymagania
Materiaty potrzebne do dos$wiadczen

e sosjerki/kubki plastikowe

e gesty syrop do rozcienczania
e mleko 3,2%

e ptyn do mycia naczyn

o olej

e denaturat

e woda

e probdéwki (po 2 na ucznia),
e pipety (po 1 na ucznia),
e statywy.

Wymagania dotyczgce sprzetu komputerowego

. Komputer z systemem operacyjnym Windows ~
o z zainstalowanym pakietem MS Office E
J podtgczonym do rzutnika lub tablicy interaktywne;. g
Czes¢ teoretyczna g
Substancje o réznych gestosciach 2

Wiemy, ze substancje réznig sie miedzy sobg gestoscig. Atomy, w zaleznosci od sktadu
chemicznego substancji posiadajg rézne wielkosci oraz potgczone sg ze sobg na
réznorakie sposoby. Najgestszym pierwiastkiem jest osm o liczbie atomowej 76. Jest

LEKCIA 8: KOLOROWE DRINKI

Dziat 4: WrA

to niebiesko biaty metal. Istniejg pierwiastki, ktérych pojedynczy atom ma wieksza
mase, np. ztoto, rteé, bizmut lub otéw, ale osm jest bardziej upakowany w przestrzeni.
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Posiada taka strukture krystaliczng, ktéra pozwala na bardzo geste utozenie atomow.
Gesto$¢ osmu wynosi 22.6 g/cm3, a ciezszej od niego rteci - 13,6 g/cm3. Przypomnijmy,
Zze rted jest cieczg w warunkach normalnych i jej atomy sg od siebie bardziej oddalone.

Zaleznos¢ gestosci od temperatury

Wraz ze wzrostem temperatury atomy lub czgsteczki zwiekszaja swojg predkosé i
odlegtosci miedzy sobg. Oznacza to, ze w jednostce objetosci zmiesci sie coraz mniej
atoméw. Substancje zwiekszajg swojg objetos¢, a co za tym idzie, takze i gestosc.
Zjawisko to nazywamy rozszerzalnoscig cieplng. Obserwujgc linie wysokiego napiecia
zimg zauwazamy, ze sg naprezone, natomiast latem zwisajg. Dzieje sie tak, gdyz kable
rozszerzajg sie pod wptywem wysokich temperatur latem i kurczg sie przy niskich
temperaturach zima.

Anomalna rozszerzalnos¢ cieplna wody

Woda zachowuje sie nieco inaczej. Od 0 - 4°C jej gestos¢ maleje przy wzroscie
temperatury, w 4°C osigga najwiekszg gestos¢, a nastepnie rosnie do 100°C. Lod ma
gesto$é mniejsza od wody, czego dowodem jest fakt, ze 16d ptywa po wodzie. Przyczyna
tej anomalii jest dos¢ ztozona. Woda do 10°C posiada jeszcze mate, niestabilne
krysztatki lodu, ktére kurczg sie ze wzrostem temperatury, powodujgc zmniejszanie sie
objetosci wody. Od 0°C woda rozszerza sie juz w wyniku wzrostu ruchu cieplnego
czastek. W potaczeniu tych dwéch zjawisk powstaje anomalia w 4°C, gdzie woda
posiada najmniejszg objetos¢ (oraz gestosé).

Zjawisko to ma ogromne znaczenie dla $Srodowiska. Dzieki niemu mozliwe jest wodne
zycie zima. Na dnie jezior temperatura wody zawsze bedzie wynosita 4°C, poniewaz
posiada najwiekszg gestos¢ i opada na dno.

Czesc¢ doswiadczalna
Doswiadczenie - kolorowe drinki

Potrzebne rzeczy:
e probdéwki (po 2 na ucznia),
e pipety (po 1 na ucznia),
e statywy,
e sosjerki/kubki plastikowe
e gesty syrop do rozcieficzania
e mleko 3,2%
e ptyn do mycia naczyn

e olej

z
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e denaturat
e woda
Wykonanie:

Ciecze nalewamy do sosjerek/kubeczkéw. Omawiamy kazdg substancje. Uczniowie
zastanawiajg sie w jakiej kolejnosci utozg sie ciecze. Zapisujemy proponowang liste na
tablicy. Postugujac sie pipetami, uczniowie wkraplaja do probdéwek niewielkie ilosci
kazdej cieczy, w réznej kolejnosci. Nalezy trzymac probéwke lekko przechylong i
wlewaé ciecze powoli po dolnej Sciance tak, aby nie wymieszaty sie ze sobg. Po nalaniu
jednej substancji nalezy przeptukac¢ pipete wodg lub uzywac jednej pipety do jednej
substancji. Staramy sie zapamieta¢ kolejno$é w jakiej wkraplamy ciecze. Kazdy uczen
przygotowuje 2 kolorowe drinki, za kazdym razem wkraplajgc ciecze w innej kolejnosci.
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Lekcja 9:

Co wspdlnego z fizyka ma proszek do prania-
zabawy z napieciem powierzchniowym

Z uwagi na sporg ilos¢ doswiadczen na realizacje tego tematu przewidziano 2 godziny

lekcyjne

Lekcja 10: Co wspdlnego z fizykg ma proszek do prania-

zabawy z napieciem powierzchniowym

Cele
Uczen:

e wie, ze wszystkie ciata zbudowane sg z czgsteczek;

e informuje, Ze miedzy czgsteczkami wszystkich ciat dziatajg sity
miedzyczgsteczkowe;

e postuguje sie pojeciem napiecia powierzchniowego i omawia to zjawisko na
wybranych przyktadach;

e informuje, ze przyczyng napiecia powierzchniowego jest przycigganie sie
czasteczek; w oparciu o zjawisko napiecia powierzchniowego ttumaczy ksztatt
kropel deszczu, rosy oraz baniek mydlanych;

e objasnia, ze podgrzanie wody oraz uzycie detergentédw zmniejsza napiecie
powierzchniowe utatwiajgc pranie i zmywanie naczyn.

Wymagania

Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego:

MS PowerPoint /Open Office/Acrobat Reader;

Tablica interaktywna.

Spis materiatéw niezbednych do przeprowadzenia doswiadczen:

talerz, zlewki, kuweta, majeranek lub pieprz, spinacze, papier, olej, proszek do prania,

ptyn do zmywania naczyn, monety, kroplomierz, paski z materiatu o szerokosci 1cm,

rurka dmuchawka.

Czes¢ teoretyczna
Czasteczkowa budowa materii

Wszystkie ciata zbudowane sg z atomdw, ktére w wielu substancjach faczg sie w

czasteczki. Czasteczki sg w nieustannym chaotycznym ruchu.

Dziat 4: WrASCIWOSCI MATERII
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Sity miedzyczasteczkowe

Czasteczki przyciagaja sie wzajemnie. Sity wzajemnego przyciggania, ktore wystepuja
jedynie przy bardzo niewielkich odlegtosciach pomiedzy czgsteczkami, s3 nazywane
sitami miedzyczgsteczkowymi.

Sity spdjnosci - sity miedzyczasteczkowe, ktdre dziatajg miedzy czasteczkami tej samej
substancji.

Sity przylegania - sity miedzyczgsteczkowe, ktdre dziatajg miedzy czgsteczkami réznych
substancji.

Napiecie powierzchniowe

Wzajemne przycigganie sie czasteczek cieczy jest przyczyng powstania na powierzchni
wody cienkiej, elastycznej btonki, ktora jest w stanie utrzymaé na swej powierzchni
nawet monete. Owg btone do poruszania sie po powierzchni wody wykorzystajg
pewne owady - nartniki, ktére mozna spotka¢ w polskich stawach i rzekach. Dzieki
istnieniu tej btony mozna nala¢ do szklanki wiecej wody niz to wynika z jej faktycznej
objetosci. Powierzchnia wody jak powtoka z gumy napina sie i wybrzusza, stad to
zjawisko nazywane jest napieciem powierzchniowym. Wpuszczajgc zakraplaczem
krople wody do oleju mozemy zaobserwowaé, ze kropla jest catkowicie kulista.
Elastyczna btonka kropli, ktora sciska zawartg w jej wnetrzu ciecz, stara sie mie¢ jak
najmniejszg powierzchnie. Stad w miare mozliwosci ciecze ,starajg sie" przybierac¢
postac¢ kulistg (kula ma najmniejszg powierzchnie ze wszystkich bryt o tej samej
objetosci). Podobnie zachowujg sie banki mydlane wiszgce na rurce - dmuchawce. Ich
btonka cisnie do wewnatrz tak, aby by¢ jak najmniejszg kulg. Owe prawo natury
ttumaczy ksztatt kropel deszczu, rosy oraz menisk lustra cieczy. Dzieki napieciu
powierzchniowemu woda fatwo oddziela sie od innych substancji, co znaczgco
utrudnia pranie i zmywanie naczyn. Mozna powiedzie¢, ze woda nie jest dostatecznie
ptynna aby wnika¢ w tkanine i wchodzi¢ pod brud. Napiecie powierzchniowe wody
mozna zmniejszy¢ podgrzewajac i dodajgc do niej detergenty. Zmniejszajgc w ten
sposob sity miedzyczasteczkowe utatwiamy odrywanie sie i wyptukiwanie czgsteczek
brudu z tkanin oraz naczyn.

Cze$¢ doswiadczalna
Kroplomierz i monety

Za pomocg kroplomierza staraj sie wkropli¢ na monete jak najwiecej kropel wody.
Obserwuj powierzchnie wody.

Olej i woda

Zlewke napetnij olejem. Za pomocg kroplomierza wpus¢ do oleju krople wody.
Obserwuj ksztatt kropli.

z

SCIWOSCI MATERII
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Banki mydlane

Za pomoca rurki - dmuchawki oraz wody z ptynem do naczyrn/szamponem wytwarzaj
banki mydlane. Niech barika wisi na rurce - dmuchawce zatkanej palcem. Po chwili
otworz wylot rurki.

Woda i spinacz

Na zimnej wodzie znajdujacej sie w zlewce potdz ptasko spinacz, monete (dobrze
osuszone, troche nattuszczone przez twoje palce). Jesli to jest trudne najpierw potoz
bibute a na niej spinacz, monete (bibuta szybko zatonie bo wcigga dobrze wode).

Woda, spinacz i proszek do prania/ptyn do naczyn

Dodaj do wody proszek do prania/ptyn do naczyn, zamieszaj i powtdrz kilka razy
poprzednie doswiadczenie.

Zimna woda, gorgca woda

Postaw dwie identyczne zlewki obok siebie. Napetnij jedng zlewke zimng, a drugg
goraca woda (do tej samej wysokosci). Srodek paska z materiatu potéz pomiedzy
zlewkami tak, aby na obie powierzchnie wody w zlewkach przypadaty rowne korce
paska. Obserwuj korice paska.

Woda, pieprz i ptyn do mycia naczyn

Talerz z wodga posyp réwnomiernie pieprzem/majerankiem. Zwilzamy opuszek palca
ptynem do naczyn i zanurzamy w wodzie (na srodku talerza).

Ptywajaca tédka

Napetnij talerz wodga. Wytnij matg tédeczke z papieru. Jeden jej koniec zamocz w ptynie
do mycia naczyn. Umies$é tddeczke na wodzie.

z
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Lekcja 11: Cisnienie

Cele ogdlne
Uczen:

e wyjasnia czym jest ciSnienie i podaje wzor,

e objasnia czym jest cisnienie hydrostatyczne,

e formutuje prawo Pascala,

e wie, od jakich czynnikéw zalezy ci$nienie wewnatrz cieczy.

Wymagania
Materiaty potrzebne do doswiadczen

o Maka
o Cegta
e plastikowa butelka 2I
Sprzet
e Kuweta
e Drewniana deska
e szpikulec
o zlew z wysokim kranem
Wymagania dotyczgce sprzetu komputerowego
e Komputer z systemem operacyjnym Windows
e 7 zainstalowanym pakietem MS Office

e podtgczonym do rzutnika lub tablicy interaktywne;.

Czes¢ teoretyczna
Cisnienie

Kazde ciato znajdujgce sie na ziemi wywiera na nig nacisk lub inaczej méwigc dziata sitg

z

nacisku. Nacisk jest bezposrednio powigzany z masg ciata. Im wieksza masa, tym
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wiekszy nacisk. Sita ta jest zawsze prostopadfa do podfoza.

z

Sita nacisku dziatajgca na jednostke powierzchni nazywana jest cisnieniem. Ci$nienie
wyrazamy wzorem:

wnl=
Dziat 4: WrA
LEkCIA 11: CISNIENIE

gdzie:




- ZFIZYKA| TECHNIKA
ZA PAN BRAT

p — cisnienie,
F —sita nacisku,
S — powierzchnia, na ktdrg dziata sita nacisku.

Z tego wzoru wynika, ze im wiekszg sitq dziatamy na dang powierzchnie, tym wieksze
wywieramy na nig cisnienie. Z kolei im mniejsza powierzchnia przy danej sile nacisku
tym wieksze ci$nienie.

Jednostka cisnienia jest paskal oznaczany literami [Pa]. Jeden paskal to newton [N]
podzielony przez metr kwadratowy [m?]:

ol =[] = P

W praktyce uzywane sg takze jednostki pochodne:
1 hPa = 100 Pa

1 kPa =1000 Pa

1 MPa = 1000000 Pa

Parcie

Czasteczki gazdw i cieczy nieustannie sie poruszajg zderzajac sie ze sobg i ze Sciankami
naczynia, w ktérym sie znajdujg. W wyniku tych zderzen pojawia sie sita dziatajgca na
Scianki naczynia. Nazywamy jg sitg parcia. Parcie dziata prostopadle do powierzchni
Scianek.

Cisnienie hydrostatyczne

Cisnienie w cieczy zalezne jest od wysokosci stupa cieczy i jest tym wieksze im stup
cieczy jest wyzszy.
Zauwazmy, ze podczas nurkowania w basenie czujemy nacisk wody na bebenki w

uszach. Nacisk ten rosnie wraz z gtebokoscig, poniewaz zwieksza sie ilos¢ wody
znajdujaca sie nad nami.

z

Cisnienie hydrostatyczne zalezne jest nie tylko od stupa cieczy, ale takze od jej gestosci.
Gdybysmy zanurzyli sie w cieczy o wiekszej gestosci, np. w syropie, to odczuwaliby$my
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wiekszy nacisk.

Pamietajmy, ze ciSnienie hydrostatyczne nie zalezy od iloSci cieczy, lecz od wysokosci
stupa cieczy. Nie ma znaczenia, czy zanurzamy sie w basenie czy w rozlegtym jeziorze,
jesli znajdujemy sie na tej samej gtebokosci.

Dziat 4: WrA
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Cisnienie wewnatrz cieczy rozchodzi sie we wszystkich kierunkach réwnomiernie.

Czasteczki zderzajac sie ze sobg przekazujg sobie site nacisku. W ten sposéb cisnienie
rozchodzi sie w catej objetosci cieczy.

Cze$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1 — Sita nacisku na dang powierzchnie

Potrzebne rzeczy:

e Maka
o Kuweta
o Cegla

e Drewniana deska
Wykonanie:

Kuwete wypetniamy maka i deskg wyréwnujemy jej powierzchnie. Na mgce uktadamy
cegte tak, aby:

e stata na boku o najwiekszej powierzchni,

e stata na boku o najmniejszej powierzchni.
Obserwujemy powstate wgtebienia w mgce w obu przypadkach.
Doswiadczenie 2 — Zaleznos¢ cisnienia od wysokosci stupa cieczy.
Potrzebne rzeczy:

e plastikowa butelka 2I

o szpikulec

e zlew z wysokim kranem
Wykonanie:

W butelce za pomocg szpikulca wykonujemy 3 dziurki w jednej linii na réznych
wysokosciach. Butelke umieszczamy pod biezgcg wodg, aby zapewnic staty przeptyw.
Odkrecamy kran tak, aby woda w butelce sie nie przelewata. Obserwujemy strumienie
wody tryskajgce z dziurek.

z

Doswiadczenie 3 — toze Fakira
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Potrzebne rzeczy:
e deskax2

e dtugie grube gwozdzie x100

Dziat 4: WrA
LEkCIA 11: CISNIENIE

e mtotek
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e imadto
e balony

Wykonanie:

W jedng z desek wbijamy gwozdzie na wylot tak, aby
wystawaty ostrym koricem z drugiej strony deski. Gwozdzie
wbijamy w réwnych i niewielkich odlegtosciach (ok. 1-2 cm)
tak, jak pokazano na rysunku. Dmuchamy dwa balony.
Pierwszy balon przebijamy jednym gwozdziem. Drugi balon
uktadamy na stu ostrych gwozdziach i sciskamy go druga
deska.
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Lekcja 12: Cisnienie atmosferyczne

Cele ogdlne
Uczen:

e wie, czym jest ci$nienie atmosferyczne,
e wie, ile wynosi cisnienie normalne na poziomie morza
e potrafi wyjasni¢, na czym polegato doswiadczenie magdeburskie

e wykonuje doswiadczenia zwigzane z powietrzem

Wymagania
e Materiaty potrzebne do doswiadczen

e Linijka 30cm
e Kartki papieru

e Plastikowy kubek

e Szklanka
e Przyssawka x2
e Miska z wodg
e Pinezka
Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego
e Komputer z systemem operacyjnym Windows
e 7 zainstalowanym pakietem MS Office

e podtagczonym do rzutnika lub tablicy interaktywne;.

Czesc¢ teoretyczna
Cisnienie atmosferyczne

Otaczajgce nas powietrze tworzy powioke gazowg wokét Ziemi. W miare wzrostu

z

wysokosci nad powierzchnig Ziemi, atmosfera staje sie coraz rzadsza. Nie ma wiec

SCIWOSCI MATERII

wyraznej granicy pomiedzy atmosferg a kosmiczng préznia. Umownie przyjmujemy, ze

z

powyzej 100 km ponad Ziemig nie ma juz czgsteczek. Tak wysoki stup powietrza
wywiera na nas ogromne cisnienie. Nazywamy je cisnieniem atmosferycznym.

lle wynosi cisnienie atmosferyczne?
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Gdyby$my zbudowali niesamowicie dtugg rure o powierzchni przekroju wynoszgcej
1m2 i ustawili jg pionowo na Ziemi tak, aby siegata granicy atmosfery, to w jej wnetrzu




- ZFIZYKA| TECHNIKA
ZA PAN BRAT

zmiescitoby sie 10 tysiecy kilogramow powietrza. Jakie wiec cisnienie wywiera taki stup
powietrza na powierzchnie Ziemi? Masa 10 000 kg odpowiada ciezarowi 100 000 N.
Cisnienie dziatajgce na powierzchnie 1m2 ma wartos¢ 100 000 Pa, czyli 1000 hPa.
Doktadniej, na poziomie morza normalne ci$nienie atmosferyczne wynosi 1013 hPa.
Cisnienie przy powierzchni ziemi nie jest state. Zalezy od pogody, frontéw
atmosferycznych oraz od wysokosci.

Doswiadczenie magdeburskie

W 1654 roku éwczesny burmistrz Magdeburga Otto von Guericke wykazat istnienie
cisnienia atmosferycznego w bardzo spektakularny sposdb. Przygotowat dwie
miedziane pétkule o Srednicy 37 cm i zetknat je ze sobg tak, ze tworzyty kule. Ze srodka
odpompowat powietrze wykorzystujgc skonstruowang przez siebie pompe. Pétkul nie
dato sie od siebie oddzieli¢, gdyz byty $ciskane z zewnatrz ci$nieniem atmosferycznym.
Zaprzegnieto po obu stronach zastepy liczgce po 8 koni i dopiero wtedy udato sie
roztgczy¢ potkule. Wdzierajace sie do $rodka powietrze wywotato ogromny huk.

Czesc¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1 — Czy powietrze ma mase?

Potrzebne rzeczy:

e linijka 30cm

e kartka papieru A4
Wykonanie:

Ktadziemy linijke na krawedzi stotu tak, aby 1/3 jej dtugosci wystawata poza blat. Uczen
sprawdza, jak trudno jest podniesé linijke naciskajgc na wystajgcg czesé. Nastepnie na
czesci lezgcej na stole uktadamy kartke. Uczen sprawdza jak trudno teraz jest podnies¢
linijke.

Doswiadczenie 2 — Sucha woda

Potrzebne rzeczy:

o plastikowy kubek E
<

e kartka papieru E
Q

‘)

e miska z wodg g
. O

e pinezka 20!

Wykonanie:

Do kubeczka wktadamy zgnieciony papier upychajgc go tak, aby nie wypadat po

[NN]
=z
N
O
=
oc
V]
LL
(%)
@)
=
—
<
—
=z
—
=z
p2
O
f.ﬂ-
i
<
-
O
4
(NH]
—

Dziat 4: WrA

odwréceniu kubka. Zanurzamy kubek do géry dnem w misce z woda. Wyjmujemy
kubek z wody i sprawdzamy czy papier jest mokry. Nastepnie wykonujemy na dnie
kubka matg dziurke pinezkg i powtarzamy doswiadczenie.
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Doswiadczenie 3 - Co trzyma wode?

Potrzebne rzeczy:

e szklanka e miska
e woda e kartka
Wykonanie:

Napetniamy szklanke wodga. Na wierzch kfadziemy kartke (mozna jg przycigé do
rozmiarow srednicy szklanki. Odwracamy szklanke ,do géry nogami” przytrzymujac
kartke. Trzymajgc szklanke nad miskg puszczamy kartke.

Doswiadczenie 4 — Pétkule magdeburskie
Potrzebne rzeczy:

o dwie przyssawki
Wykonanie:

taczymy przyssawki ze sobg i odsysamy powietrze spomiedzy nich. Prosimy dwdch
ucznidw, aby sprobowali je rozdzieli¢ ciggngc w przeciwne strony za uchwyty.

z

SCIWOSCI MATERII
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Lekcja 13: Barometr

Cele ogdlne
Uczen:

e zna zasade dziatania barometru rteciowego,
e zna zasade dziatania aneroidu,
e podaje przyktady dziatania zmian ci$nienia atmosferycznego wraz z wysokoscig,

e wie, jakie znaczenie majg zmiany cisnienia dla warunkéw atmosferycznych.

Wymagania
Materiaty potrzebne do doswiadczen

e Stoiki

e Balony

e Stomki

e Gumki recepturki

e Tasma klejaca

o Nozyczki
e Tektura
e Pisaki

Wymagania dotyczgce sprzetu komputerowego
e Komputer z systemem operacyjnym Windows
e 7 zainstalowanym pakietem MS Office
e podtaczony do rzutnika lub tablicy interaktywnej

e podtaczony do Internetu.

Czesc teoretyczna
Barometr

z

Przyrzagdem stuzagcym do pomiaru cisnienia atmosferycznego jest barometr.
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Najprostszym barometrem jest barometr rteciowy, wykonany z rurki szklanej i
zbiornika z rtecig. W zatopionej z jednej strony rurce znajduje sie rte¢. Wylot rurki
znajduje sie w naczyniu wypetnionym rtecig. W gornej czesci rurki, pomiedzy rtecig a
zatopiong koncoéwka rurki panuje préznia. Poziom rteci w rurce przy normalnym

LEkCIA 13: BAROMETR

Dziat 4: WrA

cisnieniu wynoszgcym 1013 hPa zawsze utrzymuje sie na wysokosci 76 cm, czyli 760
mm. Do niedawna jednostkg ci$nienia atmosferycznego byty milimetry stupa rteci.
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Jak dziata barometr?

Cisnienie wywierane przez stup rteci o wysokosci 76 cm jest takie samo, jak cisnienie
wywierane przez powietrze na rte¢. Gdy cisnienie atmosferyczne rosnie, rtec jest
wpychana przez powietrze do rurki i jej poziom sie podnosi. Gdy cisnienie jest mniejsze
— poziom opada.

Dlaczego rteé?

Rtec jest cieczg o bardzo duzej gestosci — 13,6 razy wiekszej od gestosci wody. Im
wieksza gestos¢, tym wieksze cisnienie wywiera ciecz, i tym mniejsza objetos¢ cieczy
jest potrzebna do uzyskania takiego cisnienia, ktére zréwnowazy cisnienie
atmosferyczne. Gdybysmy chcieli zbudowac¢ barometr wodny, to musielibysmy
skonstruowac 13,6 razy dtuzszg rurke. 0,76m - 13,6 = 10,3m. Dopiero taka ilos¢ wody
zrownowazy ciezar powietrza.

Aneroid

Innym rodzajem barometru jest aneroid. Sktada sie on z naczynia wypetnionego
rozrzedzonym gazem. Naczynie jest szczelnie zamkniete gietkg membrang. Membrana
ta wygina sie w zaleznosci od zmian cisnienia. Gdy cisnienie atmosferyczne jest duze,
membrana staje sie wklesta, a gdy spada, membrana uwypukla sie. Bezposrednio do
membrany przymocowana jest wskazéwka.

Pogoda a cisnienie atmosferyczne

Cisnienie atmosferyczne nie jest state. Obszary o niskim cisnieniu nazywane sg nizami
barycznymi, a obszary o wysokim cisnieniu to wyze baryczne. Zmiany cisnienia wigzg
sie ze zmianami pogody. Gdy ci$nienie maleje, nadciggaja wyzowe masy powietrza
niosgc ze sobg chmury opady. Niskie ci$nienie oznacza wiec zwykle pogorszenie sie
pogody. Wyz baryczny zwykle zwiastuje fadng pogode.

Zwigzek cisnienia z wysokoscia

Wraz ze wzrostem wysokosci nad Ziemig stup powietrza wywiera coraz mniejsze
ci$nienie. Obliczono, ze w poblizu Ziemi, co 1 metr ci$nienie maleje o 0,13 hPa. Przy
gwattownych zmianach wysokosci, np. podczas lotu samolotem, zatykajg nam sie
bebenki w uszach. Jest to zwigzane ze zmiang ci$nienia. Na duzych wysokosciach woda
wrze w temperaturze mniejszej od 100°C, dlatego trudniej jest w takich warunkach
ugotowac do miekkosci ziemniaki lub fasole.

Czes$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie - budowa barometru

Potrzebne rzeczy:
e Stfoik

e Balon

z
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e Stomka
e Gumka recepturka

e Tasma klejaca

e Nozyczki

e Tektura

e Pisaki
Wykonanie:

Od balona odcinamy szyjke. Pozostatg cze$¢ balonika zaktadamy na gwint stoika tak,
aby utworzyta membrane. Zaktadamy na nig gumke, aby sie nie zsuneta.

Od stomki odcinamy krétszg cze$¢ z harmonijka. Ciecie wykonujemy na ukos, aby
powstato ostre zakoniczenie. Bedzie to wskazéwka naszego barometru. Wskazéwke
przyklejamy tasma klejgcg do membrany na stoju tak, aby nie zaostrzona konncédwka
stomki znajdowata sie doktadnie w $rodku membrany i uktadata sie na promieniu
stoika.

Teraz wykonujemy skale. Z tektury wycinamy prostokat o dtuzszym boku wyzszym od
stoika. Z reszty tektury konstruujemy podstawke do skali, tak aby prostokat stat
pionowo na stole. Skale ustawiamy przy barometrze i zaznaczamy kreske wysokos¢ na
ktdrej znajduje sie wskazdwka.

Sprawdzamy w Internecie lub na szkolnym barometrze jakie jest ci$nienie w danej
chwili i zapisujemy na skali. Taki zapis powtarzamy przez dtuzszy okres czasu, np. dwa
tygodnie. Obserwujemy, jak zmienia sie pogoda przy réznych wskazaniach barometru.

z
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Lekcja 14: Sity wyporu

Cele ogdlne
Uczen:

e Woyjasnia przyczyny pojawiania sie sit wyporu
e Wie, od czego zalezg sily wyporu
e Zna prawo Archimedesa

e Postuguje sie wzorem na wartos¢ sit wyporu

Wymagania
Materiaty potrzebne do doswiadczen

e Ciecze o réznych gestosciach, np. woda, denaturat, olej

e Sprzet

e Statyw

e Sitomierz
o Zlewki

e Odwazniki wykonane z réznych substancji, np. aluminium, stal, miedZ o
jednakowej objetosci

Wymagania dotyczgce sprzetu komputerowego
e Komputer z systemem operacyjnym Windows
e 7 zainstalowanym pakietem MS Office

e podtgczonym do rzutnika lub tablicy interaktywne;.

Czes¢ teoretyczna
Sita wyporu

Na kazde ciato zanurzone w cieczy lub gazie dziata sita skierowana pionowo w gore,
przeciwstawiajgca sie sitom grawitacji. Site te nazywamy sitg wyporu.

z

Jak powstaje sita wyporu?
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Wiemy, ze ciSnienie zmienia sie wraz z gtebokoscig. Im gtebiej, tym ciénienie jest

z

wieksze. Zatem na dolng czes¢ zanurzonego ciata ptyn wywiera wieksze cisnienie niz
na géorng. Wiemy takze, ze wypadkowe cisnienie w kazdym punkcie na powierzchni
ciata jest do niej prostopadle. Sity wywotane cisnieniem znoszg sie na bokach ciata,
gdyz sg przeciwnie skierowane i dziatajg na rdwnych gtebokosciach. Natomiast sifa

LEKCIA 14: SitY WYPORU

Dziat 4: WrA

dziatajgca na dolng czesc ciata jest wieksza niz sita dziatajgca na gérna czes¢. Pojawia
sie sita skierowana w goére. Jest to wtasnie sita wyporu.
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Kiedy ciata tong?
Sita wyporu przeciwdziata ciezarowi zanurzonego ciafa.

e Jesli sita wyporu cieczy jest wieksza od ciezaru ciata, to ciato bedzie unosic sie
na powierzchni.

e Jesliciezar jest rowny sile wyporu, to ciato utrzymuje sie na jednym poziomie.
e Jesli ciezar jest wiekszy od sity wyporu, to ciato tonie.
Ciecz wyparta przez ciato

Gdy zanurzymy kamien w szklance po brzegi wypetnionej wodg, to kamien opadnie na
dno, a pewna ilo$¢ cieczy wyleje sie. Objetos¢ wylanej cieczy bedzie doktadnie rowna
objetosci kamienia. Fakt ten wykorzystywalismy do okres$lania objetosci bryt o
nieregularnym ksztatcie.

Prawo Archimedesa

Kazde ciato zanurzone w cieczy doznaje sity wyporu skierowanej w gore i rownej
ciezarowi wypartej cieczy.

Prawo to stosuje sie takze do gazow.

Sita wyporu zalezna jest od gestosci ptynu, objetosci zanurzonego ciata oraz
przyspieszenia ziemskiego. Mozemy wyrazic¢ jg wzorem:

F=pVg
gdzie:
p — gestos¢ ptynu g — przyspieszenie ziemskie
V — objetosc ciata
Cze$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1 —wyznaczanie sity wyporu dla ciat wykonanych z réznych substancji
Potrzebne rzeczy:
e Statyw

e Sitomierz

z

e Zlewkaz wodg
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e Odwazniki wykonane z rdéznych substancji, np. aluminium, stal, miedZ o
jednakowej objetosci

Wykonanie:

LEKCIA 14: SitY WYPORU

Dziat 4: WrA

Do statywu przymocowujemy sitomierz. Wieszamy na nim po kolei wszystkie odwazniki
zapisujgc ich ciezar. Nastepnie powtarzamy pomiar dla odwaznikéw umieszczonych w
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zlewce z woda. Nalezy uwaza¢, aby odwazniki nie dotykaty dna zlewki. Odczytujemy

takze z podziatki zlewki o ile podnidst sie poziom wody. Obliczamy warto$¢ sity wyporu

obliczajgc réznice pomiedzy poszczegdlnymi pomiarami dla kazdej substancji.

Doswiadczenie 2 — wyznaczanie sity wyporu dla réznych cieczy

Potrzebne rzeczy:

Statyw

Sitomierz

Zlewki

Ciecze o rdznych gestosciach, np. woda, denaturat, olej

Odwaznik

Wykonanie:

Wieszamy sitomierz na statywie i przymocowujemy do niego odwaznik. Spisujemy

wskazania sitomierza. Nastepnie umieszczamy odwaznik w zlewkach z réznymi

cieczami i spisujemy wskazania sitomierza. Obliczamy wartosci sity wyporu dla kazdej z

cieczy odejmujgc wartos¢ po zanurzeniu ciezarka od wartosci przez zanurzeniem.
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Lekcja 15: Ptywanie

Cele ogdlne
Uczen:

e Rozumie zwigzek miedzy objetoscia ciata a wielkoscig sit wyporu,
e Potrafi wyjasnié dlaczego niektére ciata ptywajg po wodzie, a inne tong,

e Podaje przyktady zastosowania prawa Archimedesa

Wymagania
Materiaty potrzebne do doswiadczen

e 3jajka, ziemniaki lub jabtka
e Woda

e SOl

e Duzy spinacz lub drut

e Stomka z harmonijka

e Plastikowa butelka

e Plastelina

e 3 wysokie szklanki
o Nozyczki
Wymagania dotyczgce sprzetu komputerowego
e Komputer z systemem operacyjnym Windows
e 7 zainstalowanym pakietem MS Office

e podtgczonym do rzutnika lub tablicy interaktywne;.

Czesc teoretyczna
Ciezar a objetos¢

Sita wyporu, jak wynika z prawa Archimedesa jest zalezna od objetosci zanurzonego
ciata, a nie od jego ciezaru. Nalezy zaznaczy¢, ze ciezarowi ciata rowny jest ciezar
wypartej cieczy.

Ptywanie

Jezeli ciezar ciata jest réwny sile wyporu, to jest takze réwny ciezarowi wypartej cieczy.
Skoro ciezary (a co za tym idzie masy) oraz objetosci sg réwne, zatem takze gestosci

z
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wody i zanurzonego ciata muszg by¢ jednakowe. Wtasnie od gestosci zalezy
zachowanie ciat w wodzie.

o Jesli gestosci wody i ciata zanurzonego sg réwne, to ciato utrzymuje stata
gtebokosé, nie tonie ani nie ptywa po powierzchni.

o Jesli gestos¢ wody jest wieksza od gestosci ciata, to ciato ptywa po powierzchni
wody.

o Jesli gestos¢ wody jest mniejsza od gestosci ciata, to ciato tonie.
Ryba w wodzie

Ryby majg takg sama gestosé jak woda, ani nie tong ani nie wyptywajg na powierzchnie.
Mogg jednak regulowacd gtebokos¢ poprzez zmiane objetosci pecherzy ptawnych. Gdy
ryba nadyma sie, to zmniejsza swojg gestos¢ i unosi sie w gore. Gdy kurczy sie jej
gestosc rosnie i ryba opada na dno.

Kamizelka ratunkowa

Zatozenie kamizelki ratunkowe] zwieksza naszg objetos¢ i posiada przy tym bardzo
niewielki ciezar. Dlatego mozemy dzieki niej unosic sie na wodzie.

todzie podwodne

Zmiana gestosci w fodziach podwodnych odbywa sie przy pomocy specjalnych

zbiornikdw, do ktérych przy zanurzaniu wpuszczana jest woda, a przy wynurzaniu woda
jest z nich wypompowywana.

Krokodyl

Krokodyle, aby by¢ mniej widocznym dla ofiary ptywajg tuz pod powierzchnig wody.
Aby mogty sie zanurzyé, zwiekszajg one swojg gestosé przez potykanie kamieni. W
zotgdkach krokodyli znajdowano nawet 4 — 5 kg kamieni.

Czesc¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1 — Jajko w wodzie

Potrzebne rzeczy: E
[
e 3 jajka (mogg byc takze ziemniaki lub jabtka) <§E
o
e 3 wysokie szklanki 8 =
S <
e Woda g 2
< 2
. N
e SOl = s
< i
Wykonanie: o Z
= g
Do pierwszej szklanki nalewamy wode i wktadamy do niej jajko. Do drugiej szklanki a5

nalewamy wode i rozpuszczamy w niej duzg ilos¢ soli, nastepnie wktadamy jajko. Do
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trzeciej szklanki nalewamy wode do potowy, rozpuszczamy w niej duzg ilos¢ soli, a
nastepnie dolewamy czystg wode i wktadamy jajko.

Doswiadczenie 2 — Nurek Kartezjusza
Potrzebne rzeczy:

e Duzy spinacz lub drut

e Stomka z harmonijka

e Plastikowa butelka

e Woda

o Nozyczki

e Plastelina
Wykonanie:

Spinacz prostujemy i zaginamy go w ksztatt litery U pozostawiajgc zagiete lekko mate
koncéwki. Zaginamy stomke w harmonijce i obcinamy réowno jej koricéwki tak, aby
uzyskata ksztatt litery V. Koricéwki spinacza wktadamy w dwa korice stomki. W potowie
dtugosci spinacza w jego zgieciu przyklejamy matg kulke z plasteliny. Bedzie ona
regulowata wypornosé nurka. Wielkos¢ kulki dobieramy tak, aby nurek lekko wystawat
ponad powierzchnie wody. Do butelki nalewamy wody (do ok 4/5 wysokosci),
wktadamy do niej nurka i zakrecamy butelke. Sciskamy mocno butelke.
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LEKCJA 15: PLYWANIE
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Lekcja 16: Odziatywania miedzyczasteczkowe

Cele ogdlne
Uczen:

e rozumie skad sie biorg sity kohezji i adhezji
e wyjasnia zjawisko witoskowatosci

e podaje przyktady zjawiska wtoskowatosci z zycia codziennego

Wymagania
Materiaty potrzebne do doswiadczen

e Chusteczki papierowe
e Plastikowa butelka
e Woda

e Stomki z harmonijka

e Dwie szklane ptytki
e Pinezka
e Dwie szklanki
e Zestaw naczyn wtoskowatych
Wymagania dotyczgce sprzetu komputerowego
e Komputer z systemem operacyjnym Windows
e 7 zainstalowanym pakietem MS Office

e podtgczonym do rzutnika lub tablicy interaktywne;.

Czes¢ teoretyczna
Kohezja

Wiemy, ze ciecze tatwo zmieniajg swoj ksztatt i dostosowujg sie do ksztattu naczynia,

z

w ktérym sie znajdujg. Mowilismy, ze ciecze wypetniajg cata dostepng im

SCIWOSCI MATERII

powierzchnie. Zastandwmy sie, co sie stanie, gdy powierzchnia dostepna dla cieczy

z

bedzie nieograniczona? Co sie dzieje, gdy na podtodze rozlejemy pét szklanki wody?
(Mozna zademonstrowac.) Woda nie rozlewa sie po catej powierzchni az do $cian.
Powstaje katuza o ograniczonej powierzchni. Dzieje sie tak dlatego, ze czgsteczki wody
oddziatujg ze sobg — przyciggajg sie. To oddziatywanie nazywamy sitami spdjnosci lub
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kohezjg. Wystepujg one pomiedzy czgsteczkami tej samej substancji.
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Adhezja

Co sie dzieje, gdy wyjmiemy tepa koncéwke otdwka z wody? Zauwazamy, ze pozostato
na nim kilka kropelek wody. Czgsteczki réznych substancji (tu drewna i wody) takze sie
przyciggaja, dlatego kropelki nie sptywajg z otdéwka. Takie sity nazywamy sitami
przylegania lub adhezja.

Wioskowatos¢

Wioskowatosé, to zjawisko polegajgce na samoczynnym podnoszeniu sie wody w
cienkich rurkach. W wyniku odziatywania przyciggajacego czgsteczek naczynia (szkta) z
czasteczkami wody, woda zaczyna sie wspinac¢ po sciankach naczynia tak dtugo, az jej
ciezar nie zréwna sie z sitami adhezji. Zjawisko to mozemy zaobserwowac w cienkich
rurkach szklanych zanurzonych w wodzie. Im cierisza rurka, tym wyzej podniesie sie
poziom wody. Wioskowatos¢ jest bardzo powszechnym zjawiskiem. Woda wspina sie
po korzeniach roslin umozliwiajgc ich wzrost. Gdy zanurzymy koricéwke recznika
papierowego w wodzie zauwazamy, ze woda nasigka papier. Dzieki wtoskowatosci
whnika we wtdkna celulozowe papieru i podnosi sie w gore.

Cze$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1 — Wzniesienie kapilarne

Potrzebne rzeczy:
e Zestaw naczyn wtoskowatych
e Woda

Wykonanie:

Nalewamy wode do podstawy naczyn wioskowatych i obserwujemy unoszgcg sie wode
w rurkach. W ktdrej rurce woda podniosta sie najwyzej?

Doswiadczenie 2 — Przelewanie wody po sznurku
Potrzebne rzeczy:

e Dwie szklanki

e Woda

e Stomka z harmonijka

z

e Recznik papierowy lub chusteczka higieniczna

SCIWOSCI MATERII

z

Wykonanie:

Do jednej szklanki nalewamy wode. Chusteczke zwijamy w rulon i wpychamy do $rodka
stomki od strony zgiecia tak, aby koniec chusteczki odrobine wystawat ze stomki.
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Umieszczamy zgietg stomke w szklance z wodg tak, aby koniec chusteczki byt zanurzony
w wodzie, a drugi koniec wktadamy do pustej szklanki.
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Doswiadczenie 3 — Sklejanie wody
Potrzebne rzeczy:

e Plastikowa butelka

e Pinezka
e Woda
Wykonanie:

Dno butelki przebijamy pinezkg w pieciu punktach. Nalewamy wody do butelki i
obserwujemy strumienie wyciekajgcej wody. tapiemy strumienie tak jak kosmyk
wtosow i sklejamy je ze sobg. Nastepnie ,przeczesujemy” strumienie i rozdzielamy je.

Doswiadczenie 4 — Sklejanie szyb
Potrzebne rzeczy:

o Dwie szklane ptytki

e Woda

e Chusteczka papierowa
Wykonanie:

Upewniamy sie, ze szybki sg suche (przecieramy je chusteczkg). Uktadamy ptytki jedna
na drugiej i sprawdzamy czy mozna je rozdzielic. Nastepnie powierzchnie szybek
zwilzamy wodg i zndéw staramy sie je rozdzielic.
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Lekcja 17: Podsumowanie

Cele ogodlne
Uczen wykazuje sie wiedzg zdobytg podczas realizacji dziatu ,,Wfasciwos$ci materii”.

Wymagania
Wymagania dotyczgce sprzetu komputerowego
e Komputer z systemem operacyjnym Windows

e 7z zainstalowanym pakietem MS Office

e podfaczonym do rzutnika lub tablicy interaktywne;.

Czes¢ teoretyczna
Przypomnienie najwainiejszych regut

Atomy

Najmniejszg czes$cig danej substancji jest atom. Atom skfada sie z jagdra atomowego i
krgzacych wokot niego elektronéw. W sktad jadra wchodzg protony i neutrony.

Stany skupienia materii

Materia moze wystepowac w pieciu réznych stanach skupienia: ciecz, ciato state, gaz,

plazma oraz stan zwany kondensatem Bossego — Einstaina.

Ciata state

Ciecze

Gazy

Trudno zmienié objetos¢.

Trudno zmienié objetosc.

tatwo zmieni¢ objetosé, sg
Scisliwe i rozprezliwe.

Trudno zmienic¢ ksztatt

Dostosowujg sie do ksztattu
naczynia, w ktdrym sie
znajduja.

Nie majg wtasnego ksztattu,
wypetniajg catg dostepna
przestrzen.

Atomy drgajg w ustalonych
potozeniach w sieci
krystalicznej. Sg gesto
upakowane.

Atomy nie majg ustalonych
potozen, poruszajg sie
chaotycznie zderzajac sie ze
soba.

Atomy praktycznie nie
oddziatujg ze sobg, poruszaja
sie swobodnie, odlegtosci
miedzy nimi sg duze.

Inne cechy: twardosé,
plastycznos¢, sprezystosc

Noszg wspdlna nazwe — ptyny.

Gestosc

Stosunek masy m do objetosci V nazywamy gestoscia i oznaczamy symbolem p:

P=7

z

=
L
-
<
=
O
(72
(©]
=
O
)

z

Dziat 4: WrA

LEKCIJA 17: PODSUMOWANIE




- ZFIZYKA| TECHNIKA
ZA PAN BRAT

Cisnienie
Sita nacisku dziatajgca na jednostke powierzchni nazywana jest cisnieniem. Ci$nienie
wyrazamy wzorem:

=
I
vl

gdzie:

p — cisnienie, S — powierzchnia, na ktérg dziata
F — sita nacisku, sita nacisku.

Prawo Pascala
Cisnienie wewngqtrz cieczy rozchodzi sie we wszystkich kierunkach réwnomiernie.

Sita wyporu

Na kazde ciato zanurzone w cieczy lub gazie dziata sita skierowana pionowo w gore,
przeciwstawiajgca sie sitom grawitacji. Site te nazywamy sitg wyporu. Sita wyporu
zalezna jest od gestosci ptynu, objetosci zanurzonego ciata oraz przyspieszenia
ziemskiego. Mozemy wyrazic jg wzorem:

F=pVg
Prawo Archimedesa

Kazde ciato zanurzone w cieczy doznaje sity wyporu skierowanej w gdre i rownej
ciezarowi wypartej cieczy.

Kryteria ptywania

o Jesli gestosci wody i ciata zanurzonego sg réwne, to ciato utrzymuje statg
gteboko$é, nie tonie ani nie ptywa po powierzchni.

o Jesli gestos¢ wody jest wieksza od gestosci ciata, to ciato ptywa po powierzchni
wody.

o Jesli gesto$¢ wody jest mniejsza od gestosci ciata, to ciato tonie.
Oddziatywania miedzyczasteczkowe

Kohezja — sity spdjnosci, wystepujg miedzy czasteczkami tej samej substanciji.
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Adhezja — sity przylegania, wystepujg miedzy czgsteczkami réznych substancji.

z

Wioskowatos¢ — zdolnos¢ wody do samoczynnego podnoszenia sie w cienkich rurkach.

LEKCIA 17: PODSUMOWANIE
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Lekcja 18: Sprawdzian
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Dziat5: ELEKTRYCZNOSC

Lekcja 1: W jaki sposéb naelektryzowac ciato?

Cele ogdlne
Uczen uczy sie, na czym polega elektryzowanie ciat oraz potrafi przedstawi¢ sposoby
elektryzowania.

Wymagania
Dotyczace sprzetu komputerowego:
e MS Power Point 2007/2010 lub Open Office
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia doswiadczen
e doswiadczenie nr 1: plastikowa linijka, drobne kawatki papieru

e doswiadczenie nr 2: pateczki ebonitowa i akrylowa (6szt.), skrawki papieru,
elektroskop (6szt.)

Czesc teoretyczna
Istniejg dwa rodzaje tadunkdéw elektrycznych: dodatnie, czyli protony oraz ujemne,
czyli elektrony. Méwimy, ze ciato jest elektrycznie obojetne, wowczas, gdy ilos¢
elektronéw jest réwna ilosci protondw. Natomiast ciato naelektryzowane jest kiedy
jest wiecej tadunkéw dodatnich (naelektryzowane dodatnio) lub wiecej tadunkéw
ujemnych (naelektryzowane ujemnie).

Elektryzowanie polega na przemieszczeniu tadunku ujemnego, czyli elektronu, z
jednego ciata na drugie. Elektrony takie nazywamy elektronami walencyjnymi,
bedacymi na ostatniej powtoce atomu. Rozrdznia sie sposoby elektryzowania ciat takie
jak:

e tarcie - w wyniku pocierania ciat poczgtkowo obojetnych, jedno o drugie,
elektrony przechodzg z jednego ciata na drugie, w wyniku czego jedno ciato
elektryzuje sie dodatnio, drugie ujemnie. Ciata zawsze elektryzujg sie
tadunkami o przeciwnych znakach.

e dotyk - w wyniku zetkniecia dwéch ciat (przynajmniej jedno musi by¢
natadowane dodatnio lub ujemne) elektrony (catos¢ lub czes¢) przechodza do
drugiego ciata, zmieniajgc jego tadunek. Ciata elektryzujg sie fadunkiem tego
samego znaku.

e indukcja (nastepna lekcja)

z z
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Elektroskop - urzadzenie stuigce do sprawdzenia, czy badane cialo jest
naelektryzowane.

Czesc¢ Doswiadczalna
Doswiadczenie nr 1

Uczniowie pocierajg energicznie plastikowg linijke o miekki materiat (np. koszulka).
Nastepnie zblizaja do drobno pocietych kawatkéw papieru. Zapisaé wnioski.

Doswiadczenie nr 2

Uczniowie grupuja sie w 4-5 osobowe zespoty. Nastepnie wetnianym materiatem
uczniowie elektryzujg laske ebonitowg oraz akrylowa. Uczniowie sprawdzaja, czy
naelektryzowane laski przyciggajg skrawki papieru. Przy pomocy elektroskopu
sprawdzajg, czy ciato jest naelektryzowane, dotykajgc korncéwke elektroskopu.
Uczniowie obserwujg co sie dzieje z listkami elektroskopu oraz czy powracajg do
pozycji poczatkowe;j.

z z
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Lekcja2: W ktdrg strone ptyng elektrony?

Cele ogodlne
Uczen wie co to jest pole elektrostatyczne i zna kierunek pola, na podstawie przeptywu
elektronow.

Wymagania
Dotyczgce sprzetu komputerowego
e MS Power Point 2007/2010 lub Open Office
Spis materiatéw niezbednych do przeprowadzenia doswiadczen

e doswiadczenie nr 1: pateczki ebonitowe i akrylowe (6 szt.), elektroskop (6szt.),
rekawiczka gumowa

e doswiadczenie nr 2: zestaw: kondensator ptaski -demonstracja jednorodnego
pola elektrostatycznego

e doswiadczenie nr 3 ( jesli szkota ma mozliwos¢): maszyna elektrostatyczna, kulka
probka (1 szt. -demonstracja pola centralnego, 2szt.-demonstracja pola
jednorodnego), sznurki (nitki, bibutki), przewody tgczeniowe typu krokodylki (2szt.)

Czes¢ teoretyczna
Pole elektrostatyczne jest to cecha przestrzeni, otoczenia czgsteczki natadowanej,
ktdra powoduje oddziatywanie sity na tadunek umieszczony w tym polu. Linia pola
elektrostatycznego jest graficznym przedstawieniem pola elektrostatycznego.
Wyznacza sie jej zwrot i kierunek poprzez umieszczenie w polu tadunku prébnego
(niewielki, dodatni tadunek) i analize jego "poruszania sie".

Rozrézniamy dwa rodzaje pdl elektrostatycznych:

e jednorodne - linie pola elektrostatycznego sg do siebie réwnolegte wytworzone
przez przeciwnie natadowane dwie metalowe ptytki

e centralne - linie pola elektrostatycznego wytworzone przez pojedynczy tadunek
lub tadunki zgromadzone na powierzchni kuli

o tadunek dodatni
o tadunek ujemny

Uziemienie - zjawisko zobojetnienia ciata naelektryzowanego dodatnio badzZ ujemnie,
poprzez potfaczenie ciata z Ziemig przy pomocy przewodnika.
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Uziemienie ciata ujemnie Uziemienie  ciata  elektrycznie
naelektryzowanego poprzez dodatniego  poprzez  "doptyw"
"odptyw" elektronéw do Ziemi. elektronéw z Ziemi.
Cze$¢ zadaniowa
1. Podaj kierunek pola elektrostatycznego:
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.
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2. Podaj znak fadunku ciata wytwarzajgce pole elektrostatyczne o podanym kierunku:
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3. Podaj znak tadunku w kuli oraz jaka czgstka porusza sie w danym kierunku:

Czesc¢ doswiadczalna
Doswiadczenie nr 1

Uczniowie, zgrupowani w zespoty 4-5 osobowe, przy pomocy materiatu (najlepiej
wetnianej szmatki) elektryzujg pateczki ebonitowe oraz akrylowe. Przy pomocy
elektroskopu nalezy stwierdzi¢ znak natadowania pateczek. W celu pokazania, co
oznacza uziemienie jedng reka, poczatkowo w gumowej rekawiczce, dotkngé korcéwki
elektroskopu. Nastepnie powtdrzy¢ czynnosé bez rekawiczki. Doswiadczenie wykonac
dla obu pateczek: ebonitowej i akrylowej.

Doswiadczenie nr 2

Przy pomocy zestawu do demonstracji jednorodnego pola elektrostatycznego pokazaé
kierunek pola, wykorzystujac np. ptyte ze sznurkami.

Doswiadczenie nr 3

Wykorzystujgc maszyne elektrostatyczng podtgczy¢ za pomocy przewoddéw do kulki
prébnej, w zaleznosci od rodzaju pola, jednej bgdz dwdch. Jesli chcemy uzyskac pole
jednorodne, kulki prébne nalezy umiesci¢ w bliskiej odlegtosci od siebie. Na kulkach
umiesci¢ sznurki. Nastepnie wytworzy¢ fadunki elektrostatyczne i zaobserwowad, co
sie dzieje.
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Lekcja 3: Jak oddziatujg ze sobg tadunki?

Cele ogodlne
Uczen uczy sie rozréznia¢ oddziatywanie ze sobg tadunkéw (jednoimiennych,
réznoimiennych).
Wymagania
Dotyczacej sprzetu komputerowego
e MS Power Point 2007/2010 lub Open Office
Spis materiatéw niezbednych do przeprowadzenia doswiadczen

e brak

Czesc teoretyczna
Ciata naelektryzowane dodatnio badz ujemnie oddziatujg ze soba. Jesli mamy dwa ciata
naelektryzowane jednoimiennie, czyli dwa ciata o fadunku dodatnim badz dwa ciata o
tadunku ujemnym (ogdlnie méwiagc ciata o tym samym znaku), wéwczas ciata takie
odpychajg sie. Natomiast ciata naelektryzowane réznoimiennie, czyli ciata o fadunkach
plus i minus, przyciggaja sie.

Dwa tadunki réznoimienne przyciggajg sie:

Dwa tadunki tego samego znaku odpychajag sie:

e dwa fadunki ujemne

e dwa tadunki dodatnie
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Wykorzystujgc wiedze o polu elektrostatycznym (wiemy, ze kierunek pola jest od
tadunku dodatniego (+) do ujemnego (-) ), mozna wyznaczy¢ zwrot i kierunek pola dla
dwéch tadunkow.

a) dwa tadunki réznoimienne [1]

A

)

N/

b) dwa tadunki jednoimienne (np. dodatnie) [2]

i

Jak powstaje burza i pioruny?

{

1. Podczas wilgotnego dnia powietrze ogrzewa sie i na zasadzie konwekgcji unosi
sie ku gorze, nastepnie kondensuje i powstaje chmura.

2. W chmurach powstajg silne prady wstepujgce i zstepujace.

z z
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3. Wystepujgce w chmurach krysztatki lodu i krople wody podczas wirowania
pradédw zderzajg sie ze soba, wywotujgc elektryzowanie sie tych ciat
(elektryzowanie przez tarcie). Krysztatki lodu elektryzujg sie dodatnio, woda zas
ujemnie.

4. Ujemnie naftadowane krople wody tworzg strefe natadowang ujemnie,
przemieszczajgc sie na dét chmury.
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5. "Minusy" z chmur chcg spotkac sie z ziemig, co skutkuje wytadowaniem
elektrycznym, czyli piorunem.
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Czes¢ zadaniowa
1. Narysuj jak zachowujg sie przedstawione fadunki (przyciggaja lub odpychajg):

a)

b)

2. Okresl tadunek tych ciat oraz rodzaj oddziatywania (przycigganie/ odpychanie).
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Lekcja4: Jak oddziatujg ze sobg tadunki?- doswiadczenia

Cele ogdlne lekg;ji
Uczen uczy sie wykonywac samodzielnie doswiadczenia sprawdzajgce rodzaj tadunkow
oraz ich wzajemne oddziatywanie.

Wymagania
Dotyczacej sprzetu komputerowego
e MS Power Point 2007/2010 lub Open Office
Spis materiatéw niezbednych do przeprowadzenia doswiadczen:

e doswiadczenie nr 1: pateczki ebonitowa i akrylowa (6szt.), wetna (lub inny
kawatek materiatu), statyw, sznurki

e doswiadczenie nr 2: balony gumowe (40szt.), materiat, sznurek, skrawki
papieru

e doswiadczenie nr 3: balony gumowe (z doswiadczenia nr 2), pateczki ebonitowe
i akrylowe, statyw, sznurek

Czesc¢ doswiadczalna
Doswiadczenie nr 1

Praca w 3-4 osobowych zespotach.

Nastepnie przy pomocy nitki dwie pateczki ebonitowe i akrylowe zawiesi¢ na statywie,
po czym naelektryzowac. Zaobserwowaé co sie dzieje. Doswiadczenie powtdrzyc
zawieszajgc dwie pateczki ebonitowe, po czym naelektryzowaé. Wykonac to samo dla
dwéch pateczek akrylowych czyli naelektryzowaé. Zaobserwowac co sie dzieje z
pateczkami.

Doswiadczenie nr 2

Nadmuchaé balony. Nastepnie balony zawigza¢ na sznurku i przy pomocy materiatu
naelektryzowaé. Sprawdzi¢ z sgsiadem w tawce jak zachowujg sie balony, kiedy
probujemy je zblizy¢é do siebie, trzymajgc za sznurek. Nastepnie powtdrzyé

z z
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doswiadczenie prébujgc zblizy¢ balon do skrawkéw papieru. Zaobserwowac co sie
dzieje. Na koniec zblizy¢ naelektryzowany balon do strumienia wody z kranu oraz do
wtosow.

Doswiadczenie nr 3

Balony z poprzedniego doswiadczenia zawiesi¢ na statywie przy pomocy sznurka.
Naelektryzowac. Nastepnie zbliza¢ do nich kolejno naelektryzowang pateczke
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ebonitowg i akrylowg. Na podstawie oceny oddziatywania i wiedzy o tadunku pateczki
oceni¢, jaki fadunek ma balon.
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Lekcja5: Czym sie rdzni przewodnik od izolatora?

Cele ogodlne
Uczen uczy odrézniac przewodniki od izolatoréw oraz zna ich budowe elektryczna.

Wymagania
Dotyczacej sprzetu komputerowego
e MS Power Point 2007/2010 lub Open Office
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia dos$wiadczen

e doswiadczenie nr 1: elektroskop, kawatek materiatu do elektryzowania, laska
ebonitowa badz akrylowa, przewodniki np. rurka metalowa, widelec metalowy,
tyzka metalowa, otéwek grafitowy, gwdzdz, izolatory np. linijka, drewno, wetna,
styropian

Czes¢ teoretyczna
Istniejg rodzaje ciat zwigzane z przewodzeniem tadunkoéw:

e przewodniki (np. ztoto, srebro, miedz, stal, grafit, aluminium, zelazo, woda z
elektrolitami, ciato cztowieka)

S3 to ciafa, ktére z tatwoscig przewodzg fadunek elektryczny miedzy dwoma
ciatami. Wystepujg w nich swobodne elektrony walencyjne, bedace na
ostatniej powtoce walencyjnej atomu, wiec sg stabo zwigzane i fatwo ulegajg
oderwaniu. Tworzy to tzw. gaz elektronowy, ktéry posiada zdolnos$é¢ do
swobodnego i chaotycznego poruszania sie w catej objetosci przewodnika oraz
przewodzenia tadunku. Jony dodatnie tworzg sie¢ krystaliczng. Przewodniki
mozna naelektryzowaé poprzez dotyk przez co zyskujg tadunek ciatfa
dotykajgcego je oraz uziemié rowniez przez dotyk, przez co tracg swoj tadunek.

Przewodnik ma budowe uporzadkowana.
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Budowa elektryczna przewodnika
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e izolatory (np. porcelana, plastik, szkto, wetna, styropian, suche powietrze,
préznia, woda destylowana, inne tworzywa sztuczne)

Sa to ciata , ktére nie przewodzg tadunkéw elektrycznych. Nie posiadajg w
swojej budowie swobodnych elektrondw, ktore mogtyby sie porusza¢. Ciata
takie mozna naelektryzowac jedynie przez tarcie, lecz nie mozna ich uziemic¢
poprzez dotyk.

O/ elektrycznie obojgtna
czasteczka
Budowa elektryczna

Budowa atomu

Kazda czgsteczka sktada sie z mniejszych tzw. atoméw, ktére zbudowane sg z jgder oraz
orbit. Na orbitach krgzg ujemnie natadowane elektrony. Jadro sktada sie z dodatnich
protondéw oraz obojetnych elektrycznie neurondw. Dzieki temu jadro posiada dodatni
tadunek elektryczny. Liczba protondw w jgdrze réwna sie liczbie elektrondéw na
zewnatrz jadra, co powoduje obojetnos¢ elektryczng atomu.

Czesc¢ zadaniowa
e Wyjasnié, dlaczego nie wolno suszy¢ wtoséw podczas kapieli.

e Wyjasnié, dlaczego nie wolno wktada¢ palcéw do gniazdka elektrycznego.

Cze$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1

Elektroskop naelektryzowac¢ uprzednio np. laskg ebonitowag uprzednio potarts.
Nastepnie posprawdzac kolejnymi przedmiotami, najpierw izolatorami, czy wskazéwka
elektroskopu wrdéci do potozenia réwnowagi. Nastepnie powtdrzy¢ to samo dla
przewodnikéw. W przypadku otéwka odpowiednio utemperowac z kazdej strony. W
razie potrzeby ponownie naelektryzowac elektroskop.
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Lekcja 6: Na czym polega indukcja?

Cele ogdlne
Uczen uczy sie, co to jest indukcja oraz wie, jak naelektryzowac ciato stosujgc indukcje
elektrostatyczna.

Wymagania
Wymagania dotyczgce sprzetu komputerowego

e MS Power Point 2007/2010 lub Open Office
Spis materiatéw niezbednych do przeprowadzenia doswiadczen

e doswiadczenie nr 1: pateczki ebonitowa i akrylowa, elektroskop, kawatek
materiatu

e doswiadczenie nr 2: pateczki ebonitowa i akrylowa, elektroskop (2szt.), kawatek
materiatu, metalowy przewodnik

e doswiadczenie nr 3: kulka prébna (2szt.), pateczki ebonitowa i akrylowa,
elektroskop, kawatek materiatu

Czes¢ teoretyczna

Indukcja elektrostatyczna jest zjawiskiem przemieszczania sie tadunku elektrycznego
(ujemnego) w obszarze ciata pod wptywem innego ciata naelektryzowanego.
Wykorzystujgc metode indukcji w celu naelektryzowania ciata obserwujemy
uporzadkowanie, przemieszczenie sie tadunku ujemnego w inny obszar ciata. W ten
sposéb otrzymujemy obszar dodatni oraz obszar ujemny. Nalezy pamietac jednak, ze
catkowity tadunek obojetnego ciata przed elektryzowaniem jest nadal taki sam, czyli
obojetny. Elektryzowanie przez indukcje jest elektryzowaniem na odlegtos¢, wiec nie
wymaga styku obu ciat. Ciata takie zawsze sie przyciggajs.

Elektryzowanie indukcyjne przewodnikéw:

a) poprzez ujemnie naelektryzowane ciato (elektrony "odptywaja" jak najdalej od tego
ciata)

z z
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b) poprzez dodatnio naelektryzowane ciato (elektrony sg przyciggane jak najblizej ciata)

Elektryzowanie indukcyjne izolatoréw:

a) poprzez ujemnie naelektryzowane ciato

BRae
SR
SR
BReae

b) poprzez dodatnio naelektryzowane ciato

s B

® OO
6O
6 OO
6 OO

b P

Wewnatrz izolatora tworzg sie tzw. dipole elektryczne, czyli nastgpito rozsuniecie sie
przeciwnych fadunkdéw, ale w obrebie kazdego atomu. Jadro atomu i elektrony
znajduja sie po przeciwnych stronach atomu, co tworzy dwa bieguny: dodatni i ujemny.
Zjawisko takie nazywamy polaryzacja.

z z
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Elektryzowanie przez indukcje wystepuje pomiedzy ciatem obojetnym elektrycznie a
ciatem naelektryzowanym. Elektryzowanie takie jest nietrwate, poniewaz po usunieciu
ciata naelektryzowanego, elektrony w ciele wracaja do stanu poczatkowego.
Ostatecznym fadunkiem pierwszego ciata nadal jest tadunek zerowy, czyli obojetny.

-
<
O
hv4
)
o
=
<t
(O]
(|
-
(@)
o
=
=
N
()
<

=2

©
<
®)
4
Ll
—




- ZFIZYKAI TECHNIKA
ZA PAN BRAT

Czes$¢ zadaniowa
1. Wskaz rozktad tadunkéw w przewodniku:

a)

b)

O
= O

2. Wskaz rozktad tadunku w izolatorze:

a)

b)

(D
o

Do nienaelektryzowanego elektroskopu zblizy¢ uprzednio naelektryzowang kawatkiem

z z
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Czes¢ doswiadczalna
Doswiadczenie nr 1

materiatu pateczke ebonitowa, potem akrylowg. Zaobserwowaé, co dzieje sie z
wskazowkami elektroskopu.

Doswiadczenie nr 2
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Do nienaelektryzowanych i potgczonych przewodnikiem dwdch elektroskopdw zblizy¢
naelektryzowang materiatem pateczke ebonitowa. Nastepnie zdjgé przewodnik.
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Zaobserwowac, co sie dzieje z wskazéwkami elektroskopu. Doswiadczenie powtdrzyc
dla pateczki akrylowej, po uziemieniu elektroskopow.

Doswiadczenie nr 3

Naelektryzowad pateczke ebonitowg kawatkiem materiatu. Zblizy¢ j3 do potgczonych
ze sobg dwdch kulek prébnych. Nastepnie kulki rozdzieli¢ i sprawdzi¢ kolejno kulki na
nienaelektryzowanym elektroskopie. Czy kulka prébna naelektryzowata sie, jesli tak to
jakim znakiem? Przed sprawdzeniem drugiej kulki nalezy uziemi¢ elektroskop.
Wykona¢é te same czynnosci dla pateczki akrylowe;j.
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Lekcja 7: Troche o fadunku..

Cele ogdlne lekg;ji
Uczen wie i rozumie, co to jest zasada zachowania fadunku elektrycznego oraz
umiejetnie jg stosuje w zadaniach.

Wymagania
Dotyczacej sprzetu komputerowego
e MS Power Point 2007/2010 lub Open Office
Spis materiatéw niezbednych do przeprowadzenia doswiadczen

e doswiadczenie nr 1: elektroskop (2 szt.), metalowy i dtugi przewodnik, pateczka
ebonitowa i akrylowa, kawatek materiatu do naelektryzowania

Czesc teoretyczna
Prawo Coulomba méwi nam, ze dwa tadunki punktowe przyciagaja sie lub odpychajg
(w zaleznosci od tadunku) z sita o wartosci wprost proporcjonalnej do iloczynu ich
wartosci oraz odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odlegtosci pomiedzy ich
srodkami:

szq1g2
r

gdzie:

F- sita oddziatywania elektrostatycznego,
g1,92-wartosci fadunkéw,

r- odlegtos$¢ pomiedzy srodkami tadunkéw,

k- wspotczynnik proporcjonalnosci, zalezny od rodzaju osrodka, w ktérym znajdujg sie
tadunki.

Jednostka tadunku elektrycznego jest kulomb oznaczany symbolem C:

tadunek elektryczny o wartosci 1C jest bardzo duzym tadunkiem. Prawo Coulomba jest

z z
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wynikiem Ill zasady dynamiki Newtona.

a) dla ciat réznoimiennych
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b) dla ciat jednoimiennych

- dodatnich

F. F.,

- ujemnych

F1 F2

Zawsze mamy F1=F2

Zasada zachowania tadunku:

W izolowanym ukfadzie, czyli w takim, gdzie nie ma wymiany czgsteczek z otoczeniem,

suma tadunkow jest zachowana (stata).

Cze$¢ zadaniowa

1.

Oblicz site wzajemnego oddziatywania pomiedzy dwoma fadunkami o fadunku
2 C i 4 C, oddalonymi od siebie o 50 cm. Czy jest to sita
przyciggania/odpychania? Narysuj odpowiedni rysunek.

Oblicz tadunek pierwszego ciata, jesli tadunek drugiego wynosi 0,25 C. tadunki
oddalone s3 od siebie 0 0,25 m. Sita oddziatywania wynosi 36 N.

Podaj jak zmieni sie sita wzajemnego przyciggania pomiedzy dwoma
punktowymi ciatami, jesli odlegtos¢ miedzy ciatami zwiekszymy dwukrotnie.
Sita oddziatywania wynosi 4 N. Kazdy z tadunkédw zmniejszono trzykrotnie oraz

odlegto$é pomiedzy réwniez trzykrotnie. lle wynosi sita po tej zmianie?

Dwie identyczne kulki metalowe s3 natadowane tadunkami odpowiednio 2 C
oraz -6 C. Kulki potgczono a nastepnie rozdzielono. Jaki bedzie tadunek na
kazdej z kulek? Wykonaj odpowiedni rysunek.

z z
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6. Narysuj sity wzajemnego oddziatywania pomiedzy tymi ciatami:

@ ©

10mC -20mC
-10mC -5 mC

Czes¢ doswiadczalna
Doswiadczenie nr 1

Dwa nienaelektryzowane elektroskopy potgczy¢ ze sobg przewodnikiem. Nastepnie
naelektryzowac pateczke ebonitowg (akrylowg) i zblizy¢ do elektroskopéw, po czym
zabrac¢ przewodnik (poprzez np. gumowg rekawiczke). Zaobserwowac, co dzieje sie z
wskazéwkami elektroskopu. Nastepnie ponownie potgczyc¢ elektroskopy i obserwowac
wskazowki. Doswiadczenie powtdrzy¢ dla drugiej pateczki.

z z

DziAt 5;: ELEKTRYCZNOSC

Z
<
=2
2
o
<
ad
O
Ly
T
(®)
(@]
&
l—
N
<
Q
<
(FH)
a




- ZFIZYKA| TECHNIKA
ZA PAN BRAT

Lekcja8: Co to jest fadunek elementarny?

Cele ogdlne lekg;ji
Uczen uczy sie uzywac fadunku elementarnego i poznaje jego wartosc.

Wymagania
Dotyczacej sprzetu komputerowego
e MS Power Point 2007/2010 lub Open Office

Czes¢ teoretyczna
tadunek elementarny jest najmniejszym fadunkiem wystepujagcym w przyrodzie,
rownym co do wartosci fadunkowi elektrycznemu niesionemu przez elektron badz
proton. Jest to najmniejsza i niepodzielna czes¢ atomu. W przyblizeniu podaje sie
warto$é rowna.

Kazdy inny tadunek wystepujgcy w przyrodzie jest catkowitg wielokrotnoscig fadunku
elementarnego, czyli tadunku pojedynczego elektronu. Dzieje sie tak, poniewaz kazdy
tadunek powstaje na wskutek przejscia elektrondw z jednego ciata do drugiego.

Czesc¢ zadaniowa
1. lle elektrondw nalezy dostarczy¢, aby otrzymad tadunek 1 C?

2. Jaka jest wartos¢ tadunku 15 elektronéw?
3. Jaka jest wartos¢ tadunku 7 elektronéw, 3 protonéw i 2 neutronéw?
4. Czy dane ciato moze mie¢ fadunek? Odpowiedz uzasadnij.

a. 5*10-19C

b. 4,8*10-19

c. 28%*10-1

z z
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Lekcja9: Co to jest kilowatogodzina?

Cele ogdlne lekg;ji
Uczen

e uczy sie uzywac innej jednostki energii elektrycznej, czyli kilowatogodzine oraz
ja przeliczaé.

Wymagania
Dotyczgce sprzetu komputerowego
e MS Power Point 2007/2010 lub Open Office

Spis materiatéw niezbednych do przeprowadzenia doswiadczen

e brak

Czesc teoretyczna
1 kWh jest jednostka opisujgcy ilos¢ energii elektrycznej, ktérg zuzywa urzadzenie o
mocy 1 kW (czyli 1000 W) w ciggu 1 godziny

Przypomnienie wzoru na prace:
W=P-t
czyli praca, inaczej energia elektryczna zuzyta przez urzadzenie to moc razy czas
dziatania urzadzenia.
Przeliczanie energii elektrycznej z kWh na J:
1 kWh = 1000 Wh = 1000 - 3600 Ws = 3600000 = 3,6 MJ
Przeliczanie energii elektrycznej z J na kWh:

1 1

= T000 ™ = 1000 -3600 V"

1]

Cze$¢ zadaniowa
1. PrzeliczJ na kWh:

a. 21,6 MJ
b. 900 kJ
c. 360000 )

2. Przelicz na kWh na J:
a. 0,33 kWh
b. 0,99 kWh
c. 2,5kWh

DziAt 5: ELEKTRYCZNOSC
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3. Oblicz energie elektryczng zuzytg przez odbiornik jesli pod napieciem 230 V
ptynie w czasie 90 minut prad o natezeniu 5 A. Wyraz te energie w J oraz w
kWh.

4. Oblicz koszt energii elektrycznej zuzytej podczas zasilania pralki w ciggu 2
godzin o sredniej mocy 2000 W. Przyjmij cene 1 kWh energii elektrycznej jako
0,61 zt.

5. Obliczile energii elektrycznej w ciggu 30 dni zuzyje gotujgca sie woda w czajniku
elektrycznym w czasie 90 s i mocy 1600 W. Przyjmij, ze woda jest gotowana 5
razy dziennie. Wynik podaj w J oraz kWh. Oblicz koszt zuzytej energii. Przyjmij
cene 1 kWh energii elektrycznej jako 0,61 zt.

6. Oblicz zuzytg energie elektryczng urzadzenia pracujgcego pod napieciem 230 V
przez 5 godzin o oporze 100 O. Wynik podaj w J oraz kWh.

7. lle czasu zajmuje praca urzadzenia, ktére zuzywa energie elektryczng w postaci
0,5 kWh imocy 1,5 kW?

z z
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Lekcja 10: Budujemy obwody cz. 1

Cele ogdlne lekg;ji

Uczen

uczy sie konstruowac¢ obwody elektryczne z poznanych dotad elementéw oraz
narysowac ich schematy.

Wymagania

Dotyczacej sprzetu komputerowego

MS Power Point 2007/2010 lub Open Office

Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia doswiadczen

doswiadczenie nr 1: miliamperomierz szkolny (10 szt.), woltomierz (10 szt.),
opornik drutowy o oporze 10 O w obudowie (10 szt.), zasilacz bateryjny cztero
napieciowy (10 szt.), 4 przewody taczeniowe o dtugosci 30 cm z wtykami
bananowymi czarne i czerwone (10 szt.)

doswiadczenie nr 2: miliamperomierz szkolny (10 szt.), woltomierz (10 szt.),
dwie zarowki na podstawkach i wytgcznik (10 szt.), zasilacz bateryjny cztero
napieciowy (10 szt.), 4 przewody taczeniowe o dtugosci 30 cm z wtykami
bananowymi czarne i czerwone (10 szt.)

doswiadczenie nr 3: miliamperomierz szkolny (10 szt.), woltomierz (10 szt.),
opornik drutowy o oporze 10 O w obudowie (10 szt.), dwie zaréwki na
podstawkach i wytgcznik (10 szt.),zasilacz szkolny pradu statego i przemiennego
(10 szt.), 4 przewody taczeniowe o dtugosci 30 cm z wtykami bananowymi
czarne i czerwone (10 szt.)

Cze$¢ zadaniowa

1.

Na podstawie doswiadczenia nr 1 i 2 narysowa¢ schematy stworzonych
obwoddéw. Narysowac wykres zaleznosci U(l). Obliczyé moc obwodu.

Na podstawie doswiadczenia nr 3 narysowaé schematy stworzonych obwodow.
Obliczy¢ opéri moc obwodu oraz natezenie przeptywajgce przez kazdy opornik/
zarowke.

Czes¢ doswiadczalna
Uczniowie grupujg sie w zespoty 3-4 osobowe.

Doswiadczenie nr 1

Stworzy¢é dowolny obwdd a) pofaczenie szeregowe opornikdw, b) potgczenie

rownolegte opornikdw. Wykorzystujgc zasilacz cztero napieciowy, zwiekszaé

stopniowo napiecie i odczytac natezenie. Nastepnie dotozy¢ kolejny opornik.
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Doswiadczenie nr 2

Stworzy¢ dowolny obwdd a) potaczenie szeregowe zaréwek, b) potaczenie réwnolegte
zarowek. Wykorzystujac zasilacz cztero napieciowy, zwiekszaé stopniowo napiecie i
odczytac natezenie.

Doswiadczenie nr 3

Stworzy¢ dowolny obwdd potgczenie szeregowo-réwnolegte a) zarowek, b)opornikow.
Zmierzy¢ napiecie i natezenie obwodu.

z z
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Lekcja 11: Budujemy obwody cz. 2

Cele ogdlne lekg;ji

Uczen uczy sie konstruowaé obwody elektryczne z poznanych dotad elementéw oraz
narysowac ich schematy.

Cele szczegétowe lekcji
Uczen:

e umie zbudowac obwdd i narysowaé jego schemat, zawierajgcy symbole takie
jak: zaréwka, opornik, amperomierz, woltomierz, wyfacznik,

e umie zbudowac¢ obwéd na podstawie schematu,
e umie okresli¢ kierunek pragdu umownego,

e umie wyznaczy¢ na podstawie danych otrzymanych doswiadczalnie obliczyé
opor i moc obwodu.

Wymagania
Dotyczacej sprzetu komputerowego
e MS Power Point 2007/2010 lub Open Office
Spis materiatéw niezbednych do przeprowadzenia doswiadczen

e doswiadczenie: miliamperomierz szkolny (10 szt.), opornik drutowy o oporze
100 w obudowie (10 szt.), zasilacz bateryjny czteronapieciowy (10 szt.), 4
przewody faczeniowe o dtugosci 30 cm z wtykami bananowymi czarne i
czerwone (10 szt.), dwie zaréwki na podstawkach i wytgcznik (10 szt.),
woltomierz (10 szt.), zasilacz szkolny pradu statego i przemiennego (10 szt.)

Cze$¢ doswiadczalna
1. Przy pomocy dostepnych przedmiotéw zbudowaé obwdd na podstawie schematu.
Nastepnie obliczy¢ opdr catkowity uktadu. Obliczyé moc wydzielang przez ukfad.
Zaznacz na schemacie kierunek prgdu umownego.
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Lekcja 12: Przemiany energii elektrycznej

Cele ogdlne lekg;ji
Uczen uczy sie konstruowaé obrazy otrzymane za pomocg soczewki skupiajacej i
rozpraszajyce;j.

Wymagania
Dotyczacej sprzetu komputerowego

e MS Power Point 2007/2010 lub Open Office
Spis materiatéw niezbednych do przeprowadzenia do$wiadczen

e doswiadczenie nr 1: lampka biurkowa, mini samochdd stoneczny

Czesc teoretyczna
Formy energii na jakie zmieniana jest energia elektryczna:

e cieplna- ciato ogrzewa sie np. grzejnik elektryczny, grzatka,
e Swietlna- ciato zaczyna $wieci¢ np. zarowka,
e magnetyczna- ciato wytwarza pole magnetyczne np. gtosniki,

e chemiczna-ciato wytwarza zjawiska chemiczne (wydzielanie sie rdéznych
substancji) np. w elektrometalurgii

e mechaniczna-ciato zmienia energie elektryczng na wykonanie pracy np. pralka
Cze$¢ zadaniowa
1. Zjakiej formy energii czerpie energie suszarka do wtoséw?

2. Zjakiej przemiany energii elektrycznej korzystamy piorgc ubrania w pralce?

Cze$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie nr 1

Naswietli¢ mini samochdd lampka biurkowg. Nastepnie zaprezentowad dziatanie, czyli
pokaza¢ uczniom jak zmienia sie energia elektryczna samochodu na energie
mechaniczna.
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Lekcja 13: Prad elektryczny

Cele ogdlne
Wprowadzenie zjawiska przeptywu pradu elektrycznego.

Opis zjawiska jako przeptywu elektronéw swobodnych.

Wymagania
Komputer, tablica interaktywna.

Mata zaréwka, bateria, przewody, bateria AA 1,5V, cienka sprezynka od dtugopisu.

Czes¢ teoretyczna
Z przeptywem pradu spotykamy sie w wielu sytuacjach na co dzien. Prad ptynie przez
zaréwke i dzieki temu ona swieci. Prad ptynie przez pralke lub przez czajnik elektryczny
i dzieki niemu urzadzenia te dziataja.

Pradu i tego, jak prad ptynie, nigdy bezposrednio nie widzimy. Przeptyw pradu
rozpoznajemy posrednio, po skutkach jego dziatania. PrzeprowadZmy nastepujace
doswiadczenie (doswiadczenie 1, doswiadczenie 2).

Prad ptynie przez wtékno zardowki silnie je rozgrzewajgc — tak mocno, ze zaczyna az ono
Swiecié. Podobnie, prad rozgrzewa sprezynke i mozina wyczué¢ jej zwiekszong
temperature lub zobaczy¢ delikatny dym. Czym jednak jest przeptyw pradu? Jakie
zjawisko fizyczne kryje sie pod tym pojeciem?

Przeptyw pradu w metalach (jak np. widkno zaréwki czy sprezynka od dtugopisu) jest
zwigzany z przeptywem elektronéw. Metal (np. przewdd elektryczny) peten jest
swobodnych elektrondéw, tzn. elektronéw, ktére mogg bez wiekszych przeszkod
poruszaé sie w tym materiale. Elektrony te mozemy wyobrazac sobie jako nieruchome,
gdy nie obserwujemy przeptywu pradu. Gdy jednak do przewodu podtgczymy baterie,
wszystkie te elektrony zaczng powoli poruszaé sie w kierunku dodatniego bieguna
baterii (rysunek). Gdy elektron dotrze do baterii, bateria ,przerzuca” go na drugi jej
biegun i elektron znéw zaczyna dazy¢ do dodatniego bieguna baterii.
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Przeptyw elektrondw mozna by porédwnac¢ do przeptywu wody w zamknietym
obwodzie. Wyobrazmy sobie, ze w pewnej rurze w ksztafcie pierscienia znajduje sie
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woda, a rura ta wyposazona jest w pompe. Gdy pompa nie pracuje, woda w rurze stoi.
Gdy jednak pompa zaczyna ttoczyé wode, woda bedzie krazyta wewnatrz rury.
Bedziemy mogli moéwi¢ o przeptywie wody, podobnie jak wczesniej mowilismy o
przeptywie elektronéw. Mozemy powiedzie¢, ze przez pompe w ciggu minuty
przeptywa tyle a tyle litréw wody (np. 5 litrdw na minute). Gdy ptynie prad tez
moglibySmy powiedzie¢, ze przez baterie przeptywa w ciggu minuty tyle a tyle
elektronéw (np. 5 miliardéw na minute). Te 2 uktady sg do siebie bardzo podobne, s3
analogiczne.

pompa

Gdyby jednak baterie podtgczy¢ do materiatu izolujgcego (np. gumy), prad nie
poptynie. Dzieje sie tak, poniewaz izolatory nie posiadaja elektronéow swobodnych.
Posiadanie elektronéw swobodnych to cecha charakterystyczna metali.

Zaréwno izolatory, jak i metale, zbudowane sg z atoméw. Atomy izolatoréw posiadajg
elektrony silnie zwigzane z jgdrami atomowymi, mocno ,przyczepione” do swoich
atoméw. Dlatego, gdy do koncéw izolatora przytozymy napiecie, np. poprzez
podtgczenie baterii, elektrony ,poczujg” co prawda obecnos¢ tadunkéw dodatnich i
ujemnych baterii (przez jeden z nich bedg przyciggane i dodatkowo odpychane przez
drugi), ale nie moga oderwac sie od swoich atoméw, dlatego w izolatorze nie moze
ptynaé¢ prad. W metalu natomiast znajdujg sie elektrony swobodne - gotowe, by
poptyngé w kierunku dodatnich fadunkdw, jesli takie pojawig sie na koricu
przewodnika.

Przy omawianiu zjawiska przeptywu pradu elektrycznego nalezy powiedzieé jeszcze o
jednej rzeczy. Gdy naukowcy zaczeli zajmowal sie zjawiskiem przeptywu pradu,
wiedzieli, ze przeptyw pradu jest zwigzany z przeptywem tadunku, ale nie wiedzieli, czy
za przeptyw pradu odpowiedzialne sg fadunki dodatnie, czy ujemne. Nie wiedzieli
wtedy nawet o istnieniu elektronu. Poniewaz nie mieli mozliwosci rozstrzygna¢ tego
dylematu, umoéwili sie miedzy sobg, ze prad bedzie ptynat od dodatniego bieguna
baterii do ujemnego, zupetnie tak jak gdyby prad byt przenoszony przez tadunki
dodatnie. Dopiero pod koniec XIX w. okazato sig, ze prad jest jednak przenoszony przez
tadunki ujemne. Wszyscy fizycy w tym czasie byli jednak przyzwyczajeni do btednej
konwencji, ktérg przyjeli wiele lat wczesniej i tak do dzis kierunek przeptywu pradu
przyjmujemy jako przeciwny do kierunku przeptywu elektronéw.
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kierunek przephywu pradu

Czesc¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1

Przeptyw pradu widoczny jest posrednio — widoczne sg skutki przeptywu
Cel doswiadczenia: Zademonstrowanie zjawiska przeptywu pradu.
Zestaw doswiadczalny: Mata zaréwka, bateria, przewody.

Przebieg doswiadczenia: taczymy zardwke i baterie w zamkniety obwadd elektryczny z
mozliwoscig jego otwarcia (np. odtgczenia jednego z biegunéw baterii). Zamykamy i
otwieramy obwdd obserwujac zardwke. Gdy obwdd jest zamkniety, zaréwka sie swieci,
gdy otwarty — zaréwka nie Swieci sie.

Doswiadczenie 2

Przeptyw pradu widoczny jest posrednio — widoczne sg skutki przeptywu
Cel doswiadczenia: Zademonstrowanie zjawiska przeptywu pradu.
Zestaw doswiadczalny: Bateria AA 1,5V, cienka sprezynka od dtugopisu.

Przebieg doswiadczenia: Sprezynke od dtugopisu rozciggamy tak, aby zetkngé
przeciwlegte bieguny baterii. Po krétkim czasie sprezynka silnie sie nagrzewa, widoczny
rowniez moze by¢ delikatny dym unoszacy sie znad sprezynki.
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Lekcja 14: Natezenie pradu elektrycznego

Lekcja zaplanowana do zrealizowania w ciggu dwdch godzin lekcyjnych.

Lekcja 15: Natezenie pradu elektrycznego

Cele ogdlne
Wprowadzenie pojecia natezenia pradu elektrycznego.

Wprowadzenie wzoru na natezenie pradu elektrycznego.

Wymagania
Komputer, tablica interaktywna.

Prosty obwdd elektryczny (bateria, opornik, przewody), amperomierz (amperomierze).

Czes¢ teoretyczna
Wiesz juz, ze przeptyw pradu jest zwigzany z ,ptynieciem” elektronéw swobodnych
wewnatrz przewodnika, podobnie jak przeptyw wody w rzece jest zwigzany z
ptynieciem wody przez koryto rzeki.

Wiadomo jednak, ze przeptyw wody w rzece moze byé bardzo duzy, z kolei zas przez
maty potok nie ptynie wiele wody. Czujemy intuicyjnie, ze natezenie przeptywu wody
W rzece jest znacznie wieksze. Moglibysmy powiedzie¢ stojgc na brzegu rzeki, ze mija
nas np. tyle a tyle litrdw wody na minute. Podobnie, to samo moglibysmy stwierdzi¢
na temat potoku, jednak ilo$¢ litréw ttoczonych przez rzeke na minute bytaby
zdecydowanie mniejsza. PowiedzielibySmy, ze natezenie przeptywu wody w rzece jest
duze, a w potoku — mate. Rownie dobrze mozemy méwi¢ o natezeniu przeptywu wody
z kranu (ze np. z kranu leci 10 litréw na minute albo 1/6 litra na sekunde, albo 600
litrow na godzine - ze takie jest natezenie przeptywu wody).

Analogicznie mozemy méwié o natezeniu ruchu ulicznego. Stojgc obok ruchliwej ulicy
moglibySmy policzyé, ze w ciggu godziny mineto nas ok. 500 samochoddéw. Wtedy
natezenie ruchu okreslilibysmy jako 500 samochodéw na godzine. Gdyby sta¢ przy tej
ulicy caty dzien, stwierdzilibySmy, ze natezenie ruchu jest zmienne — wieksze lub
mniejsze w zaleznosci od pory dnia.

z z
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Tak samo opisywaé mozemy przeptyw elektrondw w metalach. Gdybysmy mogli
zobaczy¢ elektrony biegngce od ujemnego do dodatniego bieguna baterii, moglibysmy
policzyé, ile elektrondw przeptywa przez jakis punkt w naszym obwodzie.
Powiedzieliby$Smy, ze np. po podtaczeniu do obwodu baterii 1,5V przez dany punkt
obwodu przeptywa 1000 elektronéw w kazdej sekundzie. A gdybysmy podtaczyli
baterie 9V, okazatoby sie, ze natezenie pradu elektrycznego jest wieksze i wynosi 6000
elektronéw na sekunde. To jest wtasnie istota natezenia pradu elektrycznego — jaka
ilos¢ elektronéw przeptynie przez dowolny punkt obwodu w ciggu danego czasu.
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Bardzo rzadko jednak obserwuje sie tak mate natezenia pradu elektrycznego jak 1000
elektronéw na sekunde. Najczesciej przez obwody elektryczne ptynie prad o natezeniu
o wiele wiekszym niz miliardy elektronéw na sekunde, np. 1016 elektronéw na
sekunde. Dlatego podajac natezenie pradu wygodnie jest podawac nie ilos¢
elektronéw ptynacych przez dany punkt obwodu w ciggu jednej sekundy, ale
tadunek, ktory te elektrony ze sobg niosg, np. 1C/s (1 kulomb na sekunde). Gdyby
przez dany punkt obwodu przeptyneto 1019 elektrondw w ciggu sekundy, kazdy o
tadunku 1,6*10-19C, to w ciaggu tejze sekundy przeptynatby fadunek 1019*1,6*10-
19C=1,6C, a wiec natezenie pradu wyniostoby 1,6 kulomba na sekunde. Taki sposéb
okreslania natezenia pradu jest analogiczny do tego, jak gdyby w przypadku przeptywu
wody w rzece mierzy¢ nie ilos¢ litréw wody w ciggu sekundy, ale np. ilos¢ kilogramdéw
(mase) wody przeptywajgcg w ciggu sekundy.

| tu dochodzimy do wzoru, ktéry juz wykorzystalismy w naszych rozwazaniach:
natezenie pradu elektrycznego, |, jest rowne tadunkowi Q, jaki ptynie przez wybrany
punkt obwodu w ciggu czasu t:

=2

t

Jednostka natezenia pradu jest amper (A). Prad o natezeniu 1 A ptynie w obwodzie, w
ktorym przez kazdy punkt obwodu w ciggu sekundy przeptywa tadunek 1C.

Elektronéw nie jestesmy w stanie zobaczy¢. Nawet gdyby$Smy mogli je dostrzec,
ptyngce w metalu, nie moglibysmy i tak ich policzy¢, poniewaz w ciggu kazdej sekundy
przez dany punkt obwodu przeptywa ogromna ich ilo$é. Na szczescie, jesli chcemy
zmierzy¢ natezenie pradu elektrycznego, mozemy do tego celu wykorzystac
amperomierz — przyrzad do pomiaru natezenia pradu elektrycznego. Amperomierz
zawsze nalezy podtgczaé w sposdb szeregowy do obwodu, tzn. w taki sposdéb, by caty
prad wyptywajacy z baterii musiat przeptyng¢ przez amperomierz — by prad nie miatf na
drodze od jednego bieguna baterii do drugiego zadnej innej drogi, jak tylko przez
amperomierz.

E Wazng cechg przeptywu pradu jest to, ze w jednym

obwodzie zamknietym (bez zadnych rozgatezien)
 — tynie prad o jednym natezeniu (doswiadczenie).
| ptynie prad o jedny € ( )

Staje sie to zrozumiate, gdy siegniemy do analogii
CA) zwigzanej z przeptywem wody w rzece. Wyobrazmy
sobie przeptyw wody w rzece na odcinku,

powiedzmy, dziesieciu kilometréw, na ktérym nie
|| ma zadnych doptywow do rzeki. Oczywiscie
gdybysmy ustawili miernik ilosci wody przeptywajgcej wzdtuz danego miejsca na
brzegu rzeki, otrzymalibysmy taka sama ilos¢ litréw wody w ciggu sekundy, niezaleznie
od tego, gdzie wybralibySmy miejsce naszego pomiaru.
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Czes¢ zadaniowa

1.

Jakie jest natezenie pradu elektrycznego, jezeli przez kazdy punkt obwodu
przeptywa w ciggu sekundy tadunek 12C?

Przez pewien obwdd przez kazdy jego punkt przeptywa 0,7 C w ciggu 5 sekund.
Jakie jest natezenie prgdu w tym obwodzie?

Oblicz natezenie prgdu w obwodzie, jesli przez kazdy jego punkt ptynie
6,25*1018 elektronéw w ciggu sekundy.

W obwodzie ptynie prad o natezeniu 200mA. Jaki tadunek przeptynie przez
kazdy punkt obwodu w czasie 1 minuty?

Na pewnej baterii-akumulatorku znajduje sie napis 2100mAh, ktéry oznacza, ze
bateria ta moze zgromadzi¢ fadunek odpowiadajgcy pragdowi o natezeniu
2100mA ptyngcemu przez 1 godzine. Oblicz ten tadunek.

Cze$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1

Natezenie prgdu w catym obwodzie jest takie samo

Cel doswiadczenia: Zademonstrowanie, ze natezenie pradu w rdéznych czesciach

obwodu jest takie samo.

Zestaw doswiadczalny: Prosty obwdd elektryczny, amperomierz (amperomierze)

Przebieg doswiadczenia: Do prostego obwodu (np. szeregowo potgczone bateria i
opornik lub kilka opornikdéw) wtgczamy szeregowo amperomierz i odczytujemy
wartos¢ natezenia pradu. Przetaczamy miernik w inne miejsce obwodu i zndéw
odczytujemy wskazywang przez niego wartos$é. Mozna takze wtgczy¢ 2 amperomierze

w tym samym czasie. Wszystkie wskazania amperomierza sg takie same.
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Lekcja 16: Napiecie elektryczne

Lekcja zaplanowana do zrealizowania w ciggu dwdch godzin lekcyjnych.

Lekcja 17: Napiecie elektryczne

Cele ogdlne
Wprowadzenie pojecia napiecia elektrycznego.

Wymagania
a) Komputer, tablica interaktywna.

b) Miernik elektroniczny, lampki choinkowe, tradycyjna zaréwka, bateria 1,5V, bateria
9V, metalowy przedmiot (np. kombinerki).

Czesc teoretyczna
Prad elektryczny ptynie w obwodzie tylko wtedy, gdy podtagczymy do obwodu jakie$
zrédto pradu (np. baterie) — Zrédto napiecia. Dodatnie i ujemne tadunki baterii (lub
innego Zrodta) przytozone do koncéw przewoddw wytwarzajg cos, co w fizyce
okreslamy jako napiecie elektryczne. Bez napiecia prad nie moze poptyngé. Z kolei im
wieksze napiecie przytozymy do obwodu (im wieksza bedzie "sita" tadunkéw na
koricach przewodnika), tym wiekszy poptynie prad.

Z pojeciem ,,napiecie elektryczne” spotkates sie wiele razy w zyciu codziennym. Jego
jednostka jest wolt (V). Np. bateria moze mie¢ napiecie 1,5V albo np. 9V, w gniazdku
elektrycznym z kolei znajduje sie napiecie 230V, w sieci przesytowej wysokiego
napiecia moze ono wynosi¢ nawet 200 000V. Do pomiaru napiecia elektrycznego stuzy
woltomierz. Woltomierz zawsze nalezy wtgczaé do obwodu w sposdb réwnolegty, to
jest tak, zeby prad ptynac od jednego bieguna baterii do drugiego miat mozliwos¢
poptyniecia inng drogg niz przez woltomierz (rysunek). Wykonajmy doswiadczenie 1.
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W praktyce znaczenie napiecia jest nastepujace:
gdy do obwodu elektrycznego podtgczymy dostatecznie duze napiecie, przez obwoéd
poptynie duzy prad. Wykonajmy doswiadczenie 2.

Podobny efekt uzyskalibysmy podtaczajac do baterii 9V czajnik elektryczny, pralke czy
odkurzacz. Wszystkie te urzagdzenia potrzebujg wysokiego napiecia, aby méc pracowac
w normalny sposoéb.

Dlatego wtasnie cztowiek moze bezpiecznie dotkngé baterii, ktdrej napiecie nie jest
duze, gdyz wodwczas, co prawda przez organizm cztowieka bedzie ptynat prad
elektryczny, ale bedzie on bardzo staby. Gdyby jednak doszto do styku cztowieka z
wysokim napieciem, np. 230V, ptynacy przez cztowieka prgd mogtby okazaé sie dla
niego bardzo niebezpieczny.

Gdyby poréwnywac przeptyw pradu do ,przeptywu” strumienia samochodow ulicami
miasta, to napiecie jest "sit3", ktéra motywuje kierowcéw do wyruszenia w podrdoz. Np.
rano, gdy wielu kierowcéw wyrusza do pracy, obserwujemy duze natezenie ruchu,
ktore witasnie jest skutkiem ,duzego napiecia” - koniecznosci wyjechania do pracy. W
weekend rano mato kierowcéw wyrusza w podréz, gdyz nie ma ,duzego napiecia” - tej
motywacji, zmuszajgcej do wyruszenia z domu. Humorystycznie obrazujac,
moglibySmy wyobrazi¢ sobie pojawienie sie ekstremalnego napiecia w postaci nagtej
promocji w sklepie w pobliskiej miejscowosci — nagle prawie wszyscy kierowcy rzuciliby
sie do swoich samochodéw, pod wptywem ,duzego napiecia”.

Podobnie jest z pradem elektrycznym. W obwodzie moze znajdowaé sie wiele
elektronéw, tak jak w niedzielne przedpotudnie na osiedlu moze znajdowac sie wiele
samochoddéw, ale bez przytozenia napiecia prad elektryczny nie poptynie. Prad
poptynie dopiero po przytozeniu napiecia i im wieksze napiecie przytozymy, tym
wieksze natezenie pradu zaobserwujemy (podobnie jak w przypadku samochodéw —
tym wieksze natezenie ruchu).

Napiecie baterii spada na kazdym oporniku w obwodzie elektrycznym (rysunek).
Woltomierz podtaczony do ujemnego bieguna baterii i punktu potozonego pomiedzy
baterig a pierwszym opornikiem wskazywatby napiecie baterii, 9V. Takie napiecie
"odczuwa" elektron znajdujgcy sie w tej czesci obwodu. Po przejsciu przez pierwszy
opornik elektron "odczuwa" juz nizsze napiecie, np. 6V, i takie napiecie wskazatby
woltomierz podtgczony pomiedzy ujemnym biegunem baterii a kablem za pierwszym
opornikiem. Po przejsciu przez kolejny opornik elektron znéw "odczutby" nizsze
napiecie, np. 2V, az w koncu po przejsciu przez ostatni opornik nie "odczuwatby" w
ogole dziatania napiecia. Dlatego wtasnie ptaszek moze bezpiecznie lgdowac na kablu
z bardzo wysokim napieciem — poniewaz pomiedzy ndzkami ptaszka nie ma praktycznie
zadnego napiecia. Gdyby jednak ptaszek dotknat ziemi lub innego z przewododw,
zginatby w jednej chwili. Przeprowadzmy doswiadczenie (doswiadczenie 3).
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Z formalnego punktu widzenia, napiecie jest pracg, jakg zrédto napiecia musi wykonac,
aby przez baterie mogt przeptynaé tadunek 1C. Stad wzdr na napiecie elektryczne U jest
nastepujacy:

Zrédto napiecia wywotujac przeptyw pradu wykonuje nad tadunkami prace. Producent
baterii zmagazynowat w baterii pewng skoriczong ilos¢ energii. Dlatego bateria, ciggle
wykonujgc prace, po pewnym czasie musi sie wyczerpaé — nie moze ona wykonywac
pracy w nieskonczonos¢, podobnie jak kon nie moze, nawet po bardzo sytym positku,
ciggna¢ wozu w nieskoriczonos¢ — po pewnym czasie stracitby wszystkie sity zyskane
dzieki positkowi.

Jak wyglada ta praca, ktérg wykonuje bateria? Moglibysmy zobrazowa¢ to w
nastepujacy sposdb. Wyobrazmy sobie, ze kazdy elektron jest betonowa piteczkg, a
obwdd elektryczny jest zamknietym torem, ktérego niektére obszary sg potozone
wyzej, a inne — nizej. Wysoko potozone sg miejsca, gdzie napiecie jest niskie, a nisko te,
gdzie napiecie jest wysokie. Wyobrazmy sobie, ze dany elektron, betonowa kuleczka,
znajduje sie wtasnie w najwyzszym miejscu obwodu — na ujemnym biegunie baterii.
Puszczony swobodnie zaczyna sie porusza¢ prawie po rownym terenie w kierunku
pierwszego opornika. Po przejsciu przez opornik kulka osigga nizszy poziom, podobnie
jak kula, ktore stoczyta sie z gorki. Po przejsciu przez wszystkie oporniki kulka osigga
najnizsze miejsce obwodu — dodatni biegun baterii. Ma przed sobg bardzo stromg,
wysokg Sciane, ktérej nie jest w stanie przejsé. | na tym witasnie polega rola baterii —
bateria podnosi kulke na szczyt $ciany i kulka znédw moze poturla¢ sie w strone
pierwszego opornika —w obwodzie bedzie caty czas ptynat prad. Jednak zeby podnies¢
ciezka kulke na duzg wysokos¢, potrzeba wykonac¢ niematg prace. Dlatego méwimy, ze
bateria wykonuje nad tadunkami prace.

Czes$¢ zadaniowa
1. Uktad 25 lampek choinkowych podfgczono do napiecia 230V. lle bedzie wynosit
spadek napiecia na kazdej z lampek?
2. lle wynositby spadek napiecia, gdyby lampki podtgczono do napiecia 9V? Czy
lampki pracowatyby wtedy w prawidtowy sposéb? Dlaczego?
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3. W obwodzie pod napieciem 2V przeptynat tadunek 2mC. Jaka prace nad
tadunkami wykonato zrédto napiecia?

4. Czajnik elektryczny pracujacy pod napieciem 230V zagotowat wode, wykonujac
przy tym prace 230 kJ. Jaki tadunek przeptynat w tym czasie przez Zrédto
napiecia?

Czes¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1
Sprawdzenie napiecia elektrycznego réznych zrédet napiecia

Cel doswiadczenia: Sprawdzenie napiecia elektrycznego réznych zrddet napiecia —
oswojenie uczniéw z pojeciem napiecia elektrycznego.
Zestaw doswiadczalny: Miernik elektroniczny, bateria 1,5V, bateria 9V, metalowy

przedmiot (np. kombinerki).

Przebieg doswiadczenia: Mierzymy napiecie na bateriach; otrzymane wartosci
poréwnujemy z wartosciami nominalnymi. Sprawdzamy napiecie w gniazdku
elektrycznym miernikiem przystosowanym do tego typu pomiardw — i tez
poréwnujemy z napieciem nominalnym. Mierzymy napiecie metalowego przedmiotu
niebedacego zrédtem napiecia.

Doswiadczenie 2
Efekt podtaczenia zbyt niskiego napiecia

Cel doswiadczenia: Sprawdzenie, ze po podtgczeniu niskiego napiecia w obwodzie
ptynie maty prad, a po podtgczeniu duzego — wiekszy.

Zestaw doswiadczalny: Tradycyjna zaréwka, bateria 9V.

Przebieg doswiadczenia: Podtgczamy tradycyjng zardwke do baterii o napieciu 9V.
Normalnie, przy podfgczeniu zaréwki do napiecia 230V, przez zardwke ptynie duzy
prad, rozgrzewajac witdkno wolframowe do swiecenia. Przez zaréwke podtgczong do
baterii takze ptynie prad, ale okazuje sie, ze jest on zbyt maty do tego, aby zaswiecic¢
zarowke.

Doswiadczenie 3

Spadek napiecia na oporniku

Cel doswiadczenia: Zademonstrowanie spadku napiecia na lampkach choinkowych.
Zestaw doswiadczalny: Miernik elektroniczny, lampki choinkowe.

Przebieg doswiadczenia: Modyfikujemy uktad lampek choinkowych w nastepujacy
sposéb. Usuwamy w kilku miejscach uktadu warstwe ochronng i odstaniamy kabel tak,
by mozina bylo do niego dojs¢ z miernikiem elektronicznym. Mierzymy napiecie
miernikiem pomiedzy miejscem przed pierwszg lampka i za ostatnig lampka — powinno
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by¢ ono bliskie 230V. Przesuwamy sie z miernikiem o jedng lampke - odczytane
napiecie powinno by¢ nizsze o wartos¢ spadku napiecia na jednej lampce. W podobny
sposéb mozemy zademonstrowac¢ warto$¢ napiecia pomiedzy réznymi miejscami
obwodu. Mierzymy takze spadek napiecia na jednej lampce — jest on niewielki, mimo
iz lampki podtgczone sg do napiecia 230V. Podobne doswiadczenie mozna wykonaé
takze dla zwyktego obwodu elektrycznego, z zastosowaniem woltomierza.

Zasady BHP: UWAGA! Modyfikacja uktadu lampek choinkowych powinna odbywac sie
bez podtgczania lampek do Zrédta napiecial Opisana modyfikacja jest dziataniem
sprzecznym z intencjg producenta sprzetu i po podfgczeniu lampek do gniazdka
elektrycznego moze wywotaé nieprawidtowe dziatanie sprzetu, skutkujgce
niebezpieczeAstwem pozaru lub porazenia prgdem! Nalezy zatem zachowac szczegdélng
ostroznosc i srodki zapobiegawcze, a takze sprawdzi¢ dziatanie zmodyfikowanego uktadu
przed przeprowadzeniem doswiadczenia w klasie. Zastosowany w doswiadczeniu
miernik powinien by¢ dostosowany do mierzenia wysokich napie¢ rzedu 230V.
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Lekcja 18: Prawo Ohma. Opdr elektryczny

Cele ogdlne
Przedstawienie prawa Ohma.

Wprowadzenie pojecia oporu elektrycznego.

Pomiar oporu elektrycznego.

Wymagania
Komputer, tablica interaktywna

Bateria, zaroweczka lub opornik, woltomierz, amperomierz, przewody.

Czes$¢ teoretyczna
Prad elektryczny ptyngcy w obwodzie jest tym wiekszy, im wieksze napiecie posiada
zrédto pradu. Przeprowadzmy nastepujgce doswiadczenie (doswiadczenie 1).

Uzyskana w doswiadczeniu zaleznos¢ jest proporcjonalnoscig prostg. Okazuje sie, ze
natezenie pradu ptyngcego przez opornik jest wprost proporcjonalne do napiecia
przytozonego do tego opornika. Jest to tres¢ prawa Ohma. Jezeli zatem przytozymy do
rezystora 5 razy wieksze napiecie, poptynie przez niego pragd o 5 razy wiekszym
natezeniu.

Jezeli np. aby przez dany opornik poptynat prad 1A, potrzeba przytozy¢ napiecie 50V,
to zeby ptynat przez niego prad o natezeniu 2A, trzeba przytozyé napiecie 100V, a jesli
10A — 500V. Za kazdym jednak razem stosunek potrzebnego napiecia do pozadanej
wartosci natezenia pradu jest staty i w tym przypadku wynosi 50V/A. Wielko$¢ te
nazywamy oporem elektrycznym. Jezeli bowiem jakis opornik ma maty opdr, np.
1,5V/A, to juz napiecie 1,5V wystarczy, aby ptynat przez niego prad o natezeniu 1A.
Jezeli jaki$ opornik ma duzy opdr, np. 1000V/A, to dopiero napiecie 1000V jest
wystarczajace do wywotania tego samego przeptywu pradu. Stad skojarzenie ze
stawianiem przez opornik oporu przeptywowi pradu.

Opor elektryczny, oznaczany symbolem R, jest zatem réwny stosunkowi napiecia
panujacego na koncach opornika do natezenia pradu ptyngcego przez ten opornik:

)

Jednostka oporu jest Q (czyt. om).

Kazdy opornik ma staty opodr, niezalezny od tego, jakie napiecie bedzie do niego
przytozone. Np. zarowka 60W ma opor ok. 880 Q, to znaczy, ze aby poptynat przez nig
prad 1A, potrzeba by przytozy¢ napiecie 880V. A wiec pod napieciem 230V prad bedzie
mniejszy niz 1A (i, jak mozna policzy¢, bedzie wynosit ok. 260mA). Gdyby zatem
podtaczy¢ zaréwke 60W, o oporze 880Q), do baterii 9V, napiecie bedzie zbyt mate, by
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poptynat przez nig prad wystarczajgcy do silnego rozgrzania wtékna wolframowego i
zarowka nie bedzie $wiecié¢ (prad ptynacy przez zaréwke wynositby wtedy jedynie ok.
10mA — bytby ok. 25 razy mniejszy niz nominalny).

Korzystajgc ze wzoru R = %moiemy tatwo wyznaczy¢ opér elektryczny ciata,
przepuszczajgc prad przez to ciato i mierzac natezenie pradu ptyngcego przez nie oraz
napiecie panujace na koncach tego ciata. Wyznaczmy opdr elektryczny zaroweczki lub
opornika (doswiadczenie 2).

Gdyby$Smy na chwile wrécili do analogii pomiedzy przeptywem pradu a ruchem
ulicznym, znalezliby$my tez analogie do oporu elektrycznego. Otéz obwad elektryczny
o matym oporze jest jak odcinek ulicy wielopasmowej, znajdujacej sie pomiedzy
miastami A i B, po ktdorej samochody jadg bez wiekszych problemdw. Takg ulicg moze
»przeptyngé” wiele samochoddw w ciggu danego czasu, np. w ciggu godziny; nie tworzg
sie tez na niej korki. Gdyby pojawito sie napiecie, tzn. motywacja dla kierowcéw do
wyruszenia w trase (np. koniecznos¢ wyruszenia do pracy do miasta A), bardzo wiele
samochodoéw przejechatoby te trase w krétkim czasie. Droga ta stawia kierowcom maty
opér. Z drugiej strony, element obwodu elektrycznego o duzym oporze jest jak
odcinek waskiej, jednopasmowej drogi, usianej dziurami i wyboistej, fgczgcej miasta
C i D. Taka droga ma ograniczong ,przepustowos$¢”, znacznie mniejsza ilos¢
samochoddéw mogtaby pokonac trase pomiedzy miastami w ciggu godziny. Droga ta
stawia kierowcom duzy opdr. | gdyby nawet pojawito sie duze napiecie, ,,motywacja”,
aby wyruszy¢ w droge (np. w miescie C odkryto nagle olbrzymie poktady ztota), to i tak
prawdopodobnie mniej samochodéw w danym czasie pokonatoby te trase niz trase
pomiedzy miastami A i B bez "ztotej" motywac;ji.

Cze$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1 Prawo Ohma

Cel doswiadczenia: Zademonstrowanie prawa Ohma.

Zestaw doswiadczalny: Obwadd elektryczny z opornikiem oraz amperomierzem i
woltomierzem mierzgcymi odpowiednio prad elektryczny ptynacy przez opornik oraz
spadek napiecia na oporniku oraz opornicg suwakowg regulujgcg napiecie (rysunek).

[ﬁ@
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Przebieg doswiadczenia: Dla rdznych ustawien opornicy suwakowej mierzymy
natezenie pradu ptyngcego przez opornik oraz panujace na nim napiecie. Spisujemy
dane w tabeli. Wykreslamy nastepnie te dane na wykresie 1(U).

Doswiadczenie 2 Wyznaczanie oporu elektrycznego
Cel doswiadczenia: Wyznaczenie oporu elektrycznego zaréweczki lub opornika.

Zestaw doswiadczalny: Bateria, zaroweczka lub opornik, woltomierz, amperomierz,
przewody.

Przebieg doswiadczenia: taczymy elementy obwodu tak, jak na rysunku ponizej:
woltomierz wigczamy w obwdéd réwnolegle, mierzac napiecie pomiedzy punktami po
obu stronach opornika; amperomierz witgczamy w obwdd szeregowo. Odczytujemy
wartos¢ natezenia pradu ptynacego przez opornik oraz wartos¢ napiecia na jego
koricach. Korzystajgc z prawa Ohma obliczamy opdr elektryczny opornika.
Doswiadczenie mozna powtérzyé z jakim$ przedmiotem codziennego uzytku, np.
tyzeczka do herbaty.
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Lekcja 19: Opdr elektryczny

Cele ogdlne
Zbadanie oporu elektrycznego réznych ciat.

Obliczanie zadan na opér elektryczny.

Wymagania
Komputer, tablica interaktywna

Miernik elektroniczny.

Czes¢ teoretyczna
Kazde ciato ma pewien opdr elektryczny. Przeprowadzmy doswiadczenie i zobaczmy,
jaki opor posiadajg rozne ciata z naszego otoczenia (doswiadczenie 1).

Cze$¢ zadaniowa

1.

Przez opornik ptynie prad o natezeniu 10mA, gdy przytozone do opornika
napiecie wynosi 2V. Oblicz opdr tego rezystora.

Jaki prad przeptywa przez ciato cztowieka o oporze 100kQ wystawione na
napiecie 9V? Jaki prad poptynie, jesli skora cztowieka jest mokra i jej opor
wynosi 5kQ?

W obwodzie elektrycznym znajduje sie zrédto napiecia 24mV potaczone z
opornikiem o oporze 100Q. Jaki prad ptynie w tym obwodzie?

Jakie napiecie trzeba bytoby podtaczyé do zaréwki o oporze 880Q, aby ptynat
przez nig prad 1A?

Lampa rentgenowska jest urzadzeniem stuzagcym do wytwarzania
promieniowania Rentgena. Urzadzenie to do pracy potrzebuje wysokiego
napiecia, ok. 30kV. Jaki jest opdr tego urzadzenia, jezeli ptyngcy przez nie prad
wynosi 4mA?

Uczen sprawdzit, ze po przytozeniu napiecia 4V do pewnego metalowego
przedmiotu przez przedmiot poptynat pragd 20mA. Jaki prad poptynatby przez
ten przedmiot, gdyby uczen przytozyt napiecie 24V? lle musiatoby wynosié
przytozone napiecie, aby przez przedmiot poptynat prad o natezeniu 140mA?

Czes¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1 Opdr elektryczny réznych ciat

Cel doswiadczenia: Sprawdzenie oporu elektrycznego rdéznych ciat, utatwienie

zrozumienia pojecia oporu elektrycznego ciat przez ucznidw.

Zestaw doswiadczalny: Miernik elektroniczny.
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Przebieg doswiadczenia: Z uzyciem miernika elektronicznego okreslamy opér réznych
ciat: nogi od fawki szkolnej, tyzeczki od herbaty, gumki do mazania, baterii, klamki od
drzwi, sprezynki od dtugopisu, zwyktej zaréwki, matej zaréweczki... Pokazujemy, ze
opor np. tyzeczki zalezy tez od odlegtosci pomiedzy punktami przytozenia elektrod
miernika. Mozemy tez okresli¢, jakie napiecie trzeba by przytozy¢ do kazdego z tych
ciat, aby wywotac okreslony przeptyw pradu, np. 1 A.
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Lekcja 20: Opdr zastepczy

Cele ogodlne
Wprowadzenie pojecia oporu zastepczego.

Obliczanie zadan z oporu zastepczego.

Wymagania
Komputer, tablica interaktywna.

Miernik elektroniczny, lampki choinkowe, dwa oporniki o réznym oporze, bateria,
amperomierz, woltomierz.

Czes¢ teoretyczna

Kiedy w obwodzie elektrycznym obecne sg dwa oporniki ustawione szeregowo, opér,
jaki napotykajg fadunki elektryczne jest wiekszy, niz gdyby fadunki ptynety przez jeden
z opornikow (rysunek). Elektrony bowiem, aby przeptyngé od ujemnego do dodatniego
bieguna baterii, muszg nie tylko pokonac jeden z opornikéw, co wigze sie juz z pewnym
oporem elektrycznym, ale muszg tez przejs¢ przez drugi opornik, ponownie
napotykajgc opdr. Dlatego opdr zastepczy takiego uktadu jest wiekszy i réwny sumie
tych oporéw:

RZ = R1 + Rz
|
| I
U

To tak, jak gdyby w drodze do sklepu kierowca, jadgc dos¢ swobodnie przez miasto,
musiat przejecha¢ przez dwa waskie mosty — wiec opér, jaki napotka bedzie wiekszy
niz gdyby musiat przecisnac sie tylko przez jeden z nich.

Dwa oporniki w obwodzie mogg by¢ potgczone nie tylko szeregowo, ale takze w inny
sposob - réwnolegle, to znaczy tak, ze elektron ptynac do dodatniego bieguna baterii
moze wybrac tylko jedng z drég: prowadzacg albo przez jeden z opornikéw, albo przez
drugi. Okazuje sie, co na pierwszy rzut oka moze wydawac sie zaskakujace, ze w
wypadku dwdch opornikdéw potaczonych réwnolegle elektron napotka mniejszy opor
niz gdyby miat do dyspozycji tylko jeden z opornikdéw.
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Gdyby bowiem potowa miasta chciata pojechac do sklepu znajdujgcego sie po drugiej
stronie rzeki (bo np. akurat dzi§ w sklepie jest wielka promocja) i kierowcy dosc
swobodnie poruszaliby sie po miescie, ale musieliby przecisnac¢ sie przez jeden z dwdch
mostow, to napotkajg oni mniejszy opdr w ich ruchu, jezeli bedg mieli do dyspozycji
dwa mosty, a nie jeden. Czes$¢ kierowcdw wybierze jeden z mostéw, czes¢ drugi i ruch
bedzie odbywat sie ptynniej niz gdyby wszyscy z nich musieli pojecha¢ tym samym
mostem. Dlatego opdr zastepczy w potaczeniu rownolegtym jest zawsze mniejszy niz
gdyby w obwodzie obecny byt tylko jeden z tych opornikdow.

Wzér na opdr zastepczy w potgczeniu rownolegtym jest bardziej skomplikowany niz
wzOr na potgczenie szeregowe i jest nastepujacy:

1 1 1

= — 4+ —
R, Ry R
Sprawdzmy stusznos¢ tych wzordw (doswiadczenie 1).

Wykonajmy jeszcze jedno doswiadczenie (doswiadczenie 2).

Cze$¢ zadaniowa
1. Potaczono szeregowo dwa oporniki: jeden o oporze 120Q), drugi o oporze 13Q.
Jaki jest opor zastepczy uktadu?

2. Potaczono réwnolegle dwa oporniki: jeden o oporze 2Q), drugi o oporze 4Q. Jaki
jest opor zastepczy uktadu?

3. Dysponujemy dwoma opornikami: o oporze 1Q oraz o oporze 10Q. Jaki opdr
uzyskamy tgczac te oporniki szeregowo, a jaki taczac je réwnolegle?

>
N
O
4. Wyznacz opér zastepczy nastepujgcych uktaddow: T
2 (%]
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5. Inzynier potrzebuje wigczy¢ do obwodu elektrycznego opornik o oporze 500,
ale posiada same oporniki o oporze 100Q. Jak zatem powinien rozwigzac ten
problem? Co powinien zrobi¢, gdyby potrzebowat opér 200Q7?

6. Jakinzynier z poprzedniego zadania mogtby wykona¢ obwdd o oporze 300Q? A
jak o oporze 350Q7?

Czes¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1: Sprawdzenie wzoréw na opory zastepcze uktadéw opornikow

Cel doswiadczenia: Sprawdzenie wzoréw na opory zastepcze opornikdw potgczonych
szeregowo lub réwnolegle.

Zestaw doswiadczalny: Dwa oporniki o réznym oporze, miernik elektroniczny lub
obwdd mierzacy opdr elektryczny: ztozony z baterii, amperomierza wtaczonego
szeregowo, woltomierza podfgczonego réwnolegle do koncéw opornika.

Przebieg doswiadczenia: Mierzymy opdr kazdego z opornikdw. Nastepnie tgczymy
oporniki szeregowo i mierzymy opér zastepczy uktadu. tgczymy oporniki réwnolegle i
mierzymy opor zastepczy.

Doswiadczenie 2 Opdr zastepczy lampek choinkowych

Cel doswiadczenia: Sprawdzenie oporu lampek choinkowych, jako przyktadu ukfadu
wielu szeregowo potgczonych opornikow.

Zestaw doswiadczalny: Miernik elektroniczny, lampki choinkowe.

Przebieg doswiadczenia: Modyfikujemy ukfad lampek choinkowych w nastepujacy
sposéb. Usuwamy w kilku miejscach uktadu warstwe ochronng i odstaniamy kabel tak,
by mozna byto do niego dojs¢ z miernikiem elektronicznym. Mierzymy opér elektryczny
lampki, dwdch lampek, wielu lampek, opér catego uktadu.

Zasady BHP: UWAGA! Modyfikacja uktadu lampek choinkowych powinna odbywac sie
bez podfagczania sprzetu do Zrddta napiecia! Opisana modyfikacja jest dziataniem
sprzecznym z intencjg producenta i po podtgczeniu lampek do gniazdka elektrycznego
moze wywota¢ nieprawidtowe dziatanie sprzetu, skutkujgce niebezpieczenstwem
pozaru lub porazenia pragdem! Nalezy zatem zachowad szczegdlng ostroznosé i srodki
zapobiegawcze, a takze sprawdzi¢ dziatanie uktadu przed przeprowadzeniem
doswiadczenia w klasie. Zastosowany w doswiadczeniu miernik powinien by¢
dostosowany do mierzenia wysokich napiec rzedu 230V.
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Lekcja 21: Praca i moc pradu elektrycznego

Lekcja zaplanowana do zrealizowania w ciggu dwdch godzin lekcyjnych.

Lekcja 22: Praca i moc pradu elektrycznego

Cele ogdlne
Wprowadzenie pojeé pracy i mocy pradu elektrycznego.

Obliczanie zadan na prace i moc pradu elektrycznego.

Wymagania
Komputer, tablica interaktywna.

Bateria 1,5V, bateria 9V, zaréweczka, przewody, amperomierz, woltomierz.

Czes¢ teoretyczna
Prad elektryczny ptynacy przez obwdd wykonuje pewng prace. Podobnie moglibysmy
powiedzieé, ze w wyniku przeptywu prgdu w obwodzie wydzielana jest energia. Do
podgrzania wody w czajniku potrzebna jest energia. Do wprawienia w ruch skrzydet
wentylatora i utrzymania tego ruchu wbrew oporom powietrza jest potrzebna energia.
Aby odkurzacz mogt wyssaé kurz z dywanu, musimy dostarczyé mu energii. Tej energii
dostarcza witasnie przeptyw pradu — prad wykonuje prace.

Skupmy sie na chwile na nastepujgcym przyktadzie. Przez wtékno zaréwki ptynie prad,
rozgrzewajac je. Wtdkno rozgrzane do bardzo wysokiej temperatury (nawet 2500°C)
Swieci. Prad zatem wykonuje prace, wyzwalajgc wysokg temperature wtdkna zaréwki.
Praca ta bytaby jeszcze wieksza (wydzielitby sie jeszcze wieksze ilosci ciepta i $wiatta),
gdyby do zaréwki przytozy¢ jeszcze wyzsze napiecie. | na odwrét. Gdy do zaréwki
przytozymy mate napiecie (np. 9V), nie bedzie ona w ogdle $wiecié¢ i bedzie sie w niej
wydzielato mato energii.

Praca pradu elektrycznego jest proporcjonalna do napiecia panujgcego w obwodzie.

Jednak nie wszystkie obwody elektryczne pracujgce pod tym samym napieciem
wykonujg te samg prace. Np. prad ptynacy przez odkurzacz podtgczony do napiecia
230V wiaczony przez 30 minut wykona prace 50 razy wiekszg niz prad ptynacy przez
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zarowke 40W w tym samym czasie. To dlatego, ze przez odkurzacz przez 30 minut
bedzie ptynat prad o natezeniu 8,7A, a przez zaréwke — tylko 0,17A. A wiec praca jest
tym wieksza, im wieksze jest natezenie pradu ptyngcego przez obwadd.

Praca pradu elektrycznego jest proporcjonalna do natezenia pradu ptyngcego w
obwodazie.
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Praca pradu zalezy jeszcze od jednego czynnika. Aby czajnik elektryczny podgrzat dang
ilo$¢ wody do temperatury 100°C, musi przekazac on wodzie konkretng ilosc¢ ciepfta, a
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tym samym prad musi wykona¢ pewng prace. To ciepto czajnik przekazuje wodzie w
ciggu pewnego czasu, np. w ciggu 2min. Jezeli zatem czajnik pracuje dopiero 1min,
przekazat on wodzie tylko potowe ciepta, ktore przekaze w ciggu tych dwdéch minut (a
prad wykonat tylko potowe tej pracy). Zatem praca pradu zalezy od czasu ptyniecia
pradu przez obwdd. Do tego, aby zaréwka swiecita sie przez 2h, potrzeba cztery razy
wiecej pracy niz do tego, zeby Swiecita sie przez 0,5h. | potrzeba tez 4 razy wiecej
pieniedzy, aby optaci¢ rachunki za prad. Podobnie, prad ptyngcy w wentylatorze przez
20 minut wykona 2 razy wiekszg prace niz gdyby wentylator pracowat przez 10 minut.

Praca pradu elektrycznego jest proporcjonalna do czasu, w ciggu ktérego w obwodzie
ptynie prad.
Doszli§my zatem do wzoru:

W=U-1I-t

Wielko$cig czesto spotykang w charakterystyce urzgdzen elektrycznych jest nie praca,
a moc urzadzenia. Np. wentylator moze mie¢ moc 40W, zaréwka 100W, odkurzacz
1500W, pralka 2300W. Moc jest wielkoscig charakteryzujacg szybko$é wykonywania
pracy przez dane urzadzenie, tzn. zarowka 100W palaca sie odpowiednio dtugi czas
moze wykona¢ takg samg, a nawet wiekszg prace niz witaczony na krétszy czas
odkurzacz, ale odkurzacz zuzywa energie, wykonuje prace znacznie szybcie;.

Moc jest pracg podzielong przez czas jej wykonania:

p=Y
t

A zatem moc pradu elektrycznego, dla ktérego praca jest dana wzoremW = U - [ - t,
bedzie wynosita

P=U-IL

Poniewaz moc danego urzadzenia zalezy tylko od napiecia panujgcego na jego koricach
i wartosci natezenia pradu ptyngcego przez nie, tatwo bedzie nam wyznaczyé moc
danego urzadzenia (doswiadczenie 1).

Moc danego urzadzenia jest wielkoscig zalezng od napiecia, ktére zostaje do ciata
przytozone. Np. zaréwka o mocy 100W podtgczona do nizszego napiecia niz 230V
bedzie miata mniejszg moc. Dla napiecia 200V wynositaby ona juz tylko 76W. Moc
urzadzen elektrycznych spotykanych w domu ma jednak zawsze jedng, nominalng
warto$¢ (np. dana zaréwka ma moc nominalng 60W) - dlatego ze urzadzenia te sg
zawsze podtaczone do konkretnej wartosci napiecia (230V).
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Czes¢ zadaniowa
1. Przez pralke podtaczong do napiecia 230V ptynie prad o natezeniu 10A. Jaka
prace wykonuje pralka w ciggu 5 minut?

2. Pewne urzadzenie zostato podtgczone do napiecia 9V, co wywotato przeptyw
pragdu o natezeniu 10mA. Jak dfugo musiatoby pracowac to urzadzenie, aby
wykona¢ prace 1kJ?

3. Przez zaréwke podtgczong do napiecia 230V ptynie prad o natezeniu 100mA.
Jaka prace wykonuje zaréwka swiecgc sie wieczorem przez 5 godzin?

4. Jakg moc ma zaréwka z poprzedniego zadania?

5. Czajnik elektryczny o mocy 2300W jest podfgczony do napiecia 230V. Jaki prad
ptynie przez urzadzenie?

6. Przez pewne urzgdzenie ptynie prad elektryczny o natezeniu 30mA, wydzielajac
moc o wartosci 2kW. Do jakiego napiecia zostato podtgczone to urzadzenie?

Czesc¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1 Wyznaczanie mocy zaréweczki.

Cel doswiadczenia: Wyznaczenie mocy zaréweczki.

Zestaw doswiadczalny: Bateria 1,5V, bateria 9V, zaréweczka, przewody, amperomierz,
woltomierz.

Przebieg doswiadczenia: taczymy elementy obwodu wedtug schematu
przedstawionego ponizej (podtgczajagc jedng z baterii). Odczytujemy wartosci
wskazane przez woltomierz i amperomierz i obliczamy moc urzadzenia. Nastepnie
zamieniamy baterie i ponownie wyznaczamy moc urzadzenia. Doswiadczenie mozna
powtdrzy¢ dla tyzeczki od herbaty jako opornika — w celu wyznaczenia mocy tyzeczki
od herbaty.

S
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Lekcja 23: Czy pamietamy, ze...?

Cele ogdlne lekg;ji

Uczen powtarza i utrwala wiadomosci zdobyte w dziale Elektrycznosc.
Wymagania
Dotyczacej sprzetu komputerowego
e MS Power Point 2007/2010 lub Open Office
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia dos$wiadczen

e brak

Czes¢ teoretyczna
Elektryzowanie polega na przemieszczeniu tadunku ujemnego, czyli elektronu z
jednego ciata na drugie. Rozrdznia sie sposoby elektryzowania ciat takie jak:

tarcie - w wyniku pocierania ciat poczatkowo obojetnych, jedno o drugie, elektrony
przechodza z jednego ciata na drugie, w wyniku czego jedno ciato elektryzuje sie
dodatnio, drugie ujemnie. Ciata zawsze elektryzujg sie tadunkami o przeciwnych
znakach.

dotyk - w wyniku zetkniecia dwdch ciat (przynajmniej jedno musi by¢ natadowane
dodatnio lub ujemne) elektrony (catos¢ lub czes¢) przechodzg do drugiego ciata,
zmieniajgc jego tadunek. Ciata elektryzujg sie tadunkiem tego samego znaku.

indukcja - przemieszczanie sie tadunku elektrycznego (ujemnego) w obszarze ciata pod
wpltywem innego ciata naelektryzowanego.

Pole elektrostatyczne jest to cecha przestrzeni, otoczenia czgsteczki natadowane;j,
ktora powoduje oddziatywanie sity na tadunek umieszczony w tym polu. Linia pola
elektrostatycznego jest graficznym przedstawieniem pola elektrostatycznego.
Wyznacza sie jej zwrot i kierunek poprzez umieszczenie w polu tadunku prébnego
(niewielki, dodatni tadunek) i analize jego "poruszania sie".

Uziemienie - zjawisko zobojetnienia ciata naelektryzowanego dodatnio badz ujemnie,
poprzez potfaczenie ciata z Ziemig przy pomocy przewodnika.
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Przewodniki i izolatory

Przewodniki- sg to ciata, ktére z tatwoscig przewodza tadunek elektryczny miedzy
dwoma ciatami. Wystepujag w nich swobodne elektrony walencyjne, bedace na
ostatniej powtoce walencyjnej atomu, wiec sg stabo zwigzane i tatwo ulegaja
oderwaniu. Przewodniki mozna naelektryzowaé poprzez dotyk przez co zyskuja
tadunek ciata dotykajacego.
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Izolatory- sg to ciata, ktére nie przewodzg tadunkdéw elektrycznych. Nie posiadajg w
swojej budowie swobodnych elektrondw, ktére mogtyby sie poruszac. Ciata takie
mozna naelektryzowac jedynie przez tarcie.

Prawo Coulomba méwi nam, ze dwa tadunki punktowe przyciggaja sie lub odpychajg
(w zaleznosci od tadunku) z sita o wartosci wprost proporcjonalnej do iloczynu ich
wartosci oraz odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odlegtosci pomiedzy ich
srodkami:

F — k qqu

2
r

gdzie:

F - sita oddziatywania elektrostatycznego,
g1,92-wartosci fadunkéw,

r - odlegtos¢ pomiedzy srodkami tadunkoéw,

k - wspdtczynnik proporcjonalnosci, zalezny od rodzaju osrodka, w ktérym znajdujg sie
tadunki

tadunek elementarny jest najmniejszym fadunkiem wystepujagcym w przyrodzie,
rownym co do wartosci fadunkowi elektrycznemu niesionym przez elektron badz
proton. Jest to najmniejsza i niepodzielna czes¢ atomu.

W przyblizeniu podaje sie wartos¢ réwna:
e=1,6-101°C

Prad elektryczny - uporzagdkowany przeptyw elektrondw swobodnych pod wptywem
przytozonego zrédta pragdu np. (ogniwo galwaniczne, baterie stoneczne, pradnice).

Napiecie - wielkos¢ charakteryzujaca pole elektryczne, a doktadniej dwa punkty pola,
miedzy ktorymi zostaje wykonana praca W, jest to iloraz pracy W sity elektrostatyczne
przy przenoszeniu fadunku g miedzy punktami pola. Jednostkg jest wolt (V). Do
wyznaczenia napiecia stuzy woltomierz, ktdry wigczamy do obwodu rdwnolegle.

Natezenie - wielko$¢ charakteryzujgca prad elektryczny, a doktadniej jest to iloraz
tadunku q ptynacego przez przekrdj poprzeczny przewodnika w czasie t. Jednostka
natezenia jest amper (A). Do wyznaczenia natezenia stuzy amperomierz, ktéry
wtgczamy do obwodu szeregowo.

I Prawo Kirchhoffa - suma natezen wptywajgcych do wezta jest réwna sumie natezen
wyptywajacych z wezta.

Prawo Ohma - natezenie jest wprost proporcjonalne do przytozonego napiecia.

z z

DziAt 5;: ELEKTRYCZNOSC

9=
"
N
>
>
<C
|_
e
>
<C
o
>-
N
o
%)
(o]
<
(@]
h 4
L
|




- ZFIZYKA| TECHNIKA
ZA PAN BRAT

Opor elektryczny - iloraz napiecia U i natezenia | pragdu elektrycznego. Jednostka oporu
jest om (O). Z prawa Ohma wynika, ze opér elektryczny dla danego przewodnika jest
staty.

Praca pradu elektrycznego - iloczyn napiecia, natezenia pradu elektrycznego oraz
czasu. Jednostka pracy pradu jest dzul (J).

Moc pradu - iloczyn napiecia i natezenia pradu elektrycznego

1 kWh jest jednostka opisujacg ilo$é energii elektrycznej, ktérg zuzywa urzadzenie o
mocy 1 kW (czyli 1000 W) w ciggu 1 godziny

Przeliczanie energii elektrycznej z kWh na J:
1 kWh = 1000 Wh = 1000 - 3600 Ws = 3600000 ] = 3,6 MJ

Przeliczanie energii elektrycznej z J na kWh:

1] kJj kWh

~ 7000 7 T 1000 - 3600

Formy energii na jakie zmieniana jest energia elektryczna:
cieplna - ciato ogrzewa sie np. grzejnik elektryczny, grzatka,
Swietlna - ciato zaczyna $wieci¢ np. zaréwka,

magnetyczna - ciato wytwarza pole magnetyczne np. gtosniki,

chemiczna - ciato wytwarza zjawiska chemiczne (wydzielanie sie réznych substancji)
np. w elektrometalurgii

mechaniczna -ciato zmienia energie elektryczng na wykonanie pracy np. pralka

Czesc¢ zadaniowa
1. Wskaz rozktad tadunkéw w przewodniku powstatych wskutek elektryzowania przez
indukcje:

z z

DziAt 5;: ELEKTRYCZNOSC

9=
o
N
>_\
>
<C
|_
e
>
<C
o
>-
N
@)
%)
(o]
<
(@)
h 4
L
|




- ZFIZYKA| TECHNIKA
ZA PAN BRAT

2. Podaj znak fadunku w kuli oraz jaka czgstka porusza sie w danym kierunku:

2. Oblicz site wzajemnego oddziatywania pomiedzy dwoma tadunkami o tadunku 0,5
Ci 1 C, oddalonymi od siebie o 0,25 m. Czy jest to sita przyciggania/odpychania?
Narysuj odpowiedni rysunek.

3. Tysigc elektrondw przebytlo w polu elektrycznym droge pomiedzy dwoma
punktami A i B, miedzy ktérymi réznica potencjatéw wynosi 50 V. Oblicz prace
wykonang przez te elektrony.

4. Wartosc graniczna, bezpieczna natezenia pradu dla cztowieka wynosi 10 mA. Oblicz
ile tadunkéw przeptynie przez ciato cztowieka, dla wyzej wymienionej wartosci
natezenia, jesli kontakt z przewodnikiem pod prgdem trwa 5 ms.

5. Oblicz opdr catkowity:

R,=100Q R,=200Q
—__+—1 1

U™ R3= R4 =
Rs 5000
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6. Oblicz napiecie pradu elektrycznego, przy przeptywie fadunku o wartosci 5 mC.
tadunki dodatkowo wykonaty prace 1 J.
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7. Oblicz jakie jest natezenie pragdu podczas uzywania odkurzacza o mocy 2 kW w
gospodarstwie domowym. Dodatkowo oblicz jakg zuzyje energie, gdy czas pracy
wynosi 5 minut.

8. PrzeliczJ na kWh:
36 MJ

9. Przelicz kWh na J:
3,5 kWh
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Lekcja 24: Sprawdzian

Cel ogolny:

Sprawdzenie wiedzy i umiejetnosci z zakresu dziatu Elektrycznos$é
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Dziat 6: MAGNETYZM

Lekcja 1: Magnesy wokdt nas

Cele ogdlne

e wie co to jest magnes i potrafi poda¢ podstawowe jego cechy,
e potrafi wymienié¢ miejsca, w ktérych wystepujg magnesy.

Wymagania
Spis materiatéw niezbednych do przeprowadzenia doswiadczen

e komputer z rzutnikiem multimedialnym,
e magnesy do tablicy, na lodowke,
e magnesy sztabkowe.

Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Czesc teoretyczna

Juz w czasach starozytnych ludzie wiedzieli, ze niektére ciata fizyczne na Ziemi
posiadajg wyjatkowe witasciwosci - wywieraty w swoim otoczeniu oddziatywanie na
zelazo i jego zwigzki. Pierwsze wzmianki na temat magnetytu (mineratu zdolnego
przyciggac¢ zelazo) pochodzg z IV wieku przed naszg erg. Samo stowo ,magnes" lub
»magnetyzm" pochodzg prawdopodobnie od nazwy starozytnego miasta Magnezja,
wspotczesna Manisa, potozonego w Azji Mniejszej obecnie zachodnia Turcja. Tales z
Miletu jako pierwszy opisat wtasnosci przyciggania rudy zelaza oraz bursztynu. Byt tak
zafascynowany wtasciwosciami tych substancji, ze przypisywat im dusze.

Przedmioty sg zbudowane z atomdéw. Atomy zelaza tgczg sie w mikroskopijne grupy,
ktore s3 nazywane domenami magnetycznymi. Kazda domena zawiera tysigce
atomoéw, cho¢ sama jest niewielkich rozmiaréw (rzedu mikrometréw). Stanowi ona
swego rodzaju miniaturowy magnes.

Z jednej strony posiada biegun pdétnocny, a z drugiej - potudniowy. Biegun pdétnocny
oznaczany jest literg N (od angielskiego north - pétnoc), a potudniowy - literg S (south
potudnie).

We wnetrzu magnesu, wiekszo$¢ domen magnetycznych jest uporzadkowana w
jednym kierunku. W wyniku tego ich wspdlne dziatanie wzmacnia sie, dzieki czemu w
catym magnesie mozemy wyrdzni¢ dwa bieguny.
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W zwyktym, stalowym (stal sktada sie gtdéwnie z zelaza) przedmiocie, ktéry nie jest
magnesem, sytuacja jest inna. Tutaj tez wystepujg mikroskopijne domeny
magnetyczne, lecz panuje wsrdd nich nieporzadek. Kazda z nich jest zwrécona w innym
losowym kierunku. Wytwarzane przez kazdg z domen pole magnetyczne zaktdca
oddziatywanie innych domen magnetycznych i w rezultacie przedmiot, jako catos¢ nie
wykazuje magnetycznych wtasciwosci.

Dopiero, gdy zblizamy do takiego przedmiotu magnes, jego domeny na krétko sie
porzadkujg za sprawg pola magnetycznego. Wraz z pojawieniem sie tego cze$ciowego
uporzadkowania zauwazy¢ mozna przycigganie miedzy magnesem a przedmiotem.

Czes$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1. Oddziatywanie magneséw pomiedzy sobg.

Materiaty: 2 magnesy sztabkowe Przebieg doswiadczenia:

Przyktadamy do siebie magnesy réznymi stronami. Obserwujemy ich zachowanie.
Kiedy magnesy sie przyciagaja, a kiedy odpychajg?

Doswiadczenie 2. Oddziatywanie matych magneséw miedzy sobg.
Materiaty: mate magnesy lub kulka magneséw sztabkowych Przebieg doswiadczenia:

Sprébujmy potgczyc ze sobg kilka matych magneséw. Jak bedg sie teraz zachowywac?
Co by sie stato jezeli jeden magnes przetniemy na p6t?

Cze$¢ zadaniowa
Zadanie 1.

Wymien jak najwiecej miejsc w domu gdzie sg wykorzystywane magnesy.

Odp. magnesy na lodéwke, zamkniecia do szafek, silniki elektryczne
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Lekcja 2: Jez z zelaznymi kolcami

Cele ogodlne

e wie co to jest magnes i potrafi poda¢ podstawowe jego cechy,
e wie co to jest pole magnetyczne,

e potrafi narysowac przebieg linii pola magnetycznego dla rdzinego typu
magnesow.

Wymagania
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia doswiadczen;

e komputer z rzutnikiem multimedialnym,
e magnesy sztabkowe,
e magnes podkowiasty,
e magnes okragty,
e opitki zelaza,
e mafte igty magnetyczne,
e blok techniczny.
Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego;
MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Czesc teoretyczna
Pole magnetyczne jest to przestrzen, w ktdrej wystepujg sity magnetyczne wywotane
przez magnesy lub przewodnik z prgdem (bedzie o tym mowa na nastepnych lekcjach).
Istnieje ono takze wokoét Ziemi. Przebieg linii pola magnetycznego mozna okresli¢ przy
pomocy igty magnetycznej. Przyjmuje sie, ze linie pola magnetycznego przebiegajg od
bieguna potnocnego do bieguna potudniowego.

Cze$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1. Linie pola magnetycznego wokot magnesu sztabkowego.

Materiaty:
e magnes sztabkowy,
e miniaturowe igty magnetyczne.

Przebieg doswiadczenia:
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Uktadamy wokét duzego magnesu sztabkowego mate igty magnetyczne. Obserwujemy
w jaki sposob sie uktadaja.




T ZFIZYKA I TECHNIKA
ZA PAN BRAT

Doswiadczenie 2. Badanie zachowania opitkdw zelaza wokét rézinego typu
magnesow.

Materiaty:
e opitki zelaza,
e magnes sztabkowy,
e magnes okragty (moze by¢ na lodéwke),
e magnes podkowiasty,
e kartki papieru a4.
Przebieg doswiadczenia:

Ktadziemy pod kartke wybrany przez nas magnes i posypujemy go opitkami zelaza.
Obserwujemy w jaki sposdb beda uktadaty sie opitki.

Doswiadczenie 3. Badanie zachowania opitkow zelaza pomiedzy magnesami
sztabkowymi.

Materiaty:
o opitki zelaza,
e 4 magnesy sztabkowe,
e kartki papieru a4 bloku technicznego.
Przebieg doswiadczenia:
Ktadziemy pod kartke (2 lub 4) magnesy sztabkowe zwrdcone do siebie:
e tymi samymi biegunami
e roznymi biegunami.

Posypujemy opitkami zelaza i obserwujemy przebieg linii pola magnetycznego. Czesé
zadaniowa.

Cze$¢ zadaniowa
Zadanie 1.

Narysuj przebieg linii pola magnetycznego na podstawie wynikéw uzyskanych w 2i 3
doswiadczeniu.
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Lekcja3: Co lubi magnes, a czego nie?

Cele ogodlne

e wie, w jaki sposéb magnes dziata na zelazo,
e wie co to sg paramagnetyki, ferromagnetyki i diamagnetyki,
Wymagania
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia dos$wiadczen;
e ptytka aluminiowa,
e ptytka miedziana,
e magnes sztabkowy,
e igla,
o gwdzdz,
e spinacz biurowy stalowy,

e |ewitron.

Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego;

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Czes¢ teoretyczna

Ferromagnetyki to substancje o silnych wtasciwosciach magnetycznych. Kazdy atom
ferromagnetyku wytwarza wtasne pole magnetyczne. Na skutek ustawienia sie
sgsiednich atoméw w tym samym kierunku powstajg domeny magnetyczne.
Wypadkowe pole magnetyczne pochodzace od wszystkich domen magnetycznych
moze by¢ réwne zero. Czyli ferromagnetyk nie musi by¢ magnesem. Gdy umiesci sie
ferromagnetyk w zewnetrznym polu magnetycznym wodwczas domeny zaczynaja
ustawiac sie zgodnie z tym zewnetrznym polem magnetycznym i ferromagnetyk sam
staje sie magnesem. Ferromagnetyzm jest to powszechna wtasnos¢ materiatow w
przyrodzie.

Ferromagnetykami sa: zelazo, kobalt, nikiel.

Ferromagnetyki mozemy podzieli¢ na te, ktére ulegaja w fatwy sposéb
namagnesowaniu, ale réwnie fatwo sie rozmagnesowujg. Taki ferromagnetyk jest
nazywany miekkim. Drugi ferromagnetyk jest nazywany twardym ferromagnetykiem.
Tego typu materiaty ulegajg trudniej namagnesowaniu, ale rowniez pozostajg dtuzej
namagnesowane.
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Diamagnetyki sg to substancje, ktdére znajdujac sie w zewnetrznym polu
magnetycznym wytwarzajg pole przeciwne, ktére ostabia dziatanie pola zewnetrznego.
Przyktadem diamagnetyku jest woda.

Cze$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1. Linie pola magnetycznego wokét magnesu sztabkowego.

Materiaty:

e magnes sztabkowy,

e miniaturowe igly magnetyczne.
Przebieg doswiadczenia:

Uktadamy wokdt duzego magnesu sztabkowego mate igty magnetyczne. Obserwujemy
w jaki sposdb sie uktadaja.

Doswiadczenie 2. Badanie zachowania opitkdw zelaza wokdét rézinego typu
magnesow.

Materiaty:
e opitki zelaza,
e magnes sztabkowy,
e magnes okraglty (moze by¢ na lodowke),
e magnes podkowiasty,
o kartki papieru a4.
Przebieg doswiadczenia:

Ktadziemy pod kartke wybrany przez nas magnes i posypujemy go opitkami zelaza.
Obserwujemy, w jaki sposéb bedg uktadaty sie opitki.

Doswiadczenie 3. Badanie zachowania opitkdw zelaza pomiedzy magnesami
sztabkowymi.

Materiaty:

e opitki zelaza,

e 4 magnesy sztabkowe,

e kartki papieru a4 bloku technicznego.
Przebieg doswiadczenia:

Ktadziemy pod kartke (2 lub 4) magnesy sztabkowe zwrdcone do siebie:
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e tymi samymi biegunami

e roznymi biegunami.
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Posypujemy opitkami zelaza i obserwujemy przebieg linii pola magnetycznego.

Czes¢ zadaniowa
Zadanie 1.

Narysuj przebieg linii pola magnetycznego na podstawie wynikdéw uzyskanych w 2 i 3
doswiadczeniu.

.
=
=2
o
O
L
N
O
<
A
L
2
O}
<
p=
foe)
-
|
(@]

O

on
<
O
4
L

—

Dziat 6: MAGNETYZM




- ZFIZYKA| TECHNIKA
ZA PAN BRAT

Lekcja4: Ekranowanie pola magnetycznego

Cele ogodlne
Uczen:

e wie w jaki sposéb magnes dziata na zelazo,
e wie co to sg paramagnetyki, ferromagnetyki i diamagnetyki.

Wymagania
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia dos$wiadczen;

e ptytka aluminiowa,
e ptytka miedziana,
e magnesy sztabkowe,
e cienki patyk (np. do szasztykéw),
e gwozdzie (10-15mm),
e duzaigta,
e nitka,
e spinacz biurowy stalowy.
Wymagania dotyczgce sprzetu komputerowego;
MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Czesc teoretyczna
Ferromagnetyki mozemy podzieli¢ na te ktére ulegaja w fatwy sposéb
namagnesowaniu, ale réwnie fatwo sie rozmagnesowujg. Taki ferromagnetyk jest
nazywany miekkim. Drugi ferromagnetyk jest nazywany twardym ferromagnetykiem.
Tego typu materiaty ulegajg trudniej namagnesowaniu, ale réwniez pozostajg diuzej
namagnesowane.

Cze$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1. Ekranowanie pola magnetycznego.
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Przebieg doswiadczenia:

Przymocowujemy magnes neodymowy do gory statywu. Zszywasz przywigzujemy na
dole statywu w taki sposdb, aby byt przyciggany przez magnes (,,lewitowat”). Pomiedzy
zszywaczem, a magnesem musi by¢ zostawiona wolna przestrzen. Pomiedzy
magnesem, a zszywacz umieszczamy po kolei poszczegdlne ptytki i obserwujemy, co
sie dzieje.

Doswiadczenie 2. Stal miekka i twarda.
Materiaty:

e magnes sztabkowy,

e duzaigta,

e zszywacz biurowy,

e gwozdzie (10-15mm).
Przebieg doswiadczenia:

Przyczepiamy igte do korica magnesu i do jej wolnego korica przyczepiamy zszywacz
biurowy. Po odczepieniu igty od magnesu zszywacz jest utrzymywany przez igte.

T3 samg czynnos¢ powtarzamy z gwozdziem. Po odsunieciu gwozdzia od magnesu
zszywacz natychmiast opada.
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Lekcja5: Ziemia, jako gigantyczny magnes

Cele ogdlne

e wie w jaki sposéb powstaje ziemskie pole magnetyczne.
e potrafi skonstruowac prosty kompas.
Wymagania

Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia dos$wiadczen;
e magnes sztabkowy,
e kompas,
e igla,
e ptaski kawatek styropianu,
e plastikowa miska,
e pisaki.

Wymagania dotyczgce sprzetu komputerowego;

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat Reader (wersja pdf)

Czesc teoretyczna
Ziemskie pole magnetyczne

Kula ziemska jest sama w sobie wielkim magnesem. Wytwarza wokoét siebie pole
magnetyczne. Jest ono réwniez odczuwalne na jej powierzchni. Ksztatt linii pola
magnetycznego ziemi jest bardzo zblizony do linii pola magnesu trwatego.

Biegunowos¢ magneséw ziemskich jest odwrotna, niz biegundw geograficznych. W
okolicach bieguna pdétnocnego znajduje sie potudniowy biegun magnetyczny, a w
okolicach potudniowego bieguna geograficznego znajduje sie potnocny biegun
magnetyczny.

Doktadna przyczyna powstawania ziemskiego pola magnetycznego nie jest doktadnie
poznana. Jego powstawanie jest zwigzane z ruchem ptynnego jadra. Pole magnetyczne
Ziemi zmienia sie na przestrzeni wiekéw. Aktualnie pole magnetyczne wyraznie maleje.

Ziemskie pole magnetyczne powoduje powstanie wielu ciekawych zjawisk np. zorzy
polarne;j.

Kompas — jest to przyrzad stuzacy do wyznaczania kierunkéw geograficznych. W
kompasie wykorzystywane jest zjawisko ustawiania sie swobodnie zawieszonego
magnesu wzdtuz linii pola magnetycznego. Na pomyst wykorzystania magnetyczne;j igty
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do okreslania kierunkéw, jako pierwsi wpadli Chinczycy 1000 lat temu.
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Kompas skfada sie z igty magnetycznej, zamontowanej tak by mogta sie swobodnie
obraca¢ oraz tarczy podzielonej na cztery czesci oznaczajgce dany kierunek
geograficzny. Sg one oznaczone za pomocg symboli miedzynarodowych:

N — pdtnoc, E — wschod,
S — potudnie, W —zachéd.
Igta magnetyczna jest namagnesowana, dzieki czemu zawsze wskazuje poétnoc.

Czes¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1. Czy kompas zawsze wskazuje dobrze pétnoc?

Materiaty:

e magnes sztabkowy,

e kompas,

e duzy stalowy element (np. grzejnik w sali).
Przebieg doswiadczenia:

Trzymamy kompas poziomo i czekamy, az czerwona wskazéwka sie ustabilizuje.
Zblizamy do niego magnes i powoli go przesuwamy. Obserwujemy zachowanie
wskazéwki. Nastepnie sprawdzamy zachowanie kompasu w poblizu duzego stalowego
elementu.

Doswiadczenie 2. Budujemy swoéj wiasny kompas.
Materiaty:

e igla,

e magnes sztabkowy,

e ptaski kawatek styropianu,

e plastikowa miska z wodg,

e pisaki czerwony, niebieski i czarny.
Przebieg doswiadczenia:

Na poczatku musimy wykonac igte magnetyczng. Mozna jg uzyska¢ po przez
namagnesowanie zwyktej igty. Przeciggamy wzdtuz niej magnes —zawsze w tym samym
kierunku. Tq czynno$¢ powtarzamy ok. 30 razy. Na kawatku styropianu zaznaczamy
cztery kierunki $wiata. Péfnoc oznacza sie kolorem niebieskim a pofudnie kolorem
czerwonym. Przyklejamy igte do styropianu, tak aby jej ostrze wskazywato pétnoc
zaznaczong na styropianie. Nalewamy do miski wody i ktadziemy na niej swoj kompas.
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Moze sie zdarzy¢ tak, ze kompas ustawi sie odwrotnie (zamiast potnocy wskazuje
potudnie) wtedy nalezy odczepic igte i przymocowac jg odwrotnie.
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Lekcja 6: Doswiadczenie Oersteda

Cele ogodlne

e wie w jaki sposéb pole elektryczne oddziatuje na igte kompasu,
e wie, ze ptynacy prad elektryczny wytwarza pole magnetyczne.

Wymagania
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia dos$wiadczen;

e igta magnetyczna,
e Dbaterie 1,5; 4,519V,
e przewody elektryczne z zatrzaskami,
e wigcznik,
e opitki zelaza,
e kawatek tekturki.
lub

e Zestaw Nr 94 ZamKor do demonstracji linii pola magnetycznego przewodnikéw
z pradem

Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego;

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Czesc teoretyczna
Doswiadczenie Oersteda pokazuje, w jaki sposéb przewodnik z ptyngcym pradem
oddziatuje na igte kompasu. Ptynacy prad w przewodniku wytwarza pole magnetyczne.

Linie pola magnetycznego wytworzone przez przewodnik z ptyngcym pradem:
e lezg w ptaszczyznie prostopadtej do przewodnika,
e majg ksztatt okregédw wspotsrodkowych z przewodnikiem
e zwrot zgodny z regutg prawej dtoni lub regutg korkociggu.

Reguta prawej dtoni:

jezeli prawa dtonig obejmiemy przewodnik elektryczny w taki sposob, ze kciuk bedzie
wskazywat kierunek przeptywu pradu elektrycznego [f] w przewodniku, to zgiete

pozostate palce wskazg kierunek i zwrot wektora indukcji magnetycznej [§].

Dziat 6: MAGNETYZM
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Reguta korkociggu (lub sruby prawoskretnej ) - ustawiamy korkocigg w taki sposéb aby
ruch postepowy korkociggu wskazywat kierunek pradu, wéwczas ruch obrotowy
wskaze nam zwrot linii pola magnetycznego.

Cze$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1. Doswiadczenie Oersteda.

Materiaty:
e igta magnetyczna,
e baterie 1,5;4,5i9V,
e przewody elektryczne z zatrzaskami,
o wigcznik.
Przebieg doswiadczenia:

taczymy Se sobg baterie, wtgcznik i prostoliniowy przewdd z prgdem elektrycznym.
Umieszczamy pod nim igte magnetyczna.

Obserwujemy w jaki sposob igta bedzie sie zachowywata po zamknieciu obwodu?
Co sie stanie jezeli obrécimy baterie?
Co sie stanie, jezeli zmienimy przytozone napiecie?

Doswiadczenie 2. Linie pola magnetycznego wokoét prostoliniowego przewodu z
ptynacym pradem .

Materiaty:

e igta magnetyczna,

<
[a)
w
-
(%]
o
i
O
e
=
|
N
O
o
<
=
7]
o
()
©
<
Q
N4
|
-

Dziat 6: MAGNETYZM

e baterie 1,5;4,5i9V,

e przewody elektryczne z zatrzaskami,
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e wiacznik

e opitki zelaza,

e kawatek tekturki.
Przebieg doswiadczenia:

Tekturke przebijamy przewodnikiem, przez ktéry ptynie prad lub korzystamy z
gotowego zestawu ZamKor. Posypujemy delikatnie opitkami zelaza wokét przewodnika
z ptyngcym pradem i obserwujemy, co sie dzieje.

Czesc¢ zadaniowa
Zadanie 1.

Narysuj przebieg linii pola magnetycznego wokét przewodnika z prgdem elektrycznym
w zaleznosci od kierunku przeptywu pradu elektrycznego..
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Lekcja 7:  Budujemy hustawke — badanie sity
elektrodynamicznej

Cele ogodlne

e wie, w jaki sposéb powstaje sita elektrodynamiczna,

e potrafi zastosowac regute lewej dtoni do wyznaczenia kierunku i zwrotu
dziatania sity elektrodynamicznej.

Wymagania
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia dos$wiadczen;
e 7rdodto pradu,
e przewodnik wygiety w hustawke,
e silny magnes podkowiasty.
Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego;

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Czes¢ teoretyczna
Na ostatniej lekcji dowiedlismy, ze ptynacy prad w przewodniku powoduje powstanie
pola magnetycznego. Zgodnie z Ill zasadg dynamiki Newtona zewnetrzne pole
magnetyczne powinno rowniez oddziatywaé na poruszajgce sie tadunki wewnatrz
przewodnika.

Sita elektrodynamiczna (magnetyczna) — jest to sita z jakg dziata pole magnetyczne na
przewdd elektryczny, w ktérym ptynie prad elektryczny.

Na przewodnik umieszczony w polu magnetycznym przez ktéry ptynie prad dziafa sita:
F=I1-1-B -sina

gdzie:

| — jest to natezenie ptyngcego pradu [A];

| — dtugos$é przewodnika umieszczonego w polu magnetycznym [m],

B — wartos¢ indukcji pola magnetycznego [T],

o — kat pomiedzy przewodnikiem, a wektorem indukcji magnetycznej.

Sita ta osigga maksymalng wartos¢ wtedy, gdy wektor indukcji jest prostopadty do
przewodnika.

Dziat 6: MAGNETYZM
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(—5

Do wyznaczania kierunku i zwrotu sity elektrodynamicznej stosujemy regute lewej

dtoni.

Jezeli rozprostowang lewg dton ustawiamy tak by linie pola przechodzity przez nig od
strony wewnetrznej, a wyprostowane palce wskazywaty kierunek przeptywu pradu, to
wyprostowany kciuk wskazuje nam kierunek oraz zwrot sity.

Czesc¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1. Hustawka elektrodynamiczna.

Materiaty:
e 7rédto praduy,
e przewodnik wygiety w hustawke,
e silny magnes podkowiasty.
Przebieg doswiadczenia:

Podtagczamy przewodnik do Zrdédta pradu i luzno zawieszamy tak, aby jego czes¢
znajdowata sie miedzy biegunami magnesu. Po wtgczeniu pragdu widzimy jak hustawka
odchyla sie od potozenia rownowagi. Gdy zamienimy bieguny hustawka odchyla sie w
drugg strone. To samo dzieje sie jezeli zamienimy bieguny magnesu podkowiastego.

Cze$¢ zadaniowa
Zadanie 1.

Narysuj kierunek i zwrot dziatania sity elektrodynamicznej na podstawie wyniku
uzyskanego w doswiadczeniu 1. Zaznacz kierunek przeptywu pradu oraz bieguny
magnesu.
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Lekcja8: Budowa silnika elektrycznego

Cele ogodlne

e wie w jaki sposéb powstaje sita elektrodynamiczna,
e wie, ze sita elektrodynamiczna wykorzystana jest w silniku.
Wymagania
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia dos$wiadczen;
e drut emaliowany, o srednicy 0,3 -0,6mm,
e Dbateria 4,5V,
e magnesy neodymowe,
e deska, gwozdzie i miotek,
e przewody do baterii.
Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego;

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Czesc teoretyczna
Istnej bardzo wiele typdw silnikéw elektrycznych. Mozna je klasyfikowad ze wzgledu na
rézne kryteria, np. ze wzgledu na dostarczany rodzaj prgdu mozemy wyréznic silniki
pradu statego i zmiennego.

Silnik pradu statego — silnik elektryczny zasilany pradem statym stuzgcy do
zamiany energii elektrycznej na energie mechaniczna.

Na zajeciach podjeta zostanie préba zbudowania najprostszego silnika elektrycznego.
Silnik pradu statego potrzebuje przede wszystkim pola magnetycznego, ktére zostanie
stworzone za pomocg dwdch magnesdéw o przeciwnych biegunach oraz cewki,
umieszczonej miedzy magnesami, przez ktdrg bedzie przeptywat prad.

Cewka jest elementem, ktory zostat zbudowany poprzez nawiniecie na np. walec, kilku,
kilkudziesieciu lub kilkuset zwojéw przewodnika.

Czes$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1. Budowa silnika pradu statego.

Materiaty:
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e drut emaliowany, o srednicy 0,3 -0,6mm,
e Dbateria 4,5V,

e magnesy neodymowe,

o deska, gwozdzie i miotek,

e przewody do baterii.

Przebieg doswiadczenia:

Emaliowany drut nawijamy na jakis okragty przedmiot np. flamaster tworzac niewielkie
kotko, ktore postuzy nam za uzwojenie silnika. Koncami drutu wigzemy tak kolko zeby
sie nie rozwijafo.

Z powierzchni jednego z drutdw miedzianych catkowicie usuwamy (zeskrobujemy)
emalie. Z powierzchni drugiego z druta emalie usuwamy tylko w potowie. Na koniec
prostujemy os$ tak, by wirnik byt dobrze wywazony.

Przekrdj poprzeczny drutu miedzianego. Zétty fragment to cze$é, z ktdrej usunieto
emalie, a fragment brgzowy to czes¢, na ktérej jg pozostawiono.

pr ]
s
P

Przygotuj deske o wymiarach 10 cm na 10 cm i wbijamy gwozdzie w taki sposdb, aby
zapewni¢ swobodne obracanie sie silnika. Przewody zasilajgce umieszczamy na
skrzyzowaniu gwozdzi.

Zamontuj cze$¢ miedziang na gwozdziach. Fragment z usunieta emalia powinien
dotykac gwozdzi potgczonych z ujemnym znakiem baterii.

Dziat 6: MAGNETYZM
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Lekcja9: Pradnica

Cele ogodlne
Uczen:

e wie w jaki sposéb powstaje sita elektrodynamiczna,

e wie, ze indukcja elektromagnetyczna wykorzystana jest w pradnicy.

Wymagania
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia dos$wiadczen;

e prébdwka lub niewielka rurka,
e wata lub gumowy korek do zatkania rurki,
e silny magnes neodymowy,
e przewdd miedziany emaliowany,
e dioda LED.
Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego;

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Czes¢ teoretyczna
Pradnica — urzadzenie przeksztafcajgce energie mechaniczng w energie elektryczng. Jest
rodzajem maszyny elektrycznej i generatora elektrycznego. Wytwarzanie energii elektrycznej
odbywa sie w pradnicach dzieki zjawisku indukcji elektromagnetycznej. Dzieje sie to dzieki
wzglednemu ruchowi przewodnika i zewnetrznego pola magnetycznego.

Indukcja elektromagnetyczna — zjawisko powstawania sity elektromotorycznej
(ptyniecia pradu) w przewodniku na skutek zmian strumienia pola magnetycznego.
Zmiana ta moze by¢ spowodowana zmianami pola magnetycznego lub wzglednym
ruchem przewodnika i Zrodta pola magnetycznego. Zjawisko to zostato odkryte
w 1831 roku przez angielskiego fizyka Michaela Faradaya.

Czes¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1. Budowa pradnicy

Materiaty:
e probdéwka lub niewielka rurka,
e wata lub gumowy korek do zatkania rurki,

e silny magnes neodymowy,
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e -bardzo cienki przewdd miedziany w izolacji (0,1 mm),

e dioda LED.
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Przebieg doswiadczenia:

W rurce zamykamy magnes neodymowy. Nawijamy na nig od 800 do 1000 zwojéw
przewodu miedzianego w izolacji. Korice przewoddw tgczymy z diodg LED. Wprawiamy
rurke w szybki ruch drgajacy. Dioda zaczyna $wiecié.

Doswiadczenie 2. Silni elektryczny, jako pradnica
Materiaty:

e silnik elektryczny z poprzednich zajeg,

e -woltomierz.
Przebieg doswiadczenia:

Do silnika zamiast zasilania nalezy podtgczyé woltomierz. Wprawiamy uzwojenie w
ruch i obserwujemy czy w cewce wytworzy sie prad.
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Lekcja 10: Elektromagnes

Cele ogdlne lekgiji:
Uczen:

e wie w jaki sposéb powstaje sita elektrodynamiczna,
e wie, ze indukcja elektromagnetyczna wykorzystana jest w pradnicy.

Wymagania
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia dos$wiadczen;

e prébdwka lub niewielka rurka,
e wata lub gumowy korek do zatkania rurki,
e silny magnes neodymowy,
e przewdd miedziany emaliowany,
e dioda LED.
Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego;
MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)
Czes¢ teoretyczna
Wiemy juz, ze przewdd elektryczny wytwarza pole magnetyczne. Kolejnym przyktadem
jest pole magnetyczne wytwarzane przez zwojnice z pradem. Zwojnica (cewka)

zbudowana jest z wielokrotnie nawinietego przewodu. Gdy wtgczymy taki obwdd do
pradu, wytwarza on pole magnetyczne.

Linie pola wytwarzanego przez zwojnice sg podobne do linii pola wytwarzanego przez
magnes sztabkowy. Zwojnica dziata jak ,magnes elektryczny”, ktéry w kazdej chwili
mozna wigczy¢ do pradu i go z pradu wytgczyé. Gdy zblizymy do zwojnicy igte
magnetyczng, okaze sie, ze po zmianie kierunku pradu przeptywajgcego przez
zwojnice, zmienig sie takze jej bieguny magnetyczne.

Do wyznaczenia zwrotu linii pola magnetycznego w cewce stuzy reguta znakow. Strzatki, ktére
tworzg litery biegundw, muszg zmierzaé ku koricom tych liter zgodnie z kierunkiem pradu.

Dziat 6: MAGNETYZM
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Elektromagnes — urzadzenie stuzgce do wytwarzania pola magnetycznego w wyniku
przeptywu przez nie pradu elektrycznego. Zbudowany jest z cewki nawinietej na rdzen
wykonany z substancji ferromagnetycznej.. Domeny magnetyczne wewnatrz rdzenia
uktadajg sie zgodnie z kierunkiem pola magnetycznego, co powoduje zwiekszenie
natezenia pola magnetycznego wokét zwojnicy. Pole magnetyczne wytwarzane przez
elektromagnes wzrasta przy wzros$cie natezenia pradu elektrycznego ptyngcego przez
cewke. Pole magnetyczne zanika, gdy prad przestaje ptynac.

Dziatanie elektromagnesu mozna wzmocni¢ przez umieszczenie wewnatrz rdzenia
wykonanego ze stali ,,miekkiej”, zwiekszajac liczbe zwojéw zwojnicy lub zwiekszajac
natezenie pradu.

Cze$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1. Pole magnetyczne wokét cewki

Materiaty:

e ZamKor Zestaw nr 94. Zestaw do demonstracji linii pola magnetycznego
przewodnikéw z pragdem

Doswiadczenie 2. Budowa elektromagnesu
Materiaty:
e gwdzdz ze stali miekkiej,
e -izolowany przewdéd,
e 7rodto pradu (zasilacz lub bateria 9V),
e zszywacz biurowy.
Przebieg doswiadczenia:

Przewdd nawijamy ciasno na gwdzdz tworzgc cewke. Sprawdzamy czy przyciagga
spinacz biurowy. Podtgczamy przewody do zasilania i obserwujemy jak teraz zachowa
sie spinacz. Mozemy sprawdzi¢ w jaki sposdb nasz elektromagnes dziata na kompas.
Czy jesteSmy w stanie okresli¢ z ktérej strony jest biegun pdétnocny a z ktdrej
potudniowy powstatego elektromagnesu?
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Lekcja 11: Co zorza polarna ma wspolnego z fadunkiem
elektrycznym

Cele ogélne
Uczen:

e wie, ze wokot Ziemi istnieje pole magnetyczne i zna potozenia biegundw N i S
e wie, ze indukcja elektromagnetyczna wykorzystana jest w pradnicy.

Wymagania
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia

o elektroskop,
® magnes.
Wymagania dotyczgce sprzetu komputerowego;

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Czesc teoretyczna
Na wczesniejszych zajeciach przeprowadzalismy doswiadczenie w czasie ktérego na
przewdd umieszczony w polu magnetyczny w ktérym ptynat prad dziatata sita. Prad
jest to uporzgdkowany ruch elektronéw, dlatego na poruszajacy sie tadunek w polu
elektrycznym réwniez bedzie dziatata sita. Site takg nazywamy silg Lorentza.

Dziata ona na czastki natadowane poruszajgce sie w polu magnetycznym. Powoduje
ona, ze zmienia sie jej tor ruchu.

Site tg mozemy obserwowad w szeregu zjawisk fizycznych. Najbardziej spektakularnym
przyktadem oddziatywania pola magnetycznego na czastki jest powstawanie zorzy
polarnej. Zorza wystepuje gtéwnie w obszarach w poblizu biegunéw magnetycznych
ziemi. Wywotywane sg przez czgstki natadowane, emitowane przez storice, czyli przez
tzw. wiatr stoneczny. Tor ruchu tych czastek jest odchylany w ziemskim polu
magnetycznym przez site Lorentza. Dzieki temu czes$¢ z nich omija Ziemie, a cze$¢ trafia
do ziemskiej atmosfery w okolice biegundéw i powoduje jonizacje oraz $wiecenie gazéw
w gornej czesci atmosfery.

Pole magnetyczne Ziemi chroni nas przed negatywnym wptywem wiatru stonecznego.

Site Lorentza stosuje sie takze w badaniu wtasciwosci czastek elementarnych w
akceleratorach lub cyklotronach do rozpedzania czastek.
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Sita Lorentza jest okreslona przy pomocy wzoru:
F=q@ x B)
F — wektor sity Lorentza [N],
g —tadunek elektryczny czastki [C],
v’ predkos$¢ czastki [m/s],
B — wartoé¢ indukcji magnetycznego [T].
Jezeli wektor predkosci czastki jest prostopadty do wektora indukcji magnetyczne;j:
F = quB

Czesc¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1. Ruch elektronéw w polu magnetycznym.

Materiaty:

o elektroskop,

® magnes.
Przebieg doswiadczenia:

Ustawiamy elektroskop tak aby emitowat ciggla wigzke elektrondw na sSrodek
elektroskopu. Zblizamy magnes do elektroskopu i obserwujemy zachowanie czgstek

Cze$¢ zadaniowa
Zadanie 1.

Jaka bedzie réznica w dziatajgcej sity na proton i elektron poruszajgce sie w polu
magnetycznym z takg samga predkoscig?

Zadanie 2.
Od czego zalezy wartos¢ sity Lorentza?
Zadanie 3.

Kiedy na elektron poruszajgcy sie w polu magnetycznym nie bedzie dziatata sita
Lorentza?

Zadanie 4.

Sporzadz wykres sity Lorentza w zaleznosci od predkosci czastki, jej tadunku oraz masy.
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Lekcja 12: Sita elektrodynamiczna - zadania

Cele ogdlne lekgiji:
Uczen

e wie, w jaki sposdb powstaje sita elektrodynamiczna,

e potrafi zastosowac regute lewej dtoni do wyznaczenia kierunku i zwrotu
dziatania sity elektrodynamicznej .

Wymagania
Dotyczace sprzetu komputerowego;

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Czesc teoretyczna
Sita elektrodynamiczna (magnetyczna) — jest to sita z jakg dziata pole magnetyczne na
przewdd elektryczny, w ktérym ptynie prad elektryczny.

Na przewodnik umieszczony w polu magnetycznym przez ktéry ptynie prad dziafa sita:
F=I:-1l-B -sina
gdzie:
| — jest to natezenie ptyngcego pradu [A];
| — dtugos¢ przewodnika umieszczonego w polu magnetycznym [m],
B — wartos¢ indukcji pola magnetycznego [T],
o — kat pomiedzy przewodnikiem, a wektorem indukcji magnetycznej.

Sita ta osigga maksymalng wartos¢ wtedy, gdy wektor indukcji jest prostopadty do
przewodnika.

Do wyznaczania kierunku i zwrotu sity elektrodynamicznej stosujemy regute lewej
dtoni.

Jezeli rozprostowang lewg dton ustawiamy tak by linie pola przechodzity przez nig od
strony wewnetrznej, a wyprostowane palce wskazywaty kierunek przeptywu pradu, to
wyprostowany kciuk wskazuje nam kierunek oraz zwrot sity.

Dziat 6: MAGNETYZM
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Czes¢ zadaniowa
Zadanie 1.

Narysuj kierunek i zwrot dziatania sity elektrodynamicznej. Zaznacz bieguny magnesu.

N

Zadanie 2.

W jednorodnym polu magnetycznym B=2mT jest umieszczony prostoliniowy
przewodnik o dtugosci I=40cm. Przez przewodnik ptynie staty pragd o natezeniu | = 10A.
Oblicz wartos¢ sity elektrodynamicznej dziatajgcej na przewodnik.
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Lekcja 13: Transformator

Cele ogodlne
Uczen:

e wie w jaki sposéb powstaje sita elektrodynamiczna,
e wie, ze indukcja elektromagnetyczna wykorzystana jest w transformatorze.
Wymagania
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia dos$wiadczen;
e prébdwka lub niewielka rurka,
e wata lub gumowy korek do zatkania rurki,
e silny magnes neodymowy,
e przewdd miedziany emaliowany,
e dioda LED.
Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego;

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Czes¢ teoretyczna
Transformator maszyna  elektryczna stuzagca do  przenoszenia  energii
elektrycznej pradu przemiennego drogg indukcji z jednego obwodu elektrycznego do
drugiego, z zachowaniem pierwotnej czestotliwosci. Zwykle zmieniane jest
rownoczesnie napiecie elektryczne.

Transformator umozliwia w ten sposéb na przyktad zmiane napiecia panujgcego w sieci
wysokiego napiecia, ktére jest odpowiednie do przesytania energii elektrycznej na duze
odlegtosci, na niskie napiecie, do ktorego dostosowane sg poszczegdlne odbiorniki.
W sieci elektroenergetycznej zmiana napiecia zachodzi kilkustopniowo w stacjach
transformatorowych.

Dla transformatora zachodzi nastepujacy zwigzek:
zz Uy L
zZ U, L
gdzie:
74, Z5 — ilo$¢ zwoi dla uzwojenia pierwotnego i wtérnego

U;, U, — napiecie pradu na wejsciu transformatora i na wyjsciu transformatora,

o
)
<
>
x
o
L
73}
Z
<
<
|—
o™
L |
<
S
<
(FH)
a

Dziat 6: MAGNETYZM

I;, I, —natezenie pradu na wejsciu transformatora i na wyjsciu transformatora,




WA P

- ZFIZYKAI TECHNIKA
ZA PAN BRAT

Czes¢ zadaniowa
Zadanie 1.

Liczba zwojoéw w uzwojeniu wtdrnym transformatora wynosi 10000,a w uzwojeniu
pierwotnym 200. Oblicz natezenie pradu na wyjsciu transformatora, jezeli wiadomo ze
na wejsciu wynosi ono 0,2A.
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Lekcja 14: Powtdrzenie wiadomosci

Cele ogodlne
Uczenpotrafi rozwigzywac rézne problemy zwigzane ze zjawiskami magnetycznymi i
elektromagnetycznymi.

Wymagania
Spis materiatéw niezbednych do przeprowadzenia doswiadczen;

e wszystkie rzeczy niezbedne do przeprowadzenia doswiadczen z dziatu
magnetyzm.

Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego;
MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Cze$¢ doswiadczalna
Klasa dzieli sie na 4-5 zespotéw i przygotowujg 5-10 minutowg prezentacje
wylosowanego doswiadczenia.

1. Ekranowanie pola magnetycznego — opis ferromagnetykdéw, paramagnetykéw i
diamagnetykéw

2. Zasada dziatania kompasu
3. Doswiadczenie Oersteda
4. Stal miekka i twarda

5. Budowa elektromagnesu

6. Prezentacja sity elektromotorycznej

Dziat 6: MAGNETYZM
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Lekcja 15: Co dowiedzieliSmy sie o magnesach —
sprawdzian wiedzy i umiejetnosci

Cel ogolny:

Sprawdzenie wiedzy i umiejetnosci z zakresu dziatu Magnetyzm
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Dziat 7: RUCH DRGAJACY | FALE

Lekcja 1: Podstawowe wielkosci opisujgce ruch
drgajacy

Cele ogdlne

e uczen dowiaduje sie, czym jest ruch drgajacy,

e uczen zapoznaje sie z podstawowymi wielkosciami dotyczacymi ruchu
drgajgcego (potozenie rdwnowagi, amplituda, czestotliwos¢, okres drgan)

e uczen postuguje sie zaleznoscig miedzy okresem drgan a czestotliwoscia

Wymagania
Spis materiatéw niezbednych do przeprowadzenia doswiadczen;

e doswiadczenie 1: sprezyna, wozek, statyw, obcigzniki
e doswiadczenie 2: statyw, obcigznik, nitka/sznurek
Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego;
MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Czesc teoretyczna
Ruch drgajacy ruch ciafa przemieszczajgcego sie tam i z powrotem po tym samym
torze, powtarzajacy sie w rownych odstepach czasu.

Potozenie rownowagi potozenie poczgtkowe sprezyny, przed rozciggnieciem , lub
wahadta, przed wychyleniem go o pewien kat.

Amplituda drgan maksymalne wychylenie ciata z potozenia réwnowagi; symbol: A;
jednostka: metr (m)

Okres drgan czas potrzebny na wykonanie jednego petnego drgania; symbol: T,
jednostka: sekunda (s)

Czestotliwos¢ liczba drgan wykonanych w jednostce czasu; symbol: f; jednostka: herc
(Hz) Wz6r:,

~ |3

gdzie
n liczba petnych drgan,

t czas trwania n drgan

DziAt 7: RUCH DRGAJACY | FALE
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Zwigzek miedzy czestotliwoscig a okresem drgan.

Okres drgan jest czasem potrzebnym do wykonania jednego petnego drgania, stad
zwigzek miedzy czestotliwoscig a okresem drgan wyraza sie nastepujgcym wzorem:
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Czes¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1.

Do wdzka, w ktérym umieszczamy obcigzniki, przyczepiamy go do jednego konca
sprezyny. Drugi koniec sprezyny przytwierdzamy do statywu. Odciggamy wdzek,
nastepnie puszczamy go swobodnie.

Zadania do doswiadczenia

Opisz i zilustruj schematycznie ruch wozka.

Wskaz, kiedy wozek znajdowat sie w potozeniu réwnowagi.
Nazwij ruch, jakim poruszat sie wozek.

Doswiadczenie 2.

Zawieszamy na statywie obcigznik na nitce/sznurku. Odchylamy go od pionu o
niewielki kat i puszczamy swobodnie.

Zadania do doswiadczenia:
Opisz i zilustruj schematycznie ruch wahadta.
Wskaz kiedy wahadto znajdowato sie w potozeniu rownowagi.

Nazwij ruch jakim poruszato sie wahadto.
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Lekcja 2: Podstawowe wielkoSci opisujgce ruch drgajacy —
cigg dalszy

Cele ogdlne;

e uczen dowiaduje sie czym jest ruch drgajgcy,

e uczen zapoznaje sie z podstawowymi wielkosciami dotyczacymi ruchu
drgajgcego (potozenie rownowagi, amplituda, czestotliwosé¢, okres drgan)

e uczen postuguje sie zaleznoscig miedzy okresem drgan a czestotliwoscia
Wymagania
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia doswiadczen;

e doswiadczenie 1: statyw, obcigznik, nitka/sznurek, stoper praca w grupach (4
grupy)

e doswiadczenie 2: statyw, sprezyna, obcigznik, stoper praca w grupach (4 grupy)
Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego;

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Czesc teoretyczna
Im wieksza dtugo$é wahadta, tym wiekszy okres drgan, czyli mniejsza czestotliwos¢
drgan -> okres drgan i czestotliwos$é sg wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi.

Czestotliwosé drgan wiasnych czestotliwo$¢, z jaka ciato wytrgcone z potozenia
rownowagi wykonuje drgania swobodne.

Cze$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1.

Przygotuj wahadto. Wpraw wahadto w ruch, wychylajac je o niewielki kat.

Uzywajgc stopera, wyznacz okres drgan i czestotliwo$é. Wskazéwka: wyznacz czas kilku
petnych drgan i podziel go przez ich liczbe.

Nastepnie skré¢ ni¢ wahadta i ponownie wyznacz okres drgan wahadta. Wszystkie
wyniki pomiarow zapisz w tabeli.

Co zauwazyltes?
Doswiadczenie 2.

Przygotuj sprezyne zawieszong na statywie. Zawie$ obcigznik na koncu sprezyny.
Wpraw go w pionowy ruch drgajgcy. Wszystkie wyniki pomiardw zapisz w tabeli.
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Czes¢ zadaniowa
Zadanie 1.

Wahadto wykonato 30 drgan w ciggu 2 minut. Oblicz: czestotliwos¢ jego drgan, okres
drgan

Zadanie 2.

Tetno zdrowego cztowieka wynosi ok. 85 razy na minute. Oblicz czestotliwos¢ uderzen
serca.

Zadanie 3.

Podaj jaka jest amplituda drgan obcigznika zawieszonego na spreznie , jezeli miedzy
najwyzszym i najnizszym skrajnym potozeniem wynosi 9 cm.
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Lekcja3: Wykres x(t) dla drgajacego ciata

Cele ogodlne

e uczen dowiaduje sie czym jest ruch drgajgcy,

e uczen zapoznaje sie z podstawowymi wielkosciami dotyczacymi ruchu
drgajgcego (potozenie rownowagi, amplituda ,czestotliwosé, okres drgan)

e uczen postuguje sie zaleznoscig miedzy okresem drgan a czestotliwoscia
Wymagania
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia dos$wiadczen;
statyw, sznurek, butelka z nakretka, suchy piasek, rolka papieru, gwézdz
Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego;
MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)
Czesc teoretyczna

Drgania gasngce amplituda drgan z czasem maleje Drgania niegasngce amplituda
drgan nie maleje w czasie Wykres x(t) dla drgajgcego ciata

Cze$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie wykonuje np. kilkoro uczniéw po kolei, dla réznych okreséw drgan
wahadta. Co nalezy zrobié, aby zmienié okres drgan wahadta?

Butelke napetniamy do potowy suchym piaskiem. W nakretce robimy dziure
gwozdziem tak, aby piasek maégt sie wysypywac z butelki. Odwracamy butelke do gory
nogami i powyzej poziomu piasku robimy dziury gwozdziem. Przewlekamy przez nie
sznurek, po czym jego konce zwigzujemy razem. Umieszczamy na statywie butelke do
gory nogami. Pod instalacjag umieszczamy rolke papieru z narysowang osig X
(réwnolegta do ruchu wahadta) i osig t (prostopadtg do ruchu wahadta). Wprawiamy
w ruch wahadto, a papier przesuwamy ze statg szybkoscia.

Obserwujemy $lad tworzony przez piasek.
Zmieniamy szybkos¢ okres drgan

Co zauwazamy?

DziAt 7: RUCH DRGAJACY | FALE
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Lekcja4: Wykres x(t) dla drgajacego ciata

Cele ogodlne

e uczen dowiaduje sie czym jest ruch drgajacy,

e -uczend zapoznaje sie z podstawowymi wielkosciami dotyczgcymi ruchu
drgajgcego (potozenie rownowagi, amplituda, czestotliwos¢, okres drgan)

e uczen postuguje sie zaleznoscig miedzy okresem drgan a czestotliwoscia

Wymagania
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia dos$wiadczen

Brak
Wymagania dotyczgce sprzetu komputerowego

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Czesc teoretyczna
Drgania gasngce amplituda drgan z czasem maleje Drgania niegasngce amplituda
drgan nie maleje w czasie Wykres x(t) dla drgajgcego ciata

Cze$¢ zadaniowa
Zadanie 1.

Na podstawie wykresu odczytaj
e amplitude drgan
e potozenie wahadtadlat=2,5ms
e okres drgan
e oblicz czestotliwosé drgan

e podaj wartosci t (w sekundach) dla ktérych wystepowaty maksymalne, a dla
jakich minimalne wartosci potozenia, dla przedstawionego przedziatu czasu
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LN

W 154 b

x (m)

t(ms)

Uczniowie wykonujg samodzielnie zadanie, a nastepnie dyskutujg o tym na forum
klasy.

Zadanie 2.

Na podstawie wykresu
odczytaj |
amplitude drgan

potozenie wahadta dla
t=3ms

okres drgan |

oblicz czestotliwos¢

x (m)

drgan

podaj wartosci t (w sekundach) dla ktérych wystepowaty maksymalne, a dla jakich
minimalne wartosci potozenia, dla przedstawionego przedziatu czasu
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Lekcja5:  Przemiany energetyczne w ruchu drgajgcym —
ciezarek zawieszony na sprezynie

Cele ogdlne
Uczen:

e zapoznaje sie z przemianami energetycznymi ruchu drgajacego na przyktadzie
ciezarka zawieszonego na sprezynie

e przypomina sobie co to jest energia potencjalna i kinetyczna
Wymagania
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia doswiadczen
Brak
Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Czes¢ teoretyczna
Przypomnienie: co to jest energia potencjalna, energia kinetyczna ciafa.

Wartosé energii potencjalnej sprezystosci zmienia sie wraz ze zmiang dtugosci sprezyny:

e jest najwieksza przy maksymalnym wydtuzeniu (sprezyna rozciggnieta) oraz
przy maksymalnym skrdceniu (sprezyna Scisnieta),

e jest rowna zeru w potozeniu rownowagi.

Podczas ruchu obcigznika na sprezynie analogicznym zmianom podlega szybkos¢ ciata,
a co za tym idzie zmienia sie takze jego energia kinetyczna:

e jest réwna 0 przy maksymalnym wydtuzeniu (sprezyna rozciggnieta) oraz przy
maksymalnym skréceniu (sprezyna $cisnieta),
e jest maksymalna w potozeniu réwnowagi.

W poziomym ruchu obcigznika na sprezynie zachodzg cykliczne zmiany energii
potencjalnej sprezystosci w energie kinetyczng i na odwrot.

W uktfadzie, w ktéorym mozna poming¢ opory powietrza, zgodnie z zasadg zachowania
energii mechanicznej suma energii potencjalnej i kinetycznej bytaby taka sama w
kazdym potozeniu ciata na sprezynie i nie jest ona zalezna od czasu.

Czes$¢ zadaniowa
Zadanie 1.

Sprezyne mozna rozciggnaé na maksymalng dtugos¢ 3 cm oraz tak Scisng¢, ze skraca sie
0 2cm. Na jednym z jej koricéw przymocowano obcigznik o masie 10 g.

DziAt 7: RUCH DRGAJACY | FALE
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1. Znajdz potozenie réwnowagi sprezyny.
2. Oblicz wartos¢ maksymalnej energii potencjalne;j.

Oblicz wartos¢ energii kinetycznej ciata zawieszonego na sprezynie, znajdujgcego sie 1
cm za potozeniem réwnowagi. Wykonaj schemat przemian energii ruchu obcigznika
zawieszonego nha sprezynie.
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Lekcja 6: Przemiany energetyczne w ruchu drgajacym —
wahadfo

Cele ogdlne
Uczen:

e zapoznaje sie z przemianami energetycznymi ruchu drgajacego na przyktadzie
wahadfa matematycznego

e przypomina sobie co to jest energia potencjalna i kinetyczna

Wymagania
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia dos$wiadczen

Brak
Wymagania dotyczgce sprzetu komputerowego

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Czes¢ teoretyczna
Wartos¢ energii potencjalnej wahadta zmienia sie wraz ze zmiang jego potozenia:

e jest najwieksza przy maksymalnym wychyleniu
e jest rowna zeru w potozeniu rownowagi.

Podczas ruchu wahadta analogicznym zmianom podlega szybkos¢ ciata, a co za tym
idzie zmienia sie takze jego energia kinetyczna:

e jest rowna 0 przy maksymalnym wychyleniu
e jest maksymalna w potozeniu réwnowagi.

W ruchu wahadta zachodzg cykliczne zmiany energii potencjalnej w energie kinetyczna
i na odwrot.

W uktadzie, w ktérym mozna poming¢ opory powietrza, zgodnie z zasadg zachowania
energii mechanicznej suma energii potencjalnej i kinetycznej bytaby taka sama w
kazdym potozeniu ciata zawieszonego i nie jest ona zalezna od czasu.

Ruch wielu ciat wystepujgcych w przyrodzie jest ruchem drgajgcym (cyklicznym,
periodycznym, okresowym). Wielkosci opisujgce ten ruch to:

e amplituda A
e okresdrgan T

e czestotliwos¢ f
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Czes¢ zadaniowa
Zadanie 1.

Wykonaj schemat przemian energii ruchu ciata zawieszonego na wahadle.
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Lekcja7: Fale mechaniczne 1

Cele ogodlne
Uczen zapoznaje sie z pojeciem fali harmonicznej na przyktadzie fali mechanicznej
(sumowy waz +kolorowa wstgzka)

Wymagania
Spis materiatéw niezbednych do przeprowadzenia doswiadczen

Doswiadczenie: gumowy waz/gruba lina, kolorowa wstgzka
Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego;

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf) Internet,
przegladarka internetowa (np. Mozilla Firefox)

Czesc teoretyczna
Pokaz animacji dostepnej w prezentacji. Impuls falowy pojedyncze odksztatcenie
przemieszczajace sie wzdtuz weza. Cigg impulséow falowych fala.

Fala mechaniczna zaburzenie (odksztatcenie) osrodka.

Fala moze rozchodzi¢ sie na duze odlegtosci, chociaz czasteczki osrodka nie
przemieszczajg sie wraz z nig a jedynie wykonujg drgania.

Fala rozchodzi sie w o$rodku, ktory jest sprezysty.

Dtugos¢ fali odlegtos¢, ktérg fala przebywa w czasie, gdy dana czagsteczka osrodka wykonuje
jedno petne drganie, nosi nazwe dtugosci fali. Oznaczenie: (lambda); jednostka: m.

Inaczej: dtugos¢ fali to odlegtos¢ miedzy jej grzbietami lub dolinami.

Cze$¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1.

Zadania do doswiadczenia:
Przygotowad: gumowy waz/grubg line i kawatek kolorowej wstazki.
Waz/line przymocuj jednym koricem do Sciany. Przywigz wstazke w dowolnym miejscu na wezu.

Naciagnij waz, trzymajac jego koniec jedng reka. Nastepnie mocno uderz od géry drugg
reka. Co obserwujesz?

Ruszaj rytmicznie rekga w gore i w dét. Obserwuj ruch wstazki. Co obserwujesz?
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Lekcja8: Fale mechaniczne 2

Cele ogodlne
Uczen zapoznaje sie z pojeciem fali harmonicznej na przyktadzie fali mechanicznej
(korek w wodzie)

Wymagania
Spis materiatéw niezbednych do przeprowadzenia doswiadczen

Doswiadczenie: kuweta, woda, korek
Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego;

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Czes¢ teoretyczna
Czas potrzebny do wykonania przez czgsteczke osrodka, pobudzonego do drgan,
jednego petnego drgania i nosi nazwe okresu fali. Oznaczenie: T; jednostka: s.
Czestotliwos¢ oblicza sie z wzoru:

1
I=7

Fala rozchodzi sie w o$rodku sprezystym ze statg szybkoscig v (charakterystyczng dla
danego osrodka). Jej wartos¢ mozna obliczy¢ ze wzoru:

A
V=—
T
badz:
v=Af
poniewaz:
1
’=7

Amplituda to maksymalne wychylenie z potozenia réwnowagi czgsteczek osrodka, w
ktorym rozchodzi sie fala.

Czes¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1.

Zadania do doswiadczenia
Przygotuj: kuwete fotograficzng/akwarium, korek/kawatek styropianu, wode.

1. Do wanienki nalej wody. Uderzaj palcem lekko i w statych odstepach czasu o
powierzchnie wody. Co obserwujesz?
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2. Na powierzchni wody potdéz korek. Uderzaj rytmicznie w powierzchnie wody i
obserwuj, co sie dzieje z korkiem.

Czesc¢ zadaniowa
Zadanie 1.

Fale morskie uderzajg o brzeg 20 razy na minute. Jaka jest szybkos¢ fal, jezeli ich
dtugos¢ wynosi 12 m?

Zadanie 2.

Po powierzchni jeziora rozchodzi sie fala o dtugosci 12 cm z szybkoscig 4 . Oblicz jej
okres drgan oraz czestotliwosc.

Zadanie 3.

Oblicz jaka jest dtugosc¢ fali na jeziorze, jezeli unoszacy sie na niej kawatek drewna
wykonat 120 drgan w ciggu 45 s, a szybkos$¢é rozchodzenia sie fali wynosi 3 .
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Lekcja9: Rodzaje fal

Cele ogolne
Uczen:

e zapoznaje sie z rodzajami fal w zaleznosci od kierunku rozchodzenia sie drgan
osrodka (fale podtuzne i fale poprzeczne)

e zapoznaje sie z innymi rodzajami fal (fale koliste, fale ptaskie)
Wymagania
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia dos$wiadczen

Gumowy waz, kolorowa wstazka, sprezyna, wanienka woda (w przypadku
przezroczystej wanienki mozna dodac jeszcze lampe badz latarke/inne Zrédto
Swiatta)

Wymagania dotyczgce sprzetu komputerowego;

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Czesc teoretyczna
Fale dzielimy ze wzgledu na:

A) kierunek drgan czasteczek osrodka

e Fala poprzeczna drganie czgsteczek osrodka zachodzi w kierunku prostopadtym
do kierunku rozchodzenia sie fali

e Fala podtuzna fala rozchodzi sie poprzez zageszczenie czgsteczek osrodka (np.
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B) ze wzgledu na ksztatt

e Fala kulista

e Fala ptaska

Czes¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1.

Zadania do doswiadczenia
Przygotowad: gumowy waz/grubg line i kawatek kolorowej wstazki.
Waz/line przymocuj jednym koricem do sciany. Przywigz wstazke w dowolnym miejscu na wezu.

Naciaggnij waz, trzymajac jego koniec jedng reka. Nastepnie mocno uderz od géry druga
reka. Co obserwujesz?

Ruszaj rytmicznie rekg w gore i w dét. Obserwuj ruch wstazki. Co obserwujesz?
Doswiadczenie 2.

Przygotuj sprezyne (np. z dtugopisu). Sciskaj i rozciggaj ja.

Doswiadczenie 3

Przygotuj wanienke fotograficzng/akwarium, wode, patyk/linijke.

Do wanienki (lub akwarium) nalej wody. Uderz kilkakrotnie palcem o powierzchnie
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wody. Co obserwujesz?

Uderzaj linijkg zamiast palcem. Co obserwujesz?
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Lekcja 10: Zjawiska falowe

Cele ogodlne
Uczen zapoznaje sie ze zjawiskami towarzyszacymi rozchodzeniu sie fal w osrodku
(odbicie, zatamanie, interferencja i dyfrakcja)

Wymagania
wanienka/akwarium, woda, klocki

Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego
MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Czes¢ teoretyczna
Interferencja zjawisko naktadania sie na siebie fal. W wyniku interferencji moze dojs¢
do wygaszenia fali (w przypadku natozenia sie na siebie grzbietu i doliny) lub
wzmocnienia (natozenie sie dwadch fal grzbietami)

Dyfrakcja zjawisko zmiany kierunku rozchodzenia sie fali po przejsciu przez szczeline,
czyli ugiecie sie fali, ale tylko wtedy gdy wielkos¢ przeszkody (szczeliny) jest
poréwnywalna z dtugoscia fali. Fale odbijajg sie pod takim samym katem, pod jakim
padajg na inny osrodek.

Zatamanie zmiana kierunku rozchodzenia sie fali w wyniku zmiany osrodka w ktérym
rozchodzi sie fala. Na przyktad fale rozchodzg sie w innym kierunku w wodzie a w innym
kierunku w szkle.

Czesc¢ doswiadczalna
Przygotuj: wanienke/akwarium, klocki (dwa klocki o tgcznej dtugosci nieco mniejszej
od dtugosci akwarium/kuwety fotograficznej), dtuga linijke (ale na tyle, zeby sie
zmiescita w naczyniu), ptytke szklang (moze by¢ butelka)

Doswiadczenie 1.

Dwa klocki o tacznej dtugosci nieco mniejszej od dtugosci akwarium/kuwety
fotograficznej umiesé w naczyniu i nalej wody, tak aby jej poziom byt nieco nizszy niz
wysokos¢ klockéw.

Wygeneruj fale ptaska na wodzie. Co obserwujesz?

Doswiadczenie 2.
Do wanienki nalej wody. Dwoma palcami uderz pionowo o powierzchnie wody w tym
samym czasie. Co obserwujesz?

Doswiadczenie 3.
Przygotuj zestaw do generowania fal. Uderzaj dtugg linijka, ktéra jest nachylona pod
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katem 30-45 wzgledem scianek naczynia, o powierzchnie wody, tak aby powstata fala
ptaska. Co obserwujesz?
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Doswiadczenie 4.

Przygotuj zestaw do generowania fal. Na dno naczynia potéz ptytke szklang/butelke
(warstwa wody nad nig musi wynosi¢ 2-3 mm). Wygeneruj fale ptaska.
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Lekcja 11: Rezonans mechaniczny

Cele ogodlne
Uczen zapoznaje sie ze zjawiskiem rezonansu mechanicznego

Wymagania
Spis materiatéw niezbednych do przeprowadzenia doswiadczen;
Statyw, obcigzniki, nitka/sznurek o réznej dtugosci
Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego;

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf) Internet,
przegladarka internetowa (np. Mozilla Firefox)

Czesc teoretyczna
Im wieksza dtugos$é wahadta tym wiekszy okres jego drgan (czyli mniejsza czestotliwosé
drgan)

Czestotliwos¢ drgan wiasnych czestotliwo$é, z jakg ciato wytrgcone z potozenia
rownowagi wykonuje drgania swobodne

Rezonans mechaniczny zjawisko pobudzenia do drgan ciata przez inne ciato drgajace z
czestotliwoscig rowng czestotliwosci drgan wiasnych ciata pobudzonego do drgan

Film dostepny w prezentacji

Czesc¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1.

Uczniowie dzielg sie na cztery grupy. Kazda z grup wykonuje to samo doswiadczenie.

Przygotuj zestaw do skonstruowania uktadu 4 wahadet zawieszonych na jednej linie (2
statywy, 4 obcigzniki, nitka/sznurek o rdéznej dtugosci, lina/sznurek), tak, aby byta
przynajmniej jedna para identycznych wahadet, niekoniecznie obok siebie.

Wprawiajcie w drgania po jednym obcigzniku. Co obserwujecie?
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Lekcja 12: Fale dzwiekowe

Cele ogodlne
Uczen zapoznaje sie z mechanizmem powstawania dzwieku

Wymagania
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia dos$wiadczen

kieliszek/kieliszki, ptyn do mycia naczyn, woda pojemnik prézniowy, budzik

Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego;

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Czesc teoretyczna

Zrédtem dzwieku jest drgajace ciato.

Rozchodzenie sie fali dzwiekowe]j polega na rozprzestrzenianiu sie drgan czgsteczek
osrodka (nie tylko powietrza, ale w wodzie lub stali).

Fala diwiekowa dociera do ucha wprawienie w drgania btone bebenkowg
przenoszenie drgan przez kosteczki stuchowe (mtoteczek, strzemigczko i kowadetko)
slimak (w slimaku znajduje sie tak zwany narzad Cortiego, sktadajgcy sie z komodrek
stuchowych pokrytych rzeskami) zamiana drgan na impulsy nerwowe informacja
przekazywana do mézgu.

Budowa ucha ludzkiego.

Szybkos¢ rozchodzenia sie fali dzwiekowej zalezy od gestosci osrodka. Im gestszy
osrodek tym wieksza szybkos¢ fali w tym osrodku. Szybkos¢ dzwieku w powietrzu: 340
= 1 mach Samoloty poruszajgce sie szybciej nazywamy ponaddiwiekowymi. Fale
dzwiekowe nie rozchodzg sie w prézni.
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Jezeli zrédto fali dzwiekowej jest punktowe, to powstaje fala kulista.
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Czes¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1.

Przygotuj: kieliszek/kieliszki, ptyn do mycia naczyn, woda. Umyj kieliszek ptynem do
mycia naczyn i nalej do niego wody. Pocieraj mokrym palcem brzeg kieliszka i obserwuj
powierzchnie wody. Co obserwujesz?

Doswiadczenie 2.

Przygotuj: pojemnik prézniowy, budzik. Umies¢ budzik w pojemniku prézniowym. Po
wigczeniu budzika wypompuj powietrze. Co zaobserwowates?
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Lekcja 13: Fale dzwiekowe

Cele ogodlne
Uczen:

e dowiaduje sie od czego zalezy gtosnos¢ i wysokos$é dzwieku,

e zapoznaje sie z mechanizmem powstawania dzwiekéw w instrumentach takich
jak: beben, gitara, flet, organy, fortepian

Wymagania
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia dos$wiadczen
kamertony
Wymagania dotyczgce sprzetu komputerowego

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf), Internet,
przeglagdarka internetowa (np. Mozilla Firefox), program WinScope
(dostarczony przez autora)

Czesc teoretyczna
Wysokosc i gtosnosé dzwieku
Czestotliwos¢ im wieksza, tym wyzszy gtos. Amplituda im wieksza, tym gtosniejszy
dzwiek.
Mechanizm wytwarzania dzwieku w niektérych instrumentach muzycznych.
e Beben
Pod wptywem uderzen drga napieta membrana.
e Flet
Drganie stupa powietrza od ustnika do otwartego otworu.
e QOrgany
Drganie stupa powietrza w piszczatkach o réznej dtugosci.
e Gitara
Struny pobudzane do drgan poprzez szarpanie.
e Fortepian
Struny fortepianu uderzane sg przez mtoteczki potgczone z klawiszami

Poziom natezenia dzwieku podaje sie w jednostkach zwanych belami (1 B). W praktyce
stosuje sie mniejszg jednostke: decybel (1 dB). Granica styszalnos$ci 0-70 dB
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Rezonans akustyczny zjawisko polegajace na pobudzaniu drgan jednego ciata za
posrednictwem fali dzwiekowej wysytanej za posrednictwem innego ciata drgajacego,
o tej samej czestosci wtasnej.

Czesc¢ doswiadczalna
Doswiadczenie 1.

Przygotuj dwa kamertony. Jeden z nich wpraw w drgania. Co obserwujesz?
Doswiadczenie 2.

Potgcz mikrofon z komputerem i wtgcz program WinScope.

Poréwnaj wykresy otrzymane moéwigc "fizyka" gtosno i cicho.

Poréwnaj wykresy otrzymane moéwigc "fizyka" wysokim i niskim tonem. Co
obserwujesz?
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Lekcja 14: Fale dzwiekowe — zadania

Cele ogdlne
Uczen:

e szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku i ocenia na tej podstawie
wartosci obliczanych wielkosci fizycznych

e rozrdznia wielkosci dane i szukane

e przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (przedrostki mikro-, mili-, centy-,
hekto-, kilo-, mega-)

e odczytuje dane z tabeli i zapisuje dane w formie tabeli

Wymagania
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia doswiadczen

Brak
Wymagania dotyczgce sprzetu komputerowego

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Cze$¢ zadaniowa
Zadanie 1.

lle wynosi dtugos¢ fali dzwiekowej w powietrzu, jezeli czestotliwo$é dzwieku wynosi
262 Hz.

Zadanie 2.

Przyjrzyj sie tabeli:

Osrodek Szybkos¢ dzwieku (?)

Diament 18 000

Woda 1450 Korek 500 Kauczuk 261

Oblicz w jakim czasie dzwiek pokona droge 2 km w kazdym z tych osSrodkow.
Zadanie 3.

Podaj okres fali akustycznej w powietrzu, jezeli jej dtugo$é wynosi 34 cm.
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Lekcja 15: Infradzwieki i ultradzwieki

Cele ogdlne
Uczen:

e zapoznaje sie z pojeciami: infradzwieki, ultradzwieki, echolokacja
e potrafi wskazac zastosowanie infradzwiekow, ultradzwiekdéw

Wymagania
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia dos$wiadczen
Brak

Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Czes¢ teoretyczna
Ucho ludzkie ucho rejestruje dzwieki o czestotliwosci drgan z zakresu od okoto 16 do
okoto 20 000 Hz.

Drgania o czestotliwosci nizszej niz 16 Hz nazywane s3 infradzwiekami. Drgania o
czestotliwosci wyzszej niz 20 000 Hz nazywane sg ultradzwiekami.

Styszalnos¢ diwiekow
e Psy, delfiny, nietoperze ultradzwieki
e Stonie infradzwieki.

Ultrasonografia metoda wykorzystujgca rozchodzenie, rozpraszanie sie oraz odbicie
fal dzwiekowych na granicy osrodkéw. Metoda powszechnie wykorzystywana w
medycynie. W tej metodzie wykorzystuje sie fale o czestotliwosci 2-50 MHz.

Echolokacja metoda pozwalajgca na orientacje w przestrzeni za pomocg fal
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dzwiekowych. Polega na wysytaniu ultradZzwiekdéw, a nastepnie na odbieraniu echa
odbitego od przeszkody sygnatu.
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Metoda wykorzystywana na przyktad do badania dna morskiego i gtebokosci wdd.

Czesc¢ zadaniowa
Zadanie 1.

Oblicz zakres dtugosci fal styszalnych dla cztowieka.
Zadanie 2.

Oblicz czestotliwosé fali akustycznej wysytanej przez delfina. Dtugos$é fali wynosi 5,1
mm. Przyjmij, ze fala rozchodzi sie w powietrzu.
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Lekcja 16: Co majg wspdlnego delfiny, nietoperze, foto-
radary i fodzie podwodne

Cele ogodlne
Uczen:

e uczen dowiaduje sie, w jaki sposéb zwierzeta wykorzystujg fale dzwiekowe do
echolokacji,

e zna analogiczne przyktady wykorzystania fal w najblizszym otoczeniu,
e zna pojecie infradzwieki, ultradZwieki, echolokacja.
Wymagania
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia doswiadczen;
Komputer z rzutnikiem multimedialnym.
Wymagania dotyczace sprzetu komputerowego;

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf)

Czes¢ teoretyczna
Echo fala akustyczna odbita od przeszkody i docierajgca do obserwatora po zaniku
wrazenia stuchowego fali docierajgcej bezposrednio. Wrazenie echa pojawia sie, gdy
opdznienie pomiedzy falg bezposrednig, a falg odbitg jest wieksze niz 100 ms.

Echolokacja metoda pozwalajagca na orientacje w przestrzeni za pomoca fal
dzwiekowych. Polega na wysytaniu ultradzwiekéw lub infradzwiekdéw, a nastepnie na
odbieraniu echa odbitego od przeszkody sygnatu. Echolokacja moze stuzy¢ do
nawigacji, wykrywania zdobyczy czy komunikacji pomiedzy poszczegdlnymi
osobnikami danego gatunku. Metoda ta jest wykorzystywana przez takie zwierzeta jak:

e nietoperze,

e walenie,

o delfiny,
® ryjowki,
e ptaki

DziAt 7: RUCH DRGAJACY | FALE
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Wykorzystanie echolokacji w otaczajgcym nas swiecie:

Mechanizm dziatania polega na wytwarzaniu krétkotrwatych dzwiekéw o wysokiej
czestotliwosci, a nastepnie odbieraniu fal odbitych od przeszkody. Na podstawie
kierunku, czasu powrotu oraz natezenia powracajgcej fali okreslany jest kierunek,
odlegtosé i wielkos¢ przeszkody. Niektére zwierzeta (np. nietoperze) za pomocg echa
sg w stanie okresli¢ predkosé obiektu, do ktérego sie zblizajg (na podstawie efektu
Dopplera).

Efekt Dopplera zjawisko obserwowane dla fal, polegajace na powstawaniu rdéznicy
czestotliwosci wysytanej przez zrédto fali oraz zarejestrowanej przez obserwatora,
ktdry porusza sie wzgledem zrédta fali.

Najtatwiej go zaobserwowaé w zyciu codziennym na przyktadzie karetki: Dzwiek
jadacej sgsiednig ulicg miasta (nie na wprost obserwatora) karetki najpierw jest wysoki
kiedy ta jest daleko, obniza sie stopniowo w miare jazdy karetki. Efekt ten powstaje na
skutek zmiany sktadowej promieniowej predkosci karetki.

Echosonda urzadzenie stuzgce do pomiaru gtebokosci wody, badania uksztattowania
dna morskiego oraz wykrywania obiektéw znajdujgcych sie w wodzie.

Podobny mechanizm tylko z wykorzystaniem fal elektro-magnetycznych wykorzystujg
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radary. W ich przypadku s3g to fale radiowe, o ktérych bedzie mowa w nastepnym
rozdziale. Odbijajg sie od przeszkody lub okreslonego materiatu.
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RADAR nazwa pochodzi od pierwszych liter ,Radio Detection And Ranging"
(wykrywanie oraz wyznaczanie odlegtosci za pomocg fal radiowych).

Mozna wyrdznic takie urzadzenia jak:

a) radar urzadzenie stuzgce do wykrywania za pomoca fal radiowych réznego typu
obiektéw, okreslania ich wielkosci oraz potozenia. Przy wykorzystaniu efektu Doplera
jest takze mozliwy pomiar predkosci wykrywanego obiektu (wykorzystywany w
fotoradarach).

b) georadar wykorzystuje fale radiowe z zakresu od krétkich do ultrakrétkich Fl
radiowych oraz odmienne wtasciwosci dielektryczne rézinych warstw gruntu do
tworzenia przekroju przez dany osrodek. Stosowany do tworzenia przekrojow
geologicznych, budowy strukturalnej budowli, znajdowania podziemnych przeszkdd,
pustki, obiektéw archeologicznych.

uklad anten impuls nadany impulsy odebrane najprostsze zobrazownie
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Cze$¢ doswiadczalna
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Doswiadczenie 1.

Wydajgc okrzyk, a nastepnie mierzgc czas uptywajacy do chwili dotarcia echa (dzwieku
odbitego od przeszkody), mozna znalez¢ odlegtos¢ od przeszkody. Wystarczy
pomnozy¢ potowe zarejestrowanego czasu przez predkos¢ gtosu. Predkosé
rozchodzenia sie fali dzwiekowej w powietrzu zalezy od temperatury i wilgotnosci. Do
naszych obliczen mozemy przyjaé predkos¢ diwieku w powietrzu 340m/s. Na takiej
zasadzie dziata lokator (urzadzenie do okreslania odlegtosci) i echosonda, ktdérg stosuje
sie do pomiaru gtebokosci i zdejmowania profilu dna morskiego. Znajgc predkos¢ gtosu
w wodzie morskiej oblicza ona gtebokos¢ dna.

Czes$¢ zadaniowa
Zadanie 1

Jak daleko od nas znajduje sie przeszkoda, jezeli czas zarejestrowania echa przy
pomocy uktadu komputerowego wynosi 0,54s?

Predkos¢ dzwieku w powietrzu: 340 m/s
Zadanie 2

Jaka powinna by¢ rozdzielczo$¢ czasowa urzadzenia pomiarowego, aby mierzyé
odlegtosé z doktadnoscig 1mm przy wykorzystaniu fali dzwiekowej?
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Lekcja 17: Projekt

Cele ogdlne
Uczen:

e krétka powtdrka, czym jest dzwiek i jaki jest mechanizm jego powstawania

e uczen dowiaduje sie o niezwyktych wtasciwosciach tzw. cieczy
nienewtonowskich (na przyktad maki ziemniaczanej zmieszanej z wodg)

e uczniowie wspodlnie wykonujg projekt (badanie wtasciwosci cieczy
nienewtonowskiej)

Wymagania
Spis materiatdw niezbednych do przeprowadzenia dos$wiadczen

metalowa rura, gto$nik z mozliwoscig natozenia go na metalowg rure, baloniki,
woda, magka ziemniaczana

Wymagania dotyczgce sprzetu komputerowego

MS Power Point 2007/ Open Office lub Acrobat reader (wersja pdf) Internet,
przegladarka internetowa

Czesc teoretyczna
Dzwiek zageszczenia i rozrzedzenia czgsteczek osrodka, w ktérym rozchodzi sie fala.

Ciecz nienewtonowska ciecz nienewtonowska (czyt. nieniutonowska), nazywana
czasami rowniez ptynem nienewtonowskim, to niesamowita substancja, ktéra w
zaleznosci od sity z jakg na nig dziatamy zachowuje sie albo jak ciecz, albo ciato state.
To znaczy, ze jezeli na taka ciecz nie dziatamy zadng sitg zachowuje sie jak ciecz
(czasteczki takiej substancji sy rzadko upakowane), natomiast jezeli uderzymy o jej
powierzchnie, to powodujemy zageszczenie czgsteczek "cieczy" i zachowuje sie wtedy
ona jak ciato state. Dodatkowo substancja ta jest niesamowicie prosta do
przygotowania.

Sposdb przygotowania zostat przedstawiony w filmie zatgczonym w prezentacji
Sktadniki potrzebne do przygotowania cieczy nienewtonowskiej:
e pdtmisek (moze by¢ tez zwykty gteboki talerz),

e skrobia ziemniaczana lub kukurydziana (mozna uzy¢ dostepnej w kazdym
sklepie spozywczym maczki ziemniaczanej),

e woda,
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e miejsce, gdzie mozna nieco nabatagani¢ (kuchnia jest odpowiednim miejscem)
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Opisy doswiadczen
Doswiadczenie 1.

Przygotuj ciecz nienewtonowska wg podanego wczesniej przepisu. Nastepnie
przygotuj: metalowg rure, gtos$nik z mozliwoscig natozenia go na metalowg rure,
baloniki,

Na jeden z kofncow natéz gtosnik, a na drugi balonik, tak aby tworzyt membrane. Na
membrane nalej troche cieczy przygotowanej cieczy nienewtonowskie;j.

Podfacz gtosnik do jakiegos zrédta dzwieku i wtgcz muzyke. Co obserwujesz?
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Lekcja 18: Sprawdzian

Cel ogolny:

Sprawdzenie wiedzy i umiejetnosci z zakresu dziatu Ruch drgajacy i Fale
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Dziat 8: OPTYKA

Lekcja 1: Fale elektromagnetyczne

Cele ogdlne
Przedstawienie sSwiatta, jako fali elektromagnetycznej. Ogdlna charakterystyka fal
elektromagnetycznych.

Wymagania sprzetowe
Komputer, tablica interaktywna

Czesc teoretyczna
Swiatto widzialne jest szczegélnym przyktadem fali elektromagnetycznej. Fala ta jest
zaburzeniem pola elektromagnetycznego. Jest to fala poprzeczna i w przeciwienstwie
do fal mechanicznych moze rozchodzié sie w prézni. Jej predkosé zalezy od osrodka, w
ktérym sie rozchodzi, w prdzni jest najwieksza i wynosi okoto 300000 km/s. Do opisu
fal elektromagnetycznych postugujemy sie (podobnie jak w przypadku fal
mechanicznych) dtugoscig fali i czestotliwosciag. Sg one powigzane ze sobg w sposdb:

gdzie:

A - dtugosé fali,

¢ - predkos¢ swiatta w prézni,

f - czestotliwos¢ fali.
W zaleznosci od dtugosci (czyli takze czestotliwosci) fale elektromagnetyczne wykazujg
rézne wtasciwosci.
Promieniowanie gamma Dtugosc¢ fali: <0, 01 nm

Charakterystyka i zastosowanie: jest to promieniowanie o najkrétszej dtugosci fali, a co
za tym idzie najwiekszej czestotliwosci. Z tatwoscig przenika ono przez materie. Niszczy
zywe komorki. Powstaje miedzy innymi w wyniku reakcji jadrowych. Zrédtem
promieniowania gamma mogga tez by¢ pulsary. Sg uzywane do sterylizacji sprzetu
medycznego a takie do leczenia raka. W nauce stosuje sie je do badania
charakterystyki materiatow.

Promieniowanie rentgenowskie (X) Dtugos¢ fali: 0, 01 nm 10 nm

Charakterystyka i zastosowanie: jest to promieniowanie jonizujgce, czyli takie, ktore
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ma zdolno$¢ do oderwania elektronédw od atomu. Niebezpieczne dla cztowieka.
Promieniowanie rentgenowskie jest w réznym stopniu pochtaniane przez rdine
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substancje, dlatego ma szerokie zastosowanie miedzy innymi w medycynie. Uzywa sie
go do tworzenia zdjeé rentgenowskich, na ktérych widaé strukture kostng cztowieka,
co pozwala na wykrycie ztaman. Promieniowanie rentgenowskie znajduje takze
zastosowanie w radioastronomii. Stuzy do obserwacji takich obiektéw jak czarne
dziury, gwiazdy neutronowe, czy biate karty.

Promieniowanie ultrafioletowe (UV) Dtugos¢ fali: 10 nm 0,4 um

Charakterystyka i zastosowanie: najbardziej popularnym Zrodtem tego
promieniowania jest Storice. Znaczna jego czesc jest pochtaniana przez ozon znajdujgcy
sie w gornych warstwach atmosfery. Jest to promieniowanie jonizujace, niszczy
bakterie i wirusy, dlatego jest wykorzystywane do sterylizacji pomieszczen oraz
zywnosci. Pobudza wytwarzanie witaminy D w organizmie, natomiast w zbyt duzej
dawce moze powodowac poparzenia stoneczne. Pozwala wykry¢ fatszywe banknoty.
Znajduje tez szerokie zastosowanie w nauce.

Swiatfo widzialne Dtugo$é fali: 0,4 um 0,7 um

Charakterystyka i zastosowanie: gtdwnym Zrdédtem tego promieniowania jest Storce.
W zaleznoéci od jego dtugosci mozemy zaobserwowac inng barwe $wiatta. Swiatto
odbija sie od przedmiotdw, dzieki czcemu mozemy je obserwowaé. Odgrywa ono wazng
role w procesie odzywiania roslin (fotosyntezie).

Promieniowanie podczerwone Dtugosc fali: 0, 7m1 mm

Charakterystyka i zastosowanie: nazywane tez promieniowaniem cieplnym, jest
emitowane przez wszystkie ciata o temperaturze powyzej zera bezwzglednego. Jest
stosowane do termowizji, dzieki ktérej mozemy wykry¢ ruch w danym pomieszczeniu,
albo wykry¢ straty ciepta w budynku. Jest tez stosowane do wykrywania pradow
morskich. W ostatnich latach wraz z rozwojem techniki takze do przekazywania danych
poprzez Swiattowody i drogg powietrzng (np. piloty do telewizoréw). Takie w
telefonach komérkowych do przesytania danych.

Mikrofale Dtugos¢ fali: 1 mm 1 m

Charakterystyka i zastosowanie: zaliczane sg do fal radiowych. Wykorzystuje sie je w
radarach do ustalania pozycji i predkosci obiektéw oraz w astronomii do badania
mikrofalowego promieniowania tta. Najbardziej znanym zastosowaniem mikrofal jest
kuchenka mikrofalowa. Znajduje sie w niej urzadzenie, ktére wytwarza mikrofale o
duzej czestotliwosci 2,45 GHz. Nastepnie fale sg przekazywane specjalnymi
falowodami do komory roboczej kuchenki. Tam s3 one odbijane od metalowych
Scianek tak by w jak najwiekszym stopniu mogty by¢ pochtoniete przez czgstki wody w
potrawach, wskutek, czego potrawy sg podgrzewane.

Dziat 8: OPTYKA
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Fale radiowe Dfugosc fali: 1 m 2000 m

Charakterystyka i zastosowanie: fale radiowe mozna podzieli¢ na fale ultrakrotkie,
krotkie, srednie i dtugie w zaleznosci od ich dtugosci. Te najkrétsze (ultrakrétkie) sg
stosowane do przesytania informacji w telefonach komérkowych, a takie w
nadajnikach telewizyjnych. Te dtuzsze wykorzystuje sie w radiofonii. Jest wiele Zzrédet
emitujgcych promieniowanie o tej dtugosci, naturalne to min. wytadowania
atmosferyczne, zorze polarne, gwiazdy i galaktyki. Istniejg tez sztuczne Zzrédta
emitujgce fale radiowe np. nadajniki radiowe i telewizyjne, a takze komputery, w
przypadku ktérych promieniowanie to pojawia sie jako efekt uboczny ich pracy.

Zadania
Swiatto widzialne w zaleznosci od barwy rézni sie dtugoscia fali odpowiednio fiolet 380
mn, niebieski 436 mn, zielony 495 nm, z6tty 566 nm, pomaranczowy 589 nm, czerwony
627 nm. Oblicz czestotliwos¢ kazdej w tych fal.

Lokalna stacja radiowa nadaje na czestotliwosci 96,4 MHz. Jaka jest dtugos¢
emitowanej fali?

L
Z
N
O
>
|_
]
=z
Q
<
=
(@)
o
'_
4
(T
—
w
(]
—
<<

[N

—
<
=
O
4
(T

—

Dziat 8: OPTYKA




- ZFIZYKA| TECHNIKA
ZA PAN BRAT

Lekcja2:  Swiatto

Cele ogélne
Przedstawienie Swiatfa, jako fali elektromagnetycznej. Przedstawienie podstawowych
wiasciwosci Swiatta.
Uczen:

e Potrafi wymienié Zzrédfa swiatta

e Wie, ze swiatto w jednorodnych o$rodkach rozchodzi sie po liniach prostych.
Potrafi wyjasni¢ powstawanie cienia i potcienia.

Wymagania sprzetowe
Komputer, zrédto swiatta, przestony, latarki, laser.

Wstep teoretyczny

Swiatto, jako fala elektromagnetyczna:

Swiatto widzialne jest falg elektromagnetyczng z zakresu 380 nm do 780 nm. Swiatto
porusza sie w prozni z predkoscig 300000 km/s. Jego predkos¢ rozchodzenia sie w
powietrzu jest nieznacznie mniejsza.

Zrodta swiatta:

Zrédtem $wiatta moze byé kazdy obiekt, ktéry widzimy. Czeé¢ z nich $wieci $wiattem
wilasnym a czes¢ swiattem odbitym. Gtownym zrédtem naturalnym emitujgcym Swiatto
jest Stonce i inne gwiazdy. Bez niego zycie na Ziemi nie mogtoby sie rozwing¢. Inne
zrodta naturalne to np. pioruny, zorza polarna, swietliki, niektore ryby gtebinowe i
meduzy a takze grzyby.

Do grupy sztucznych zrédet $wiecgcych swiattem witasnym mozemy zaliczy¢: obiekty
podgrzane do wysokiej temperatury jak np. zarowki, Swiece, lampy.

Ciekawg grupe emitujgcg promieniowanie stanowig tez pobudzone czastki gazu w
silnym polu elektrycznym jak w lampach neonowych czy reklamach. Takze luminofory,
ktore pochtaniajg promieniowanie UV w zamian emitujgc Swiatto. Efekt ten mozemy
zaobserwowadé np. w swietléwkach.

Jednym z najczesciej obserwowanych przedmiotéw, ktéry Swieci $wiattem odbitym
jest ksiezyc.

Cienie:
Swiattfo w oérodkach jednorodnych rozchodzi sie po linii proste;j.

Gdy Swiatto na swojej drodze napotka nieprzezroczysty przeszkode dochodzi do
powstania cienia. Jest to ciemniejszy, nieoswietlony obszar znajdujgcy sie za
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Pofcienie:

Jesli jest wiecej niz jedno zrddto sSwiatta lub zrédfo swiatta jest poréwnywalnie szerokie
co przeszkoda, to poza obszarem cienia powstaje tez obszar poéfcienia. Zjawisko to
mozna fatwo zaobserwowac przy sztucznym oswietleniu podczas meczu pitki noznej,
kiedy to pitkarze rzucajg cztery cienie.

Opisy doswiadczen
Doswiadczenie 1: prostoliniowe rozchodzenie sie $wiatta

Cel doswiadczenia: pokazanie, ze $wiatto w o$rodkach jednorodnych rozchodzi sie po
linii proste;j.

Zestaw doswiadczalny: kilka przeston (moga to by¢ sztywne kartki z wycietym
otworem), latarka lub laser.

Przebieg doswiadczenia: ustaw przestony tak, by otwory znajdowaty sie w jednej linii.
Oswietl je za pomocg latarki lub lasera. Nastepnie zmien potozenie jednej z przeston
tak, by jej otwor nie znajdowat sie w jednej linii z pozostatymi. Ponownie oswietl ukfad.
Co zaobserwowates?

Doswiadczenie 2: powstawanie cienia

Cel doswiadczenia: pokazanie zjawiska powstawania cieni. Zestaw dos$wiadczalny:
dowolny obiekt np. piérnik, latarka.

Przebieg doswiadczenia: oswietl obiekt za pomocg latarki. Nastepnie zmien kat
padania $wiatfa a takze odlegtos¢ latarki od obiektu. Co zaobserwowates?

Doswiadczenie 3: powstawanie poéfcienia
Cel doswiadczenia: pokazanie zjawiska powstawania poétcieni.
Zestaw doswiadczalny: dowolny obiekt np. piornik, dwie latarka.

Przebieg doswiadczenia: oswietl obiekt za pomocg latarki. Z innej strony oswietl obiekt
za pomoca drugiej latarki. Czym obecny obraz rézni sie od obrazu w poprzednim
doswiadczeniu?

Zasady BHP: nie nalezy $wieci¢ laserem w oczy.
Zadania

e  Wymien kilka przyktaddw naturalnych i sztucznych zrédet sSwiatta.

e Opisz zjawisko powstawania cienia i potcienia. Podaj przyktady, kiedy mozesz
zaobserwowac potcien.

e Jakie wtasciwosci Swiatta wykorzystywane sg w zegarze stonecznym?

e Gdzie mozesz zaobserwowac prostoliniowe rozchodzenie sie swiatta?
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Lekcja3: Odbicie i rozproszenie Swiatta

Cele ogdlne
Wprowadzenie pojec: zwierciadto ptaskie, rozproszenie swiatta Wprowadzenie prawa
zatamania Swiattfa

Wymagania sprzetowe
Komputer, tablica interaktywna, laser, kartka papieru, folia aluminiowa

Wstep teoretyczny
Zwierciadta (lustra):

Zwierciadto jest gtadkim, wypolerowanym przedmiotem. Jesli $wiatto napotka na
swojej drodze lustro odbija sie od niego. Promienie odbite od zwierciadta ptaskiego sa
do siebie rownolegte. Zwierciadtami mogg by¢ zaréwno ciata state (np. szyba) jak i
ciecze (powierzchnia wody w jeziorze). Zwierciadtami sg powszechnie stosowane
miedzy innymi w samochodach, a takze w elementach odblaskowych.

Prawo odbicia:

Swiatto padajace na lustro zostaje odbite. Kat padania (a) i odbicia (P) s3 sobie réwne,
co do wartosci (a=P). Wigzka padajaca i odbita, a takie prosta prostopadta do
ptaszczyzny zwierciadta, lezg w jednej ptaszczyznie. Uwaga: katy te liczone sg od wigzki
promienia do prostej prostopadtej do powierzchni zwierciadta.

Rozproszenie Swiatta:

Jesli na drodze Swiatta stanie przedmiot chropowaty woéwczas sSwiatlo zostanie
rozproszone. W tym przypadku promienie odbite nie bedg rdwnolegte. Dzieki zjawisku
rozpraszania mozemy obserwowac¢ dowolne przedmioty, poniewaz swiatto odbite od
nich jest wysytane w réznych kierunkach. Sg to takie przedmioty jak np. Ksiezyc,
planety, stoty, dtugopisy, czy papier, a nawet lustra (ze wzgledu na ich niedoskonatg
budowe).

Element odblaskowy:

Elementy odblaskowe sg zbudowane ze specjalnych matych zwierciadet utozonych do
siebie pod katem prostym w taki sposéb, by swiatto padajgce na nie byto odbijane
rownolegle do kierunku, z ktérego pochodzi. Schemat dziatania:
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Opisy doswiadczen
Doswiadczenie 1: odbicie i rozproszenie swiatta

Cel doswiadczenia: pokazanie, ze Swiatto ulega odbiciu od przedmiotéw gtadkich i
rozproszeniu na przedmiotach chropowatych

Zestaw doswiadczalny: laser, folia aluminiowa, kartka papieru

Przebieg doswiadczenia: jeden kawatek folii zgnie¢, drugi pozostaw gtadki, oswietlaj je
kolejno sSwiattem lasera, kartke papieru ustaw prostopadle do folii. Obserwuj efekt.

Doswiadczenie 2: prawo odbicia
Cel doswiadczenia: zilustrowanie prawa odbicia
Zestaw doswiadczalny: laser, folia aluminiowa, kartka papieru.

Przebieg doswiadczenia: oswietl folie aluminiowg przy pomocy lasera. Ustaw kartke
papieru tak by tworzyta ekran i by wigzka lasera byta dobrze widoczna. Zmieniaj kat
padania $wiatfa lasera na folie. Co zaobserwowates?

Zasady BHP: nie nalezy swiecié laserem w oczy.
Zadania
e opisz, kiedy dochodzi do odbicia a kiedy do rozproszenia $wiatta.
e zilustruj prawo odbicia $wiatta.

e 0pisz dziatanie odblasku.
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Lekcja4: Obraz w zwierciadle pfaskim

Cele ogdlne
Wprowadzenie pojecia obraz rzeczywisty

Uczen potrafi skonstruowac obraz przedmiotu po odbiciu od zwierciadta ptaskiego.

Wymagania sprzetowe
Komputer, tablica interaktywna.

Wstep teoretyczny
Obrazy powstajace w zwierciadtach ptaskich

Obrazy powstajgce w lustrach sg symetryczne wzgledem zwierciadta oraz pozorne.
Oznacza to, ze widzimy obraz po drugiej stronie lustra i mamy wrazenie, ze to tam
znajduje sie zrodto Swiatta. Obraz jest tej samej wielkosSci i w tej samej odlegtosci od
zwierciadta co przedmiot.

Konstrukcja obrazéw powstajgcych w zwierciadtach ptaskich

Aby narysowac obraz punktu powstaty w zwierciadle ptaskim wystarczy rozwazy¢ dwa
promienie padajgce. Dla tatwosci pierwszy promien bedzie przechodzit przez punkt i
bedzie prostopadty do ptaszczyzny lustra. Drugi promien réwniez bedzie przechodzit
przez punkt, ale bedzie padat pod pewnym katem a na zwierciadto. Promien pierwszy
ulega odbiciu od zwierciadta i wraca w tym samym kierunku, lecz z przeciwnym
zwrotem. Promien drugi ulega odbiciu pod katem a. Narysujmy przedtuzenie obu
promieni odbitych, tak by przechodzity na drugg strone zwierciadta. W miejscu
przeciecia tych prostych znajduje sie obraz naszego punktu.

W przypadku, kiedy mamy do czynienia z obiektem o pewnych rozmiarach wystarczy,
ze znajdziemy obraz punktow skrajnych tego przedmiotu.

Zadania
1. Skonstruuj obraz strzatki odbitej w zwierciadle ptaskim.

2. Napisz drukowanymi literami swoje imie (litera pod literg), a nastepnie
konstrukcyjnie przedstaw jego obraz widziany w lustrze.

3. Jaka minimalng wysokos$¢ powinno mie¢ zwierciadto, zeby osoba o wzroscie
180 cm mogta zobaczy¢ catg swoja sylwetke?
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Lekcja5: Zwierciadta kuliste

Cele ogodlne
Wprowadzenie pojeé: ognisko, ogniskowa Wyjasnienie skupiania promieni w
zwierciadle

Wymagania sprzetowe
Komputer, tablica interaktywna, zwierciadto wkleste, zwierciadto wypukte.

Wstep teoretyczny
Zwierciadta kuliste:

Zwierciadto kuliste jest wypolerowanym wycinkiem kuli. W zaleznosci od tego czy jako
lustro wykorzystujemy cze$s¢ wewnetrzng czy zewnetrzng mamy do czynienia ze
zwierciadtem wklestym lub wypuktym. Zwierciadtem takim moze sta¢ sie na przyktad
tyzka. Tego typu lustra sg powszechnie wykorzystywane np. na skrzyzowaniach ulic czy
w sklepach.

Wielkosci charakterystyczne potrzebne do opisu zwierciadta kulistego:

e srodek krzywizny srodek kuli (O), w ktérg mozemy wrysowac zwierciadto

e promien krzywizny promien kuli (r)

e 0$ gtéwna prosta przechodzgca przez srodek krzywizny i srodek zwierciadta.
Ponadto kazde zwierciadto posiada:

e ognisko punkt (F), w ktérym skupiajg sie promienie odbite od zwierciadta,

e ogniskowg odlegtos¢ (f) pomiedzy ogniskiem a zwierciadtem.

Zaleznos¢ miedzy ogniskowg a promieniem krzywizny przedstawia sie nastepujgco: w
przypadku zwierciadet wklestych ognisko lezy po tej samej stronie, co zrédto padania
promieni, wiec w tym przypadku méwimy o ognisku rzeczywistym. W przeciwienstwie
do zwierciadet wypuktych, poniewaz w nich ognisko lezy po przeciwnej stronie niz
promienie padajgce, mamy wtedy do czynienia z ogniskiem pozornym.

Obrazy powstajgce w zwierciadle wypuktym sg zawsze pomniejszone, natomiast
obrazy powstajgce w zwierciadle wklestym mogg by¢ powiekszone, pomniejszone lub
naturalnej wielkosci, w zaleznosci od potozenia obiektu od ogniska.

Opisy doswiadczen
Doswiadczenie 1-obrazy w zwierciadtach kulistych

Cel doswiadczenia: zapoznanie ucznidw z obrazami powstajgcymi w zwierciadtach
kulistych

Dziat 8: OPTYKA
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Zestaw doswiadczalny: zwierciadto wkleste, zwierciadto wypukie Przebieg
doswiadczenia: uczen ustawia obiekt pomiedzy ogniskiem zwierciadta wklestego a
ogniskowa, nastepnie przybliza obiekt do zwierciadta. To samo powtdrzyé¢ dla
zwierciadta wypuktego. Uczen opisuje kazdy z powstatych obrazéw odpowiadajac na
pytania: czy obraz jest powiekszony? Odwrdcony? Pozorny czy rzeczywisty?

Zadania
1. Wymien zastosowania zwierciadet kulistych

2. Wymien przedmioty codziennego uzytku, ktére sg zwierciadtami kulistymi.
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Lekcja 6: Zwierciadta kuliste — rysowanie obrazéw

Cele ogodlne
Utrwalenie poje¢ ognisko, ogniskowa, 0$ optyczna. Konstruowanie obrazéw
wytworzonych przez zwierciadta kuliste

Wymagania sprzetowe
Komputer, tablica interaktywna.

Wstep teoretyczny
Konstrukcja obrazéw zwierciadto wkleste:

Aby skonstruowac obraz powstaty w wyniku obiektu odbitego w zwierciadle wklestym
nalezy rozpatrzy¢ przypadki:

Obiekt znajduje sie w odlegtosci wiekszej niz promien zwierciadta Obiekt znajduje sie pomiedzy
srodkiem krzywizny a ogniskiem Obiekt znajduje sie pomiedzy ogniskiem a zwierciadtem

Zajmijmy sie przypadkiem pierwszym. Naszym obiektem bedzie strzatka ustawiona w
odlegtosci wiekszej niz dwa razy ogniskowa, tak, ze jeden z koncoéw lezy na osi
optycznej zwierciadta. Aby skonstruowaé obraz tego obiektu wystarczy narysowac
promienie przechodzgce od skrajnych punktéw i odbijajgce sie od zwierciadta.
Pierwszy promien wychodzi z wierzchotka strzatki jest rownolegty do osi optycznej, a
po odbiciu od zwierciadta przechodzi przez ognisko. Drugi promien pada na srodek
zwierciadta i jest odbijany pot tym samym katem. W miejscu przeciecia obu promieni
powstaje obraz przedmiotu. Obraz ten jest pomniejszony, odwrdcony i rzeczywisty.

W drugim przypadku, gdy strzatka jest ustawiona pomiedzy srodkiem krzywizny a
ogniskiem, konstrukcja obrazu wyglada tak samo. Pierwszy promien wychodzi z
wierzchotka strzatki jest rdwnolegty do osi optycznej, a po odbiciu od zwierciadta
przechodzi przez ognisko. Drugi promien pada na srodek zwierciadfa i jest odbijany pod
tym samym katem. W miejscu przeciecia obu promieni powstaje obraz przedmiotu.
Jednakze w tym przypadku obraz jest powiekszony, odwrdcony i rzeczywisty.
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Trzeci przypadek jest troche bardziej skomplikowany. Obiekt znajduje sie w odlegtosci
mniejszej niz ogniskowa. Pierwszy promien wychodzi z wierzchotka strzatki i jest
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rownolegty do osi optycznej, po odbiciu przechodzi przez ognisku. Drugi promien
wychodzi z wierzchotka strzatki pada na $rodek zwierciadta i jest odbijany pod tym
samym katem. Jednak promienie te nie przetng sie po tej samej stronie lustra, co
obiekt. Musimy je przedtuzy¢ na drugg strone zwierciadta i to tam powstanie obraz
naszego przedmiotu. Obraz ten bedzie powiekszony, nieodwrdcony i pozorny.

Konstrukcja obrazéw zwierciadio wypukte:

W przypadku zwierciadet wypuktych odlegto$é obiektu od zwierciadta nie ma wptywu
na rodzaj powstajgcego obrazu. Naszym obiektem w dalszym ciggu bedzie strzatka
ustawiona w taki sposéb, by jej jeden koniec znajdowat sie na osi optycznej. Pierwszy
promien wychodzi z wierzchotka strzatki i jest rownolegty do osi optycznej, nastepnie
jest odbijany od zwierciadta w taki sposdb, by jego przedtuzenie po drugiej stronie
lustra przechodzito przez ognisko. Drugi promien pada na srodek zwierciadta i jest
odbijany pod katem padania. Jego przedtuzenie przetnie sie z przedtuzeniem
promienia pierwszego. W tym miejscu powstaje obraz naszego obiektu. Obraz ten jest
pomniejszony, nieodwrdcony i pozorny.

Zadania
1. Narysuj obraz strzatki ustawionej w odlegtosci dwdch ogniskowych zwierciadta
wklestego. Opisz, jaki to obraz.

2. Woyjasnij, dlaczego jesli ustawimy obiekt doktadnie w ognisku to w zwierciadle
wklestym nie otrzymamy obrazu. Narysuj bieg promieni odbitych.
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Lekcja 7: Zatamanie Swiatta

Cele ogodlne
Uczen:

e Poznaje prawo zatamania

e Potrafi wyjasnié zjawisko fatamorgany

e Potrafi wyjasni¢ zjawisko catkowitego odbicia wewnetrznego
e Wie, co to jest kat graniczny

Wymagania sprzetowe
Komputer, tablica interaktywna, laser, butelka z wypalonym otworem, woda, tasma
klejaca, duza miska, gwdzdz, szklane naczynie, otdwek.

Wstep teoretyczny

Zatamanie swiatta:

Promien sSwiatta przy przejsciu do osrodka o innej gestosci zmienia kierunek.
Nazywamy to zatamaniem Swiatta. Dzieje sie tak, poniewaz zmienia sie predkosé
rozchodzenia sie Swiatfa. To, w jaki sposdb zmieni sie bieg promieni zalezy od
materiatu, z ktérego sg wykonane oba osrodki. Kazdy materiat ma wspotczynnik
zatamania Swiatta. Jesli Swiatto przechodzi z osrodka o gestosci mniejszej do osrodka o
gestosci wiekszej kat padania jest wiekszy od kata zatamania. Natomiast przy przejsciu
w osrodka gestszego do rzadszego odwrotnie. Jesli kat padania wynosi 0° zmiana kata
po odbiciu nie nastapi.

Fatamorgany:

Gdy w upalny dzien spojrzymy na droge mamy wrazenie, ze znajduje sie na niej rozlana
woda, w ktérej odbijajg sie potozone dalej przedmioty. Zjawisko to nazywamy
fatamorgang lub mirazem.

Powodem powstania tego ztudzenia jest ciepte unoszgce sie do géry powietrze. Ma
ono mniejszg gestos¢ niz zimne powietrze znajdujace sie wyzej. Padajgce swiatto ulega
zatamaniu, ku gérze. To prowadzi do powstania fatamorgany.

Catkowite odbicie wewnetrzne:

Swiatto padajace z o$rodka o wiekszej gestosci do osrodka rzadszego jest zatamywane
w taki sposob, ze kat padania jest mniejszy niz kat zatamania. Jesli zwiekszymy kat
padania swiatta to mozemy doprowadzi¢ do sytuacji, w ktérej wigzka swiatta bedzie sie
»Slizgad" po granicy osrodkow nie przechodzac do drugiego osrodka. Kat ten nazywamy
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katem granicznym. Jesli kat padania jest wiekszy niz kat graniczny promien padajgcy
zostanie odbity od granicy osrodkdéw.
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Zjawisko to nazywamy catkowitym odbiciem wewnetrznym. Jest ono powszechnie
stosowane w swiattowodach.

Swiatfowody wykonane s3 z dwéch koncentrycznych warstw szkta rdzenia i ptaszcza.
Kazda warstwa jest wykonana ze szkta o innym wspdtczynniku zatamania. Wigzka
Swiatta jest wprowadzana do rdzenia a nastepnie odbija sie od ptaszcza Swiattowodu.
Swiatto poruszajace sie $wiattowodem przekazywane jest prawie bez strat energii,
dzieki czemu mozna przekazywac je na bardzo duze odlegtosci. Dlatego Swiattowody
znalazty powszechne zastosowanie w komunikacji i przekazywaniu informacji.

Ciekawostka: niedZwiedzie polarne posiadajg futro, ktérego wtosy sg $wiattowodami.
Promienie stoneczne wprowadzane sg do wiosa a nim pod3azajg az do skéry ogrzewajac
j3 w ten sposéb.

Opisy doswiadczen
Doswiadczenie 1 zatamanie swiatta

Cel doswiadczenia: pokazanie zatamania Swiatta Zestaw doswiadczalny: szklane
naczynie, otéwek, woda

Przebieg doswiadczenia: do szklanego naczynia nalej wody. Nastepnie wt6z do wody
otéwek tak, by czes¢ byta zanurzona a czes¢ wystawata poza powierzchnie wody. Co
zaobserwowates?

Doswiadczenie 2: wodny swiattowodd
Cel doswiadczenia: pokazanie jak dziata swiattowdéd

Zestaw doswiadczalny: laser, butelka z wypalonym otworem, woda, tasma klejaca,
duza miska, gwoézdz.

Przebieg doswiadczenia: w butelce rozgrzanym gwozdziem wypalamy niewielkg
dziure. Zaklejamy jg tasma a nastepnie butelke napetniamy woda. Butelke ustawiamy
tak, by wyptywajaca przez otwér woda leciata do miski. Sciagamy tasme klejacg i
strumien wody osSwietlamy laserem ustawionym naprzeciwko otworu. Obserwujemy
efekt.

Zasady BHP: brak.

Zadania
1. Jesli chcesz ztapad rybe ptywajgca w rzece gdzie powinienes celowaé? Wyjasnij
korzystajac z zatamania $Swiatta.

2. Narysuj przyktadowy bieg promieni przy przejsciu z osrodka o wiekszym do
osrodka o mniejszym wspoétczynniku zatamania $wiatta.

Dziat 8: OPTYKA
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Lekcja 8: Przejscie swiatta przez pryzmat

Cele ogdlne
Uczen wie, co to jest pryzmat i zna jego zasade dziatania

Potrafi podaé przyktady z zycia codziennego rozszczepienia swiatta

Wymagania sprzetowe
Komputer, tablica interaktywna, pryzmat, laser, zrédfa swiatta: biatego, czerwonego,
niebieskiego, zielonego, kragzek Newtona

Wstep teoretyczny

Swiatto biate:

Swiatto biate jest mieszaning $wiatta o réznych barwach (jest polichromatyczne). W
jego sktad wchodzg barwy czerwona, 76tta, zielona, niebieska i fioletowa.

Rozszczepienie $wiatfa:

Jedli swiatto biate przepuscimy przez pryzmat ulegnie ono nie tylko zatamaniu, ale i
rozszczepieniu na poszczegdélne barwy. Dzieje sie tak, poniewaz wspoétczynnik
zatamania Swiatfa nie zalezy tylko od materiatu, z ktdrego wykonany jest pryzmat, ale
takze od barwy S$wiatta padajgcego. Rdéine barwy sSwiatta rozchodzg sie z rding
predkoscig (tylko predkos¢ rozchodzenia sie Swiatta w prézni nie zalezy od koloru).
Swiatto niebieskie zatamywane jest najbardziej, czerwone najstabiej. Obraz powstaty
w skutek rozszczepienia nazywamy widmem ciggltym $wiatta biatego.

Swiatto pochodzace z lasera nie ulega rozszczepieniu przy przejéciu przez pryzmat.
Oznacza to, ze Swiatto takie jest monochromatyczne (jednokolorowe).

Zjawisko rozszczepienia Swiatta tatwo zaobserwowaé, gdy sSwiatto przechodzi np. przez
krysztatowe elementy albo obserwujgc tecze.

taczenie barw:

Wykorzystujgc Swiatto czerwone, zielone i niebieskie jestesmy w stanie otrzymad

dowolng barwe. Jesli natozymy na siebie te trzy kolory otrzymamy Swiatto biate.
Opisy doswiadczen

Doswiadczenie 1: rozszczepienie swiatta w pryzmacie

Cel dosSwiadczenia: pokazanie, ze Swiatto biate jest mieszaning barw a swiatto lasera
jest monochromatyczne, zasada dziatania pryzmatu. Zestaw doswiadczalny: pryzmat,
zrodto Swiatta biatego, laser

Przebieg doswiadczenia: uczen oswietla pryzmat przy pomocy lasera. Nastepnie mozna

-
<
=
N
>
o
(=
N
L
N
o
a
3
[
<
2
—
O
%]
=
Ll
N
o
(a8
o0
<
-
O
4
L
-

Dziat 8: OPTYKA

uzy¢ lasera o innej barwie. Uczen opisuje, co zaobserwowat. Potem uczen oswietla
pryzmat przy pomocy swiatta biatego. Czym rdznig sie te obrazy?
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Doswiadczenie 2: mieszanie barw

Cel doswiadczenia: pokazanie, ze S$wiatlo biate jest mieszaning barw Zestaw
doswiadczalny: Zrédto swiatta o barwach zielonej, czerwonej i niebieskiej Przebieg
doswiadczenia: uczen ustawia poszczegdlne Zzrodta swiatta tak, by byty skierowane w
to samo miejsce. Jaki jest efekt natozenia sie tych koloréw?

Doswiadczenie 3: mieszanie barw

Cel doswiadczenia: pokazanie, ze S$wiatto biate jest mieszaning barw Zestaw
doswiadczalny: krgzek newtona

Przebieg doswiadczenia: uczenn wprowadza krgzek Newtona w bardzo szybki ruch
obrotowy. Opisz rezultat.
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Lekcja9: Soczewki

Lekcja zaplanowana do zrealizowania w ciggu dwdch godzin lekcyjnych.

Lekcja 10: Soczewki

Cele ogdlne
Wprowadzenie pojecia soczewki skupiajgcej i rozpraszajgcej, wprowadzenie pojecia
soczewki wklestej, wypuktej, wklesto-wypuktej

Wymagania sprzetowe
Komputer, tablica interaktywna, soczewka skupiajgca, soczewka rozpraszajgca, dwa
lasery

Wstep teoretyczny

Soczewki:

Soczewki to przezroczyste zazwyczaj szklane przedmioty. Moga by¢ one z obu stron
zakonczone powierzchnig kulistg albo z jednej strony powierzchnig kulistg a z drugiej
powierzchnig ptaska.

Soczewki skupiajace:

Jesli wigzka promieni $wiatta po przejsciu przez soczewke zostaje zagieta i przechodzi
przez jeden punkt soczewke tg nazywamy skupiajgca a punkt ten ogniskiem soczewki.
W dalszych rozwazaniach zajmiemy sie soczewkami dwuwypuktymi. Sg one z dwdch
stron zakoriczone powierzchnig wypukty. Soczewki takie sg zbudowane jak dwa
pryzmaty potgczone podstawami. Soczewka dwuwypukta posiada dwa ogniska po obu
stronach soczewki. Prostg t3czacg ogniska nazywamy osig gtdwng soczewki.

Zdolnos¢ skupiajaca soczewki okreslamy jako odwrotnos$¢ ogniskowe;j
Jest to wielkos¢ charakteryzujaca soczewke a jej jednostka jest dioptria
Soczewki rozpraszajgce:

Jesli przez soczewke przejdzie rownolegta wigzka promieni i nie skupig sie one w
jednym miejscu, wtedy soczewke taka nazywamy rozpraszajaca. Jako przyktad do
dalszych rozwazan postuzg nam soczewki dwuwkleste. Sg one zbudowane jak dwa
zatamujgce Swiatto pryzmaty potaczone wierzchotkami. Soczewki te majg (podobanie
jak soczewki dwuwypukte) dwa ogniska. Aby je znaleZ¢ nalezy przedtuzy¢ promienie
rozproszone tak by przeciety sie w jednym punkcie. Sg to ogniska pozorne.

Opisy doswiadczen
Doswiadczenie 1: wyznaczanie ogniska soczewki skupiajacej
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Cel doswiadczenia: wyznaczenie ogniska soczewki skupiajgcej Zestaw doswiadczalny:
soczewka skupiajgca, dwa lasery

Przebieg doswiadczenia: ustaw oba lasery tak, by wigzki swiatta byty réwnolegte i obie
padaty na soczewke. Nastepnie zmierz odlegtos¢ pomiedzy soczewkg a punktem
przeciecia sie promieni lasera. Jak nazywa sie ten punkt? Oblicz zdolnos$¢ skupiajaca
soczewki.

Doswiadczenie 2” wtasciwosci soczewek

Cel doswiadczenia: zapoznanie sie z réznymi soczewkami Zestaw doswiadczalny:
soczewka skupiajaca, soczewka rozpraszajaca, laser Przebieg doswiadczenia: oswietl
laserem soczewke skupiajacg. Nastepnie zmieniaj kgt padania promieni lasera a takze
miejsce o$wietlenia soczewki. Powtdérz doswiadczenie dla soczewki rozpraszajgcej. Co
zaobserwowates$? Czym rdznig sie oba obrazy?

Zasady BHP: zachowad ostroznosc przy pracy z laserami, nie $wiecic laserem po oczach.
Nigdy nie patrzymy przez soczewke na Stonce.

Zadania
1. Jakiej soczewki uzyjesz do rozpalenia ogniska?

2. Podaj przyktad przedmiotéw codziennego uzytku, ktére majg wbudowang
soczewke.
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Lekcja 11: Wady wzroku

Cele ogodlne
Wprowadzenie pojeé¢ krotkowzrocznos¢, dalekowzroczno$¢ Zapoznanie ucznia z
budowg i dziataniem oka. Przedstawienie sposobdéw korekcji wad wzroku

Wymagania sprzetowe
Komputer, tablica interaktywna.

Wstep teoretyczny

Oko jest najczesciej wykorzystywanym przyrzgdem optycznym.
Budowa oka:
Oko zbudowane jest z teczéwki, zrenicy, soczewki i siatkéwki.

Teczowka moze rozszerzac sie i kurczy¢ regulujgc w ten sposdb dostep swiatta do
zrenicy. Jedli mamy do czynienia ze swiattem bardzo jasnym teczéwka rozszerza sie i
do Zrenicy dociera tylko nieznaczna ilos¢ swiatta. Jesli natomiast ilo$¢ $Swiatta jest
niewielka teczowka kurczy sie i do Zrenicy dociera duzo swiatta.

Zrenica jest otworem przez ktdry $wiatto pada na soczewke.

Soczewka w wyniku procesu zwanego akomodacjg potrafi zmieni¢ ksztatt. Zmiana ta
ma na celu uzyskanie obrazu, ktéry zawsze bedzie wyrazny. W przypadku ogladania
przedmiotow potozonych daleko soczewka jest waska, natomiast jesli przedmiot
znajduje sie blisko soczewka staje sie szeroka. Swiatto przechodzace przez soczewke
pada na siatkowke.

Siatkéwka wyposazona jest w fotoreceptory czopki i preciki. Dzieki czopkom
rozrozniamy kolory i mozemy widzie¢ wyraznie. Preciki sg odpowiedzialne za widzenie
peryferyjnie i widzenie w nocy. Sg $wiatto czute.

Wady wzroku:

Swiatto przechodzace przez irenice ulega zatamaniu przez soczewke a nastepnie na
siatkdbwce powstaje obraz przedmiotu. Obraz ten jest pomniejszony i odwrdcony.

Czasem jednak obraz nie powstaje na siatkdwce tylko nieco przed lub za nig. Wtedy
moéwimy o wadzie wzroku. Gdy promienie skupiajg sie przed siatkdwka méwimy o
krétkowzrocznosci. Gdy ulegajg skupieniu za siatkdwka mamy do czynienia z
dalekowzrocznoscia.

Korekta wad wzroku:

Aby skorygowa¢ wady wzroku mozna uzy¢ dodatkowych soczewek, ktére przesung
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obraz na siatkowke. Soczewke taka ustawia sie przed okiem. W przypadku
krotkowzrocznosci soczewka ta powinna by¢ rozpraszajgca. W przypadku
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dalekowzrocznosci skupiajgca. Zdolnos$¢ skupiajgcg soczewki wyraza sie w dioptriach.
Jesli wartos¢ ta bedzie ujemna to soczewka jest rozpraszajgca. Jesli dodatnia to
skupiajgca.

Zadania
1. Jesli zdolno$¢ skupiajgca soczewki wynosi 1,5 dioptrii to, z jakg soczewkg mamy
do czynienia? lle wynosi jej ogniskowa?

2. Jesli jedna soczewka ma zdolno$¢ skupiajaca + 2 dioptrie a druga -2 dioptrie to
z jakimi soczewkami mamy do czynienia? lle wynosi ich ogniskowa? Czym
réznig sie od siebie?

-]
2
(@)
o
N
=
>—
o
=
—
i
<
Q
X
w
|

Dziat 8: OPTYKA




™ ZFIZYKA | TECHNIKA
ZA PAN BRAT

Lekcja 12: Korpuskularno-falowa natura swiatta

Cele ogdlne
Przyblizenie korpuskularno-falowej natury swiatfa

Wymagania sprzetowe
Komputer, tablica interaktywna, latarka, ekran, szablon nieprzepuszczajgcy Swiatta z
wycietym otworem

Wstep teoretyczny
Swiatto:

Dtugo zastanawiano sig, jakg nature ma Swiatto. Na przetomie XVII i XVIII w. powstaty
na ten temat dwie jak sie wydawato sprzeczne teorie. Pierwszej autorem byt Isaac
Newton i gtosita ona, ze swiatto jest strumieniem niewielkich czgstek (fotonow), ktére
poruszajg sie po liniach prostych i s3 emitowane przez Zrédio Swiatta. Te teorie
nazwano teorig korpuskularng. Druga mowita, ze Swiatto jest falg i jej tworcg byt
Christian Huygens. Wedtug teorii falowej $wiatto zachowywatoby sie podobnie jak fale
na wodzie. Teoria ta miata jednak staby punkt. Jak powszechnie wiadomo s$wiatto
rozchodzi sie w prdzni, wobec czego potrzebny byt czastki, ktore przekazywataby by
drgania w prézni. Tak wtasnie narodzita sie teoria ,eteru". Eter miat by¢ substancjg
wypetniajaca proznie, ktéra zapewniata rozchodzenie sie $wiatfa. Jednak jego istnienia
nigdy nie udowodniono. Z pomocg przyszedt James Maxwell, ktéry w roku 1867
zauwazytl, ze Swiatto jest falg elektromagnetyczng, wobec czego nie potrzebuje
osrodka, ktéry by drgat, aby sie rozchodzi¢. Dopiero w XIX w. przeprowadzono
eksperymenty, ktére potwierdzity prawdziwos¢ obu tych teorii stad mdwi sie, ze
Swiatto ma nature korpuskularno--falowa.

Zjawisko fotoelektryczne:

Zjawisko fotoelektryczne polega na wybiciu elektronéw z powierzchni metalu przy
pomocy padajgcego Swiatta. Jesli na ptytke metalowg padnie swiatto to z jej
powierzchni sg wybijane elektrony. Aby zjawisko to zaszto musimy witasciwie dobraé
czestotliwos¢ padajacego Swiatta oraz metal, z ktorego jest wykonana ptytka. Dla
kazdego metalu inna jest czestotliwos¢ graniczna, przy ktoérej zjawisko to zacznie
zachodzié. Jesli czestotliwos¢ padajacej fali jest mniejsza niz czestotliwosé graniczna to
zjawisko w ogdle nie zajdzie bez wzgledu jak intensywnie bedziemy oswietla¢ ptytke.
Natomiast od intensywnosci Swiatta zaleze¢ bedzie ilos¢ wybitych elektronéw. Im
intensywniej oswietlamy ptytke tym wiecej elektrondw zostanie z niej wybitych.
Zjawisko to dowodzi korpuskularnej natury swiatta.
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Efekt ten jest powszechnie stosowany np. w ogniwach fotoelektrycznych w bateriach
stonecznych, albo w matrycach CCD w aparatach fotograficznych.
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Dyfrakcja:

Dyfrakcja czyli ugiecie to zjawisko, ktéoremu podlegajg wszystkie fale. To, ze Swiatto tez
moze by¢ uginane potwierdza jego falowa nature. Jesli fala przechodzi przez szczeline
to nastepuje jej ugiecie. Im mniejsza szczelina tym obszar ugiecia wiekszy. W ten
sposéb za szczeling otrzymujemy nowg fale kulistg. Fakt ten potrafi byé sporym
problemem gdyz, jesli chcemy przepusci¢ swiatto przez szczeline (lub szereg szczelin)
to nie mozemy traktowac¢ go jako prostoliniowego tylko musimy uwzglednié¢ dyfrakcje.
Do dyfrakcji dochodzi w przypadku, kiedy rozmiar szczeliny jest poréwnywalny z
dtugoscia fali.

Opisy doswiadczen
Doswiadczenie 1: dyfrakcja fal

Cel doswiadczenia: pokazanie falowej natury swiatta

Zestaw doswiadczalny: latarka, ekran, szablon nieprzepuszczajgcy swiatta z wycietym
otworem

Przebieg doswiadczenia: ustaw szablon pomiedzy ekranem a latarkg. Nastepnie
stopniowo zwiekszaj odlegtos¢ szablonu od ekranu. Co zaobserwowates? Czym rdznig
sie te obrazy?

Zasady BHP: brak
Zadania

1. Podaj przyktady z zycia codziennego zastosowan efektu fotoelektrycznego.

2. Gdzie w zyciu codziennym spotykamy sie z dyfrakcjg fal?
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Lekcja 13: Interferencja

Cele ogodlne
Ukazanie falowej natury $wiatta

Wymagania sprzetowe
Komputer, tablica interaktywna, zestaw do interferencji, laser, ekran, miara

Wstep teoretyczny
Interferencja:

Interferencja jest kolejnym zjawiskiem, z ktérym mozemy sie spotkac¢ w przypadku fal.
Polega ono na naktadaniu sie fal w taki sposdb, ze mogg sie wzmacniac lub wygaszaé.
Moéwimy wtedy o interferencji konstruktywnej lub destruktywnej. Jesli fale naktadajg
sie grzbietami lub dolinami (sg w zgodnej fazie) wtedy obserwujemy wzmocnienie fali.
Jesdli natomiast grzbiet fali spotka sie z doling (fazy nie s3 zgodne) obserwujemy
wygaszenie fali.

Doswiadczenie Younga:

Thomas Young w 1801 roku zaprezentowat doswiadczenie, w ktérym wykazat, ze
Swiatto ma zdolno$¢ do interferowania. Oryginalny przebieg doswiadczenia byt

nastepujacy:

Za monochromatycznym Zrédtem $wiatta ustawiona zostata przestona. Za nig, w
wyniku dyfrakcji, zaczeta rozchodzi¢ sie fala kulista, ktéra docierata do dwéch kolejnych
przeston. Przestony te byly w jednakowej odlegtosci od pierwszej przestony. Za nimi
rozchodzity sie dwie fale kuliste. W pewnej odlegtosci od przeston ustawiony byt ekran.
Na ekranie Young zaobserwowat jasne i ciemne prazki swiatta. Prazki te swiadczg o
natozeniu na siebie dwéch fal swiatta.

Aby doszto do konstruktywnej interferencji musi by¢ spetniony warunek:
d =nd

gdzie:
d - odlegtosé prazka od szczeliny
A dtugos¢ fali Swiatta padajacego.
Destruktywna interferencja zachodzi, gdy
(2n+1)4
¢="
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Zalezno$¢ miedzy odlegtoscia miedzy szczelinami a dtugoscig fali wyraza sie
nastepujaco:

nl = a sina
gdzie:
a - odlegtos¢ miedzy szczelinami

o - kat miedzy prostg tgczaca prazek ze szczeling a prostg miedzy prazkiem a
srodkiem siatki.

Opisy doswiadczen
Doswiadczenie 1: interferencja 1

Cel doswiadczenia: pokazanie falowej natury swiatta Zestaw doswiadczalny: zestaw do
interferencji, laser, ekran.

Przebieg doswiadczenia: ustaw laser tak by jego swiatto przechodzito przez szczeliny
siatki a nastepnie padato na ekran.

Doswiadczenie 2: interferencja 2

Cel doswiadczenia: pokazanie zaleznosci miedzy odlegtoscia miedzy szczelinami a
obrazem interferencyjnym. Pokazanie zaleznosci miedzy odlegtoscig szczelin od ekranu
a obrazem interferencyjnym

Zestaw doswiadczalny: zestaw do interferencji, laser, ekran.

Przebieg doswiadczenia: ustaw laser tak by jego swiatto przechodzito przez szczeliny
siatki a nastepnie padato na ekran. Zbliz ramke do ekranu. Jak zmienit sie obraz
interferencyjny? Powtdérz doswiadczenie dla siatki o innej szerokosci szczelin.

Doswiadczenie 3: interferencja 3
Cel doswiadczenia: wyznaczanie dtugosci Swiatta
Zestaw doswiadczalny: zestaw do interferencji, laser, ekran, miara

Przebieg doswiadczenia: ustaw laser tak by jego $wiatto przechodzito przez szczeliny
siatki a nastepnie padato na ekran. Zmierz odlegtos¢ miedzy ramka ze szczelinami a
ekranem w miejscu powstania najjasniejszego prazka. Oblicz dtugos¢ fali korzystajac ze
wzoru.

niA = a sina
Czy wyliczona dtugosc fali odpowiada barwie emitowanej przez laser?

Zasady BHP: nie swieci¢ laserem po oczach.
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Lekcja 14: Siatki dyfrakcyjne

Cele ogodlne
Przyblizenie falowej natury swiatta.

Wymagania sprzetowe
Komputer, tablica interaktywna, siatki dyfrakcyjne o réznych statych siatki , lasery o
réznych barwach, ekran.

Wstep teoretyczny
Siatka dyfrakcyjna:

Siatka dyfrakcyjna to za zwyczaj przezroczysty przedmiot, na ktérym w réwnych,
niewielkich od siebie odlegtosciach wykonano rysy.

Stata siatki:

Stata siatki dyfrakcyjnej (a) to parametr okreslajgcy odlegtos¢ miedzy poszczegdlnymi
rysami. Jesli siatka ma 50 rys na 1 mm to jej stata siatki wynosi.

Obraz z siatki dyfrakcyjnej:

Jesli siatke dyfrakcyjng oswietlimy laserem otrzymamy obraz interferencyjny. Jednak
poszczegblne prazki bedg jasniejsze w poréwnaniu z tymi otrzymanymi w
doswiadczeniu Younga.

Miejsce powstawania prazkow:

Istnieje prosta zaleznos¢ miedzy dtugoscig fali, statg siatki a kagtem ugiecia. Wyraza sie

ona wzorem
nh=asna,
Gdzie:
n - numer prazka a - stata siatki
A - dtugosé fali o - kat ugiecia n-tego prazka.

Kat ugiecia n-tego rzedu to kat miedzy prostg taczacg n-ty prazek i szczeline a prostg
taczaca zerowy prazek i te samg szczeline.

Opisy doswiadczen
Doswiadczenie 1: siatka dyfrakcyjna

Cel doswiadczenia: pokazanie zaleznosci miedzy statg siatki a powstatym obrazem.
Zestaw doswiadczalny: siatki dyfrakcyjne o rdéznych statych siatki , laser, ekran.
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Przebieg doswiadczenia: ustaw laser tak by jego $wiatto przechodzito przez szczeliny
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siatki a nastepnie padato na ekran. Powtdrz doswiadczenie dla siatki z inng iloscig
szczelin. Co zaobserwowates?

Doswiadczenie 2: siatka dyfrakcyjna

Cel doswiadczenia: pokazanie zaleznosci miedzy dtugoscig swiatta a powstatym
obrazem. Zestaw doswiadczalny: siatka dyfrakcyjna, lasery o réznych barwach, ekran.
Przebieg doswiadczenia: ustaw laser tak by jego swiatto przechodzito przez szczeliny
siatki a nastepnie padato na ekran. Powtdrz doswiadczenie dla lasera o innej barwie.
Co zaobserwowates?

Zasady BHP: nie $wieci¢ laserem po oczach.

Czesc¢ zadaniowa
1. Oblicz statg siatki dyfrakcyjnej, jesli ilos¢ rys wynosi 400 na 1 mm.

2. Jesli stata siatki wynosi 8%10-7 to ile rys na 1 mm posiada ta siatka?

3. Jesli na siatke dyfrakcyjng pada swiatto o dtugosci fali 630 nm to jasny prazek
drugiego rzedu powstanie pod katem 10°. Oblicz statg siatki.
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Lekcja 15: Teleskop

Cele ogodlne
Przedstawienie zasady dziataniu ukfadu kilku soczewek. Przedstawienie teleskopu, jako
przyrzadu optycznego.

Wymagania sprzetowe
Komputer, tablica interaktywna, teleskop

Wstep teoretyczny
Luneta Galileusza

Juz na przetomie XVI i XVII wieku cztowiek potrafit wykorzystywac¢ soczewki do
konstrukcji prostych lornet. Byty to tuby, w ktérych na poczatku i na koncu
umieszczano soczewki skupiajgce. Pierwszg z tych soczewek nazywamy obiektywem
druga zas$ okularem. Dzieki takiej konstrukcji otrzymywano obraz powiekszony i
odwrdécony. Pierwszg osobg, ktdra wykorzystata lunete do obserwacji astronomicznych
byt Galileusz. Przy zastosowaniu tego przyrzadu odkryt on 3 ksiezyce Jowisza (lo, Kalisto
i Europe).

Prawo odbicia:

Swiatto padajace na lustro zostaje odbite. Kat padania (a) i odbicia (P) sg sobie réwne,
co do wartosci (a=P). Wigzka padajaca i odbita a takze prosta prostopadfa do
ptaszczyzny zwierciadfa lezg w jednej ptaszczyznie. Uwaga: katy te liczone sg od wigzki
promienia do prostej prostopadtej do powierzchni zwierciadta.

Element odblaskowy:

Elementy odblaskowe sg zbudowane ze specjalnych matych zwierciadet utozonych do
siebie pod katem prostym w taki sposdb, by sSwiatto padajgce na nie byto odbijane
rownolegle do kierunku, z ktérego pochodzi. Schemat dziatania:

Budowa lunety

Schemat budowy prostej lunety. f1 ogniskowa obiektywu; f2 ogniskowa okularu; 1
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obiektyw; 2 okular; 3 oko; 4 przedmiot; 5 obraz przedmiotu wytworzony przez
obiektyw; 6 obraz przedmiotu wytworzony przez lunete; 7 tuba lunety;
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Aberracja chromatyczna:

Swiatto o réznej dtugosci przy przejéciu do o$rodka o innym wspétczynniku zatamania
zaginane jest pod innym kagtem. To powoduje, ze ognisko dla poszczegdlnych dtugosci
fali swiatta wypada w innym miejscu. Efekt ten nazywamy aberracjg chromatyczng i
jest to wada wszystkich soczewek.

Teleskop Newtona:

Aby zminimalizowac skutki aberracji chromatycznej Newton stworzyt teleskop oparty
na zwierciadfach i soczewce. Swiatto zbierane przez tube przechodzi na jej drugi koniec,
tam jest odbijane od zwierciadta wklestego. Nastepnie jeszcze przez ogniskiem
zwierciadta swiatto jest odbijane do zwierciadta ptaskiego i kierowane do obiektywu.

Powiekszenie teleskopu:

Gtéwnym zadaniem teleskopu jest umozliwienie obserwacji obiektéw, ktore, ktére sg
bardzo dalekoi widzimy je jako bardzo mate. Takimi obiektami mogg by¢ np. gwiazdy,
planety, galaktyki, inne obiekty widoczne na niebie. Aby obliczy¢ powiekszenie
teleskopu mozna zastosowac wzor:

_Jo
e

Gdzie:
p powiekszenie
fob ogniskowa obiektywu

fox ogniskowa okularu.
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Ze wzoru wynika, ze im wieksza ogniskowa obiektywu tym wieksze powiekszenie.

Czes$¢ zadaniowa
1. Zastanow sie, dlaczego obraz w teleskopie bywa nieostry. Na czym polega
regulacja ostrosci w teleskopie?

2. Dowiedz sie, jakg ogniskowg obiektywu i okularu ma szkolny teleskop. Oblicz
maksymalne powiekszenie, jakie mozna nim otrzymadé?
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Lekcja 16: Powtdrzenie wiadomosci — swiatto

Cele ogdlne
Lekcja ma na celu powtdrzenie wiadomosci o swietle. Przebieg lekcji: uczniowie
samodzielnie wykonujg doswiadczenia a nastepnie odpowiadajg na pytania.

Opis doswiadczen
Doswiadczenie 1.Prostoliniowe rozchodzenie sie Swiatta.

Wymagania sprzetowe: Ekran, Kilka przeston, Latarka lub lampka.
Przebieg doswiadczenia:

Ustaw przestony tak, by ich otwory znajdowaty sie w réznych miejscach. Sprébuj
przepusci¢ przez nie Swiatto. Nastepnie ustaw otwory w jednej linii i ponownie oswietl
przestony.

Odpowiedz na pytania: Jak rozchodzi sie $wiatto?
Doswiadczenie 2. Powstawanie cieni i potcieni.
Wymagania sprzetowe: Dwie latarki, Przedmiot.
Przebieg doswiadczenia:

Oswietl przedmiot przy pomocy latarki. Zmien odlegtos¢ miedzy przedmiotem a
latarka.

Odpowiedz na pytania:
Kiedy powstaje cien?

Kiedy cien jest wyrazny a kiedy blednie? Jaki ma to zwigzek z odlegtoscia zrédta sSwiatta
od przedmiotu? Jaki wptyw maje inne zrédta swiatta?

Nastepnie uzyj drugiego zrédta Swiatta do oswietlenia przedmiotu z dwdch stron.
Odpowiedz na pytania: Kiedy powstaje poétcien?

Czy uzywajac dwdch zrédet swiatta mozemy otrzymac tylko jeden cien? Czy obiekt
moze go wcale nie mieé?

Doswiadczenie 3. Prawo odbicia.
Wymagania sprzetowe: Folia aluminiowa, Laser, Kartka papieru
Przebieg doswiadczenia:

Kartke papieru potdz na stole. Prostopadle do niej ustaw folie aluminiowa. Laser potdz
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na papierze tak, by byto wida¢ promien padajgcy i odbity. Obrysuj oba promienie na
kartce.

Powtdrz doswiadczenie oswietlajac folie pod innym katem.
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Odpowiedz na pytania:

Kiedy swiatfo lasera jest odbijane?

Jaka jest zalezno$¢ kata padania i kata odbicia? O czym méwi prawo odbicia?
Doswiadczenie 4. Zatamanie swiatfa.

Wymagania sprzetowe: Szklane naczynie, Woda, Otéwek.

Przebieg doswiadczenia:

Napetnij szklane naczynie woda. Wtéz do niej ukosnie otdwek tak, by czes$é byta
zanurzona a czesc nie.

Odpowiedz na pytania:

Dlaczego mamy wrazenie, ze otéwek jest zatamany?

Co nam to méwi o wspotczynnikach zatamania powietrza i wody
Doswiadczenie 5. Rozszczepienie $wiatta w pryzmacie.

Wymagania sprzetowe: Laser, Pryzmat, Latarka albo lampka.

Przebieg doswiadczenia:

Oswietl pryzmat laserem. Nastepnie oswietl pryzmat przy pomocy latarki.
Odpowiedz na pytania:

W ktérym przypadku swiatto ulega zatamaniu? W ktdrym przypadku swiatto ulega
rozszczepieniu?

Dlaczego swiatto ulega rozszczepieniu? Co znaczy, ze $wiatto jest polichromatyczne?
Doswiadczenie 6. Mieszanie barw.

Wymagania sprzetowe: Krgzek Newtona

Przebieg doswiadczenia: Zakre¢ krgzkiem Newtona.

Odpowiedz na pytania:

Jaki kolor przybiera szybko obracajacy sie krazek? Dlaczego?

Doswiadczenie 7. Dyfrakcja fal.

Wymagania sprzetowe: Przestona z otworem, Latarka, Ekran.

Przebieg doswiadczenia:

Ustaw przestone blisko ekranu a nastepnie oswietl jg latarkg. Stopniowo zwiekszaj
odlegtos$é przestony od ekranu.
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Odpowiedz na pytania:
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Dlaczego ksztatt plamy swiatta na ekranie zalezy od odlegtosci przestony od ekranu? Co
to jest dyfrakcja (ugiecie) swiatta?

O wtasciwosci Swiatta Swiadczy ten eksperyment. Jakag jeszcze nature ma sSwiatto?
Zasady BHP: nie swieci¢ laserem po oczach.
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Lekcja 17: Powtdrzenie wiadomosci — swiatto

Cele ogdlne
Lekcja ma na celu powtdrzenie wiadomosci o swietle. Przebieg lekcji: uczniowie
samodzielnie wykonujg doswiadczenia a nastepnie odpowiadajg na pytania.

Opis doswiadczen
Doswiadczenie 1.Zwierciadto ptaskie.

Wymagania sprzetowe: Zwierciadto Dowolny obiekt

Przebieg doswiadczenia:

Ustaw przedmiot w dowolnej odlegtosci od zwierciadta. Zaznacz wtasciwe cech obrazu:
Symetryczny, prosty, odwrdécony, powiekszony, pomniejszony, pozorny, rzeczywisty

Skonstruuj obraz powstaty w wyniku odbicia od zwierciadta ptaskiego. Jako obiektu
uzyj strzatki.

Doswiadczenie 2. Zwierciadto wkleste.
Wymagania sprzetowe: Zwierciadto wkleste, Obiekt
Przebieg doswiadczenia:

Ustaw obiekt jak najblizej zwierciadta. Nastepnie powoli oddalaj. Obserwuj obraz. Na
podstawie obrazu wyznacz (w przyblizeniu) ognisko zwierciadta.

e Zaznacz wihasciwe cech obrazu w przypadku, kiedy obiekt znajdowat sie miedzy
zwierciadtem a ogniskiem:

Symetryczny, prosty, odwrdcony, powiekszony, pomniejszony, pozorny,
rzeczywisty

e Zaznacz wihasciwe cech obrazu w przypadku, kiedy obiekt znajdowat sie miedzy
ogniskiem a $rodkiem okregu:

Symetryczny, prosty, odwrdcony, powiekszony, pomniejszony, pozorny,
rzeczywisty

e Zaznacz witasciwe cech obrazu w przypadku, kiedy obiekt znajdowat sie w
odlegtosci wiekszej niz 2 ogniskowa od zwierciadta:

Symetryczny, prosty, odwrdcony, powiekszony, pomniejszony, pozorny,
rzeczywisty

Skonstruuj obraz powstaty w wyniku odbicia od zwierciadta wklestego. Jako obiektu
uzyj strzatki. Odlegto$¢ obiektu od zwierciadta jest ponad 2 razy dtuzsza niz ogniskowa.
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Doswiadczenie 3. Prawo odbicia.

Wymagania sprzetowe: Zwierciadto wypukte Obiekt

Przebieg doswiadczenia:

Ustaw obiekt jak najblizej zwierciadta. Nastepnie powoli oddalaj. Obserwuj obraz.

Zaznacz wiasciwe cech obrazu w przypadku, kiedy obiekt znajdowat sie miedzy
zwierciadtem a ogniskiem:

Symetryczny, prosty, odwrdcony, powiekszony, pomniejszony, pozorny,
rzeczywisty

Zaznacz wtasciwe cech obrazu w przypadku, kiedy obiekt znajdowat sie miedzy
ogniskiem a $rodkiem okregu:

Symetryczny, prosty, odwrdcony, powiekszony, pomniejszony, pozorny,
rzeczywisty

Zaznacz witasciwe cech obrazu w przypadku, kiedy obiekt znajdowat sie w
odlegtosci wiekszej niz 2 ogniskowa od zwierciadta:

Symetryczny, prosty, odwrécony, powiekszony, pomniejszony, pozorny,
rzeczywisty

Skonstruuj obraz powstaty w wyniku odbicia od zwierciadta wypuktego. Jako obiektu

uzyj strzatki. Odlegtos¢ obiektu od zwierciadtfa jest wieksza niz ognikowa.

Doswiadczenie 4. Soczewki skupiajace.

Wymagania sprzetowe: Soczewka skupiajgca, biekt

Przebieg doswiadczenia:

Ustaw obiekt jak najblizej soczewki. Nastepnie powoli oddalaj. Obserwuj obraz. Na

podstawie obrazu wyznacz (w przyblizeniu) ognisko soczewki.

Zaznacz witasciwe cech obrazu w przypadku, kiedy obiekt znajdowat sie miedzy

soczewka a ogniskiem:

Symetryczny, prosty, odwrdécony, powiekszony, pomniejszony, pozorny, rzeczywisty

Zaznacz wtasciwe cech obrazu w przypadku, kiedy obiekt znajdowat sie miedzy
ogniskiem a odlegtoscig dwa razy wiekszg niz ogniskowa:

Symetryczny, prosty, odwrdcony, powiekszony, pomniejszony, pozorny,
rzeczywisty

Zaznacz witasciwe cech obrazu w przypadku, kiedy obiekt znajdowat sie w
odlegtosci wiekszej niz 2 ogniskowa od soczewki:

Dziat 8: OPTYKA
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Symetryczny, prosty, odwrécony, powiekszony, pomniejszony, pozorny,
rzeczywisty

Skonstruuj obraz powstaty, gdy obiekt znajdowat sie w odlegtosci wiekszej niz dwie
ogniskowe od soczewki skupiajace;.

Doswiadczenie 5. Soczewki rozpraszajace.

Wymagania sprzetowe: Soczewka rozpraszajgca, Obiekt

Przebieg doswiadczenia:

Ustaw obiekt jak najblizej soczewki. Nastepnie powoli oddalaj. Obserwuj obraz.

e Zaznacz wilasciwe cech obrazu w przypadku, kiedy obiekt znajdowat sie miedzy
soczewka a ogniskiem:

Symetryczny, prosty, odwrécony, powiekszony, pomniejszony, pozorny,
rzeczywisty

e Zaznacz wihasciwe cech obrazu w przypadku, kiedy obiekt znajdowat sie miedzy
ogniskiem a odlegtoscig dwa razy wiekszg niz ogniskowa:

Symetryczny, prosty, odwrdcony, powiekszony, pomniejszony, pozorny,
rzeczywisty

e Zaznacz wfasciwe cech obrazu w przypadku, kiedy obiekt znajdowat sie w
odlegtosci wiekszej niz 2 ogniskowa od soczewki:

Symetryczny, prosty, odwrdcony, powiekszony, pomniejszony, pozorny,
rzeczywisty

e Skonstruuj obraz powstaty, gdy obiekt znajdowat sie w odlegtosci wiekszej niz
ogniskowa od soczewki rozpraszajace;j.

Zasady BHP: nie swieci¢ laserem po oczach.
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Lekcja 18: Sprawdzian

Cel ogolny:

Sprawdzenie wiedzy i umiejetnosci z zakresu dziatu Optyka
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