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Doktor nauk fizycznych Stanistaw Kwitnewski, absolwent Wydziatu Fizyki
Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdanskiej. Temat rozprawy
doktorskiej ,Wptyw konfiguracji przestrzennej drobin na catkowity przekrdj czynny na
rozpraszanie elektrondw”. Aktualnie wykfadowca fizyki w Panstwowej Wyzszej Szkole
Zawodowej w Elblagu. W czasie realizacji pracy doktorskiej nauczyciel matematyki

i fizyki na poziomie gimnazjum i szkoty ponadgimnazjalnej.
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Podziekowania:

Autor pragnie podziekowac wszystkim nauczycielom fizyki z elblgskich gimnazjow,
ktorzy wigczeni byli w realizacje projektu ,Eksperyment edukacja przysztosci —
innowacyjny program ksztafcenia w elblgskich szkotach gimnazjalnych. Projekt
wspotfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego
Funduszu Spotecznego”. Panstwa praca i zwigzane z nig codzienne problemy staty

sie inspiracjg do realizacji innowacyjnych dziatain projektowych.

Stowa podziekowania kieruje réwniez w strone Departamentu Edukacji Urzedu

Miejskiego w Elblagu, za znakomitg organizacje przebiegu projektu.
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Analiza problemu dydaktyKi fizyki w szkole gimnazjalnej

Nauczanie fizyki w szkole gimnazjalnej w aktualnej strukturze polskiej edukacji
jest bardzo waznym elementem ksztatcenia miodziezy. Duza liczba Szkét
Ogolnoksztatcacych i niewielka liczba Szkdt Technicznych powoduje, ze obraz
ksztatcenia wyzszego w Polsce jest ukierunkowany w strone nauk humanistycznych,
a narodowa i europejska gospodarka boryka sie z coraz wiekszym zapotrzebowaniem
na wysoko wyspecjalizowanych inzynierow. Nieche¢ miodziezy do kierunkéw
matematycznych, technicznych i przyrodniczych podyktowana jest opinig, ze tego
rodzaju kierunki ksztatcenia s bardzo trudne. Do najtrudniejszych przedmiotow

gimnazjalisci i licealiSci bez watpienia ciggle zaliczajg matematyke i fizyke

Uczniowie szkdt gimnazjalnych traktujg fizyke jako trudny przedmiot, a co
najgorsze, jako przedmiot oderwany od rzeczywistosci. Taka opinia wskazuje, ze jest
wiele do zrobienia w dziedzinie samego warsztatu dydaktyki fizyki na poziomie
gimnazjum. Przytaczajgc stawa Nicolasa Tesli , Wspofczesni naukowcy zastepuja
eksperymenty matematycznymi formutami i bifadzac pomiedzy rownaniami
buduja swiat, ktory nie ma powiazania z rzeczywistosciag” naturalnym wydaje sie
by¢ kierunek badania $wiata przyrodniczego przez dos$wiadczenie i intuicyjne
wprowadzanie zasad fizycznych w dydaktyce fizyki na poziomie gimnazjum. Odejscie
od takiego modelu, i skierowanie sie w strone przeksztatcen matematycznych
powoduje, ze miody cziowiek traktuje fizyke, jako nauke oderwang od zycia

codziennego, a przeciez trudno znalez¢ nauke blizszg codziennej rzeczywistosci.

W ramach projektu: ,Eksperyment edukacja przysztosci — innowacyjny
program  ksztafcenia w elblagskich szkofach gimnazjalnych. Projekt
wspotfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego
Funduszu Spotecznego”, przeprowadzono badania za pomocg ankiety skierowanej
do ucznidw szkét gimnazjalnych. Badania miaty na celu zbadanie aktualnego stanu
procesu dydaktycznego w zakresie przedmiotu fizyka w szkole gimnazjalnej. Ankiete
wypetito 1702 ucznidw. Pytania dotyczyly gtdéwnie sposobu prowadzenia zajeé
z fizyki, uzywanych metod i srodkéw dydaktycznych.

Ponizej zamieszczono wyniki ankiety z podziatem na poszczegdlne pytania.
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Pytanie nr 1

Czy fatwo jest zrozumiec fizyke ?
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Pytanie nr 2

Czy lubisz, gdy na lekcjach fizyki sg prezentowane do$wiadczenia ?
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Pytanie nr 3

Zaznacz X" przy zdaniu, z ktérym sie zgadzasz.
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Wiecej zapamietuje z lekcji
fizyki, jesli byly na niej

doswiadczenia.

Uwazam, ze na lekcjach z

doswiadczeniami niczego sie czy bez doswiadczen — to nie

nie mozna nauczy¢.

Fizyka z doswiadczeniami,

ma znaczenia.
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Pytanie nr 4
Czy chciatby$ wzig¢ udziat w eksperymentalnych lekcjach fizyki, testujgcych metode
uczenia sie przez doSwiadczenie ?
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Pytanie nr 5
Jak czesto na lekgji fizyki byta wykorzystywana metoda wykiadu ?
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Pytanie nr 6
Jak czesto na lekcji fizyki byta wykorzystywana metoda pogadanki ?
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Pytanie nr 7

Jak czesto na lekgiji fizyki byta wykorzystywana metoda pokazu doswiadczen ?
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Pytanie nr 8

Jak czesto na lekcji
wykonywanych przez ucznia ?
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metoda
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Pytanie nr 9

doswiadczen

Czy chcesz kontynuowa¢ nauke w szkole ponadgimnazjalnej w klasie o profilu

matematyczno-fizycznym, technicznym lub politechnicznym?
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Podsumowanie i wnioski

1. Odpowiedzi na pytanie 1: Czy latwo jest zrozumiec fizyke ?, przedstawia
stosunek ucznidw gimnazjum do samego przedmiotu fizyka. Uczniowie traktujg
ten przedmiot jako bardzo trudny. Takie nastawienie ucznidw powoduje brak
zainteresowania przedmiotem, a w konsekwencji brak motywacji do podjecia
wysitku uczenia sie fizyki skoro i tak jest bardzo trudna.

2. Uczniowie oczekujg prowadzenia zaje¢ z przedmiotow przyrodniczych w formie
doswiadczen.

3. Gimnazjalisci twierdza, Ze lepiej uczg sie nowych tresci, gdy przedstawiane sg one
z wykorzystaniem eksperymentéw.

4. Obecnie nauczyciele stosujg metode eksperymentu w nauczaniu fizyki w bardzo
ograniczonym zakresie. Narzedzie, ktdre wydaje sie najbardziej wtasciwe do
dydaktyki w naukach przyrodniczych jest stosowane w waskim zakresie. Prawie
200 uczniéw z 1700 nie widziato zadnego doswiadczenia na lekcji fizyki. Jest to
wyrazny sygnat, ze metoda eksperymentu nie jest aktualnie doceniana wsrod
nauczycieli.

5. Jak wskazujg odpowiedzi na pytania 7 i 8 uczniowie bardzo rzadko spotykajg sie
z metodg eksperymentu na lekcjach fizyki, a zupetnie sporadycznie wykonujg
doswiadczenia samodzielnie.

6. Uczniowie gimnazjum bardzo rzadko deklarujg kontynuacje ksztatcenia na

kierunkach matematyczno-fizycznych, technicznych i politechnicznych.

W ramach projektu , Eksperyment edukacja przyszfosci — innowacyjny program
ksztatcenia w elblaskich szkofach gimnazjalnych. Projekt wspotfinansowany ze
srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego”
opracowany zostat ,Poradnik metodyczny dla nauczycieli do nauczania fizyki metoda
eksperymentu”. Praca nad poradnikiem byla systematycznie konsultowana
z nauczycielami fizyki. To ich sugestie i opinie stuzyly do ciggtego ulepszania
produktu koncowego, tak aby produkt finalny byt dostosowany do warunkdw polskiej
szkoty i byt efektywnym narzedziem w pracy z mtodzieza.

Poradnik zostat z powodzeniem przetestowany poprzez zastosowanie w pracy

z uczniami drugich klas gimnazjum.
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Opis innowacyjnosci ,metody eksperymentu”
Innowacja prezentowanej ,metody eksperymentu” nie polega wytgcznie na
zastosowaniu doswiadczen na lekcjach fizyki, ale eksperyment jest jedynie
narzedziem wspomagajgcym zastosowanie metod heurystycznych w dydaktyce
fizyki. Scenariusze prezentowane w niniejszym poradniku sg tak skonstruowane, aby
uczniowie mogli w pewnych sytuacjach powtorzy¢ legendarne stowa Archimedesa
z Syrakuz ,heureka”, czyli odkrytem. Stosujgc trzy kategorie innowacji podane

wedtug A.M. Hubermana, efekty projektu ,Eksperyment edukacjg przysztosci —

innowacyjny program ksztatcenia w _elblaskich szkotach gimnazjalnych. Projekt

wspoffinansowany ze Srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu

Spotecznego” nalezy rozumieé, jako innowacje wzbogacajaca, przede wszystkim
w pomoce dydaktyczne zakupione na potrzeby projektu, ktére po jego ukonczeniu
trafig do elblaskich szkét oraz jako innowacje w zakresie metod i technik
ksztalcenia, ktorej wyznacznikiem jest opracowany i pilotazowo wdrozony

»,Poradnik metodyczny dla nauczycieli do nauczania fizyki metodg eksperymentu”.

Innowacja wzbogacajgca widoczna jest rowniez w czeSci multimedialnej
niniejszego poradnika. Dotgczona ptyta CD zawiera w szczegdlnosci pie¢ scenariuszy
lekcji z wykorzystaniem filmu interaktywnego. Jest to alternatywa dla stabo
wyposazonych pracowni fizycznych w szkotach gimnazjalnych. Filmy sg tak
skonstruowane, ze uczniowie wirtualnie uczestnicza w eksperymencie
prezentowanym na filmie, natomiast najistotniejsza interakcja nastepuje
w momencie, gdy uczniowie wypetniajg karte pracy stanowigcy integralng czes¢ tych

scenariuszy.

Innowacja w zakresie metod i technik ksztalcenia realizowana jest
w niniejszym poradniku w oparciu o podejscie heurystyczne oraz algorytmiczne, ktére
wspiera rozwijanie procesu rozumowania traktowanego jako proces umystowy,
polegajgcy na formutowaniu wnioskdw na podstawie przestanek. W projekcie

wykorzystujemy trzy typy rozumowania:

a) dedukcje — w tym typie rozumowania wiedza zawarta jest w przestankach,
wiec uczniowie podczas pracy na lekcji wykonujg okreslone czynnosci doSwiadczalne,

a nastepnie za pomocg ogolnych praw prébujg wyjasnic wyniki obserwaciji.
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Przyktadowe scenariusze, w ktorych zastosowano metode dedukcyjng to: Termometr

Galileusza, Miraz, Wstajacy baczek, Mtynek Crooksa.

b) indukcje — w ktdrej na podstawie skonczonej liczby obserwacji empirycznych
wnioskujemy o istnieniu ogdlnego prawa lub reguty, uczniowie na podstawie
wynikdw otrzymanych w samodzielnie wykonywanych eksperymentach, prdbuija
zapisaC ogdlne zasady przyrody. Przykltadowe scenariusze, w ktorych zastosowano
metode indukcyjng to: Badanie prawa zachowania energii, Badanie prawa Ohma,

Elektryzowanie ciat, Badanie prawa Archimedesa.

C) rozumowanie przez analogie — polega ono na dostrzeganiu podobienstwa

miedzy dwoma obiektami, przy czym musi by¢ to podobienstwo strukturalne, czyli
podobienstwo relacji fgczacych poszczegdine elementy obu obiektdw, a nie tylko ich
wspdlna cecha. Przyktadowe scenariusze, w ktorych zastosowano metode
rozumowania przez analogie to: Badanie prawa zachowania energii, Badanie prawa
Archimedesa, Zwierzaki na rowni pochytej, Badanie dzwieku, Badanie wahadta

sprezynowedo.

Twadrcze rozwigzywanie zadan, a wiec stosowanie heurystyki, wymaga odejscia od
rutyny, krepujacej twdrczosci oraz przyjecia postawy nastawionej na innowacyjnosc.
Dzieki temu mozna odkrywal nieznane dotad rzeczy, poprzez wykrywanie cech
taczacych fakty. Najlepsze jednak efekty mozna osiggngé przy wspomaganiu
samodzielnego  dochodzenia do  rozwigzania  problemu czy zadania.

W scenariuszach przedstawionych w poradniku zastosowano:

a) chwyty heurystyczne — czyli gotowe schematy procedur zmierzajacych
do rozwigzania okreSlonego zadania,
b) wskazowki heurystyczne — czyli dodatkowe pytania lub uwagi majace

na celu ukierunkowanie procesu mys$lowego ucznia na wiasciwy tor.

W poradniku wykorzystano takze inne metody i techniki rozwijajgce ciekawos¢
poznawczg ucznidw, ich kreatywno$é, inspirujgce oraz stymulujgce rozwoj poznawczy
gimnazjalistow, np.

a) rézne odmiany dyskusji, w tym burze moézgow, w czasie ktorej uczniowie

po wykonaniu okreslonych czynnosci doswiadczalnych, spotykajg sie z pytaniem
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problemowym. Przyktadowe scenariusze, w ktdrych zastosowano metode burzy
mozgow to: Wyznaczanie ciepta wiasciwego wody, Badanie interferencji Swiatta,

Badanie dzwieku.

b) w pieciu scenariuszach zastosowano metode gier i zabaw, w czasie ktérej
uczniowie opisujg fizyczne wiasciwosci dobranych zabawek dydaktycznych. Ich

niecodzienne wtasciwosci powodujg olbrzymie zainteresowanie miodziezy.

ZAWARTOSC PORADNIKA

Niniejszy poradnik sktada sie z dwdch zasadniczych czesSci. Pierwsza cze$¢ to
poradnik w wydrukowanej formie, w ktdrej zamieszczone sg wszystkie scenariusze
zajeC lekcyjnych z opisem efektdw ksztatcenia, uzytych metod i Srodkow
dydaktycznych. Druga czeS¢ to ptyta CD, na ktdrej znajdujg sie wyodrebnione ze
scenariuszy, karty pracy ucznia oraz wszystkie niezbedne dodatki multimedialne.

Zawartosc poradnika - druk:

1. Analiza problemu dydaktyki fizyki w szkole gimnazjalnej

2. Opis innowacyjnosci ,metody eksperymentu”

3. Praca z poradnikiem — instrukcja dla nauczycieli

4. Program szkolen dla nauczycieli

5. 40 scenariuszy zajec lekcyjnych z fizyki

a) 1 test na wejsciu

b) 1 test na wyjsciu

c) 33 scenariusze lekcyjne z wykorzystaniem metody eksperymentu
d) 5 scenariuszy z interaktywnymi filmami dydaktycznymi

Zawartosc ptyty CD:

1. Poradnik w formie elektronicznej

2. 5 prezentacji multimedialnych stanowigcych wprowadzenie teoretyczne do

zaje¢ eksperymentalnych

3. 5 scenariuszy lekcji z filmami interaktywnymi

4. 33 wyodrebnione karty pracy dla ucznidw gotowe do wydruku przez

nauczyciela

5. Podstawa programowa z fizyki dla gimnazjum
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Scenariusze zaje¢ sg ukierunkowane na aktywizowanie ucznia w kazdej fazie
lekcji, takze podczas wprowadzania nowych poje¢ zawartych w podstawie
programowej. Wypetniajgc karte pracy, uczniowie samodzielnie wykonujg niezbedne
eksperymenty. Scenariusze z wykorzystaniem filmu interaktywnego, nagranego
w pracowni fizycznej, réwniez ktadg nacisk na aktywne formy nauczania: uczniowie
,biorg udziat” w pomiarach, obliczeniach, dyskusji oraz wypetniajg przygotowane

karty pracy na podstawie doSwiadczenia przedstawionego w filmie.
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Praca z poradnikiem - instrukcja dla nauczycieli

Nauczyciele fizyki, chcacy wykorzysta¢ zawartoS¢ poradnika, powinni
przeanalizowa¢ zakres materiatu, ktory dla danej grupy ucznidw jest istotny oraz
poddac analizie zaplecze techniczne, ktére majg do dyspozycji w swojej szkole.
Materiat zawarty w prezentowanym poradniku daje mozliwosci zastosowania go

w nastepujacych przypadkach:

1. Prezentacje multimedialne - czyli kompletne prezentacje podajace
najistotniejsze wiadomosci z zakresu podstawowych dziatdw fizyki zawartych
w podstawie programowej. Nauczyciel powinien dysponowac komputerem oraz
rzutnikiem multimedialnym. Prezentacje mogg zostaC z powodzeniem
wykorzystane jako wstep do zaje¢ doswiadczalnych oraz jako lekcja
podsumowujgca zagadnienia z szerszych dziatéw fizyki. Prezentacje multimedialne
zawarte sg na dotaczonej ptycie CD w katalogu (Prezentacje Multimedialne)
oraz na stronie internetowej projektu.

2. Standardowe karty pracy — zwigzane z podstawowymi eksperymentami

przewidzianymi w podstawie programowej. Nauczyciel wykonuje te jednostki
lekcyjne w grupach w dwdch mozliwych wersjach: a) wszystkie grupy ucznidéw
wykonujg ten sam eksperyment, b) kazda grupa wykonuje inny eksperyment.
W pierwszym przypadku wymagane jest bogate wyposazenie techniczne i nie
wszystkie szkoty posiadajg takie zaplecza, dlatego druga wersja umozliwia
wykonywanie eksperymentow w szkotach z typowym wyposazeniem w pomoce
dydaktyczne. Standardowe karty pracy zawarte sg na dotgczonej ptycie CD
w katalogu (Standardowe Karty Pracy) oraz na stronie internetowej projektu.

3. Niestandardowe karty pracy — czyli karty pracy zwigzane z analizg zjawisk
fizycznych wystepujacych w fizyce zabawek”. Aby realizowac lekcje fizyki
z wykorzystaniem scenariuszy zwigzanymi z zabawkami, nauczyciel powinien
dysponowaé zaproponowanymi zabawkami wskazanymi w kartach pracy.
Bezposredni kontakt uczniéw z nietypowymi Srodkami dydaktycznymi powoduije
olbrzymie zainteresowanie uczniow i bardzo efektywng prace na lekgji.

W przypadku, gdy nauczyciel nie ma do dyspozycji wskazanych zabawek
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dydaktycznych, moze wykorzystac filmy prezentujgce omawiane zabawki szeroko

dostepne w internecie. Niestandardowe karty pracy zawarte sg na dotgczonej

ptycie CD w katalogu (Niestandardowe Karty Pracy) oraz na stronie
internetowej projektu.

4. Filmowe karty pracy - innowacyjne podejscie do nauczania fizyki w szkole
gimnazjalnej  stanowigce integralng cze$¢ poradnika to  nauczanie
z wykorzystaniem interaktywnych filméw dydaktycznych. W ramach dziatan
projektowych nagrano filmy dydaktyczne w petni skorelowane z dotgczonymi
kartami pracy. Nauczyciel drukuje wybrane karty pracy lub prosi uczniéw
o wydruk ze strony internetowej projektu, a nastepnie na lekcji prezentuje
przygotowany film. Zaletg stworzonych filméw dydaktycznych jest fakt, Zze
nauczyciel moze dostosowac tempo filmu do poziomu klasy oraz to, ze uczniowie
mogg samodzielnie sprawdzi¢ swoje wyniki z wynikami zawartymi w koncowej
czeSci prezentacji. Idea zastosowania filmow interaktywnych moze byc¢
alternatywg dla stabo wyposazonych pracowni fizycznych w polskich szkofach.
W odczuciu autora ta metoda powinna by¢ rozwijana i moze stanowi¢ olbrzymie
wzbogacenie zaplecza technicznego w dydaktyce fizyki. Jak wskazuje nowa
podstawa programowa nauczanie fizyki w szkole gimnazjalnej powinno ktas¢
nacisk na zajecia doswiadczalne, lecz jak do tej pory nauczyciel nie zostaje
wspomagany Srodkami i technikami  ksztatcenia przez eksperyment.
Przetestowane w projekcie filmowe karty pracy spotkaty sie z wielkim uznaniem
uczniow, ktdrzy wskazywali wysokg komunikatywnos$¢ tej techniki przekazu.
Filmowe karty pracy zawarte sg na dotgczonej ptycie CD w katalogu (Filmowe
Karty Pracy) oraz na stronie internetowej projektu.

5. Testy — czyli testy ,na wejsciu” i ,na wyjsciu” narzedzie pozwalajgce sprawdzi¢
wiedze i umiejetnosci przed blokiem eksperymentéw i po ich wykonaniu.
Nauczyciel po wynikach tych sprawdzianéw moze w klarowny sposéb przekonac
sie o skutecznosci zawartych w poradniku scenariuszy lekcji. Testy zawarte sg na

dofaczonej ptycie CD w katalogu (Testy) oraz na stronie internetowej projektu.

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY ¥
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Wszystkie karty pracy zawarte na ptycie CD oraz na stronie internetowej projektu

posiadajg format edytora tekstu umozliwiajgc modyfikacje przez nauczyciela w celu

indywidualizacji zastosowania ,, metody eksperymentu”.

Praca nauczyciela na lekcji fizyki z wykorzystaniem metody eksperymentu

powinna odbywac sie zgodnie z pewnym harmonogramem.

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

FUNDUSZ SPOLECZNY

Etapy Czynnosci nauczyciela Czynnosci ucznia
lekcji
s 1.Powitanie uczniéw, poproszenie | 1.Przygotowujg sie do lekcji stuchajg
g = uczniéw, aby zajeli wtasciwe migjsca, i odpowiadajg na pytania
IE g sprawdzenie obecnosci. nauczyciela.
()]
S w»
N7 2. Wprowadzenie do lekdji.
5
1.Nauczyciel omawia pomoce dydaktyczne | 1.Uczniowie stuchaja, zadaja
g, niezbedne do wykonania ¢wiczenia oraz pytania, lokalizujg dane pomoce
T szczegOtowo przedstawia karte pracy. dydaktyczne na swoich stolikach.
o
© =
-% g 2. Nauczyciel prowadzi te cze$¢ zajec tak,
§ =] aby uczniowie mogli samodzielnie
5 wypetni¢ karte pracy przedstawiong
(@)
= ponizej.
© 1.Nauczyciel pomaga w wykonywaniu | 1.Uczniowie wykonujg samodzielnie
% eksperymentéw, pomaga w analizie eksperymenty wskazane w karcie
g é obserwowanych zjawisk, zwraca pracy.
o = P . ,
o szczegolng uwage na bezpieczenstwo
L R _ ] 2.Wypetniaja karte pracy
O | podczas wykonywania eksperymentow. _ o
8, przedstawiong ponizej.
O
1.Nauczyciel  wystuchuje  odpowiedzi | 1.Uczniowie odczytuja/oddaja
§ ucznidow, wskazuje btedy. wypetnione karty pracy.
o
.g 5’| 2.Przedstawia poprawne odpowiedzi na | 2.Zadajg pytania, dyskutujg na
C
% € pytania zawarte w karcie pracy. tematy zwigzane z zajeciami.
8
§ 3.Wskazuja podobne  zjawiska
- w innych sytuacjach.
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Jak wykazujg obserwacje pracy ucznidw, podczas realizacji projektu:
~Eksperyment edukacja przyszfosci — innowacyjny program ksztafcenia
w elblaskich szkofach gimnazjalnych. Projekt wspotfinansowany ze
srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego.” uczniowie bardzo chetnie uczestniczg w eksperymentach oraz

angazujq sie takze w czasie matematycznej ,,obrébki” otrzymanych wynikdéw.

Zauwazono rowniez, ze wszystkie dziatania nauczyciela podczas pracy
z eksperymentem sg niezwykle istotne i muszg by¢ wykonywane z olbrzymig

starannoscia.

Program szkolen dla nauczycieli

Materiaty zawarte w niniejszym poradniku skierowane sg do nauczycieli, ktorzy
do tej pory nie korzystajg z metody eksperymentu na lekcjach fizyki w gimnazjum,
lub stosujg te metode bardzo rzadko. Zaproponowano podejscie do nauczania fizyki
przez eksperyment, wykorzystujgc rozne techniki ksztatcenia. Nauczyciele, ktorzy
deklarujg chet rozwijania technik nauczania przez eksperyment, mogg uczestniczy¢

w szkoleniu dotyczacym tych zagadnien.

Cel szkolenia

1. Przedstawienie aktualnego stanu w zakresie dydaktyki fizyki na poziomie
gimnazjum
2. Wprowadzenie do metody eksperymentu

3. Przedstawienie zalet stosowania metody eksperymentu
Zakres szkolenia

1. Praca z poradnikiem metodycznym dla nauczycieli do nauczania fizyki metoda
eksperymentu

2. Praca z testami na wejsciu i wyjsciu

3. Praca z prezentaciami multimedialnymi zawierajgcymi wprowadzenie
teoretyczne do zagadnien eksperymentalnych

4. Praca ze scenariuszami doswiadczalnymi na lekcjach fizyki
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5. Praca ze scenariuszami

6. Praca z interaktywnymi filmami multimedialnymi

Ponizej zaprezentowano kilka wnioskdw wynikajagcych z dwuletniej pracy
Z uczniami na poziomie gimnazjum, ktore mogg postuzy¢ jako materiat szkoleniowy

dla nauczycieli chcacych zwiekszy¢ udziat zaje¢ eksperymentalnych na lekcjach fizyki.

1. CzesS¢ eksperymentalna powinna by¢ w duzej czesci wykonywana samodzielnie
przez uczniow.

2. W przypadku btednie wykonanego doswiadczenia uczniowie chetnie poprawiajg
eksperyment.

3. Czes¢ obliczeniowa powinna by¢ wspomagana przez nauczyciela, gdyz uczniowie
majg problemy rachunkowe, ale duza liczba powtdrzen w doswiadczeniach
powoduije, ze uczniowie wykonujg wiele obliczen i nie zniechecajg sie do pracy.

4. Wyniki badan lub koncowe pytania problemowe zawarte w kartach pracy powinny
by¢ przedstawiane na forum klasy przez wszystkie grupy. Daje to bardzo duze
efekty polegajgce na syntezie wszystkich elementéw przeprowadzonej lekcji.

5. W przypadku pracy z filmami interaktywnymi, zawartymi w tej publikaciji,
nauczyciel powinien dostosowac¢ tempo filmu do tempa pracy poszczegdlnych

uczniow.

LPierwsze lekcje nie powinny zawierac niczego poza tym, co jest eksperymentalne

I interesujgce do zobaczenia.

Albert Einstein
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Test na ,wejsciu”
IMIE i NAZWISKO klasa

1. Jest burza i grzmot ustyszates po 5 s od ujrzenia blysku pioruna. Piorun
uderzyt w odlegtosci okoto:
a) 1 km b) 200 m c)15m d) 1,5 km
2. Pojazd przebyt droge 4800 m w czasie 1 minuty. Ile wyniosta jego
srednia predkosc ?
a) 8 m/s b) 48 m/s c) 80 m/s d) 60 m/s
3. Cialo przebylo w czasie pierwszej sekundy ruchu 10 cm, drugiej
sekundy 5 cm, w czasie trzeciej sekundy 2 cm. Byt to ruch:
a) przyspieszony b) jednostajny c) opdzniony
4. Samolot leci z predkosciag 720 km/h. Ile czasu potrzebuje, aby przebyc¢
droge 10 km ?
a)50s b) 25 s c)36s d)45s
5. Czy czas spadku swobodnego przy braku oporu powietrza ciat zalezy od
masy ciat ?
a) nie zalezy b) zalezy
6. Od czego zalezy energia kinetyczna ciata ?
a) od predkosci ciata
b) od wysokosci nad ziemig
C) od przyspieszenia grawitacyjnego
7. Energia potencjalna ciala o masie 10 kg na szczycie gory o wysokosci
30 m wynosi:
a)3] b) 301] c) 3001 d) 3000 J
8. W jakiej odlegtosci od punktu podparcia nalezy zawiesi¢ mase M, aby
rownowazy¢ mase 4M zawieszong w odlegtosci R ?

a) a R b) 4R c) 2R d) 8R
9. Jaki jest ciezar ciezarka o masie 50 g ?
a) 5mN b) 50 mN c)O0,5N d)0,05N

10. Ile wynosi ciepto wiasciwe wody?:
a) okoto 420 J/kgK
b) okoto 4200 J/kgK
c) okoto 42000 J/kgK
11. Ileto jest 3600031 ?
a) 0,5 kwh b) 0,1 kWh c) 0,02 kWh d) 0,01 kWh
12. Jaka ilos¢ energii elektrycznej pobrat czajnik elektryczny o mocy
2000 W w ciggu 10s ?

a) 200 ] b) 2000 ] ¢) 20000 ] d) 200000 ]
13. Gestosc szescianu o krawedziach 20 cm i masie 16 kg wynosi:
a) 2 g/cm? b) 20 g/cm’ c) 12 g/cm®

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY
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14. Gestos¢ ztota wynosi 18 900 kg/m?>. Sztabka o wymiarach 2 cm x
5 cm x 10 cm ma mase:
a) 1,89 kg b) 18,9 kg c) 0,189 kg

15. Gestos¢ rteci wynosi (13 534 kg/m?) a stali (7 800 kg/m?). Stalowa
kulka wrzucona do naczynia z rtecia:
a) zatonie
b) bedzie ptywac zanurzona nieco wiecej niz do potowy objetosci
C) zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest poprawna

16. Jedna dziesigta objetosci gory lodowej wystaje ponad powierzchnie
wody. Gestos¢ lodu wynosi:
a) 10 g/cm? b) 0,9 g/cm® c) 11 g/cm®

17. Korona wykonana za zlota zanurzona w wodzie wazy o 5 N mniej niz
w powietrzu. Jej objetosc¢ jest rowna:
a) 500 cm? b) 50 cm? c) 150 cm?

18. Ktore zdanie jest falszywe. Sita wyporu dzialajagca na nurka
bedacego na dnie jeziora:
a) jest réwna ciezarowi wypartej cieczy
b) jest przeciwnie skierowana niz sita ciezkosci
c) ros$nie tyle razy ile gteboko$¢ zanurzenia

19. Jezeli dwukrotnie zwiekszymy napiecie przylozone do rezystora to
natezenie pradu elektrycznego:
a) zmaleje dwukrotnie
b) wzrosnie czterokrotnie
c) wzros$nie dwukrotnie

20. Jezeli do rezystora R = 45 Q przylozymy napiecie o wartosci U =9V,
to przez rezystor poptynie prad o natezeniu:
a) I=2A b) I=12A c) I=02A

21. Dane s dwie zarowki o mocach P, = 50 W oraz P, = 70 W. Wiekszy
opor (rezystancje) posiada zaré6wka o mocy:

a) Py b) P, C) majg jednakowe opory
22. W zwierciadle ptaskim powstaje obraz:
a) pozorny

b) rzeczywisty
c) zalezy od odlegtosci przedmiotu od zwierciadta
23. Rownolegie promienie sSwiatla po przejsciu przez soczewke
rozpraszajqca:
a) skupiajg sie w ognisku
b) sg nadal réwnolegte do siebie
C) rozpraszajg sie, a przedtuzenie tych promieni wyznacza pozorne ognisko
soczewki
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24. Promien padajacy tworzy z powierzchnia wody kat 30°, kat pomiedzy
promieniem padajacym a odbitym wynosi:
a) 60° b) 120° c) 180°

25. Promien swiatla pada prostopadle na szybe. Kat zatamania w takim
przypadku wynosi:

a) 90° b) 0° c) 10°

26. Czestotliwos¢ napiecia w naszej sieci wynosi 50 Hz. Okres jest
réwny:
a) T=2s b) T=0,02s c) T=0,2s

27. Okres drgan wahadla sprezynowego wyraznie zalezy od:
a) dtugosci wahadta
b) amplitudy wychylenia
C) masy zawieszonego ciezarka
28. Drgajace wahadlio matematyczne posiada najwiekszg energie
potencjalna:
a) w momencie maksymalnego wychylenia
b) w momencie, w ktorym osigga najwieksza predkosc
c) w potowie wychylenia
29. Na wysokos¢ dzwieku emitowanego przez drgajacq strune ma
wplyw:
a) amplituda drgan
b) naprezenie struny
c) czas drgan
30. Ktore przyrzady wystarcza do przeprowadzenia doswiadczenia
majacego na celu wyznaczenie masy ciezarka za pomocy dzwigni
dwustronnej:
a) dzwignia dwustronna, stoper, katomierz
b) dzwignia dwustronna, stoper, ciezarki o nieznanej masie
c) dzwignia dwustronna, linijka, ciezarki o znanej masie

Odpowiedzi zaznacz w ponizszej tabeli

Fl)\lthl?n?g Odpowiedz gylfc?nei!; Odpowiedz gyt’i?nei; Odpowied?
1 11 21
2 12 22
3 13 23
4 14 24
5 15 25
6 16 26
7 17 27
8 18 28
9 19 29
10 20 30
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Wprowadzenie do tematow:
Ruch prostoliniowy i sily. Energia.

Prezentacja multimedialna zawarta na dotaczonej ptycie CD
Fizyka zabawek I
Opis zabawek na podstawie strony internetowej: www.soliton.pl. Petniejsze opisy:

G. Karwasz i in., Fizyka i zabawki", CD-ROM, Pomorska Akademia Pedagogicza, Slupsk, 2004,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki,

G. Karwasz i in.' "Physics and Toys", CD-ROM, Soliton, Sopot, 2005,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawkil

Chodzaca sprezyna

Sprezyna "schodzi" po schodach wykorzystujgc sity grawitacji. Jej ptaskie zwoje
sg dos¢ ciezkie i majg matg "stratnos¢", tzn. niewiele energii zamienia sie w tarcie
wewnetrzne. Kiedy sprezyne puscimy po schodach,
bezwtadnos¢ gdérnego konca powoduje, ze pokonuje
ona martwy punkt i schodzi na nizsze stopnie.
YA punktu widzenia energetycznego, po
"kompletnym" zejSciu na nizszy stopien, sprezyna

akumuluje energie w formie energii sprezystej, ale

nie rozciggniecia, lecz éciéniecia. Sciéniecie jest mniej
widoczne niz rozciggniecie, bo deformacja jest minimalna, jest to deformacja nie

sprezyny jako takiej, ale materiatu z ktorego jest wykonana.

Ruch na rowni pochytej
Stawiajgc nieporadne kroki zabawki schodzg w dét, kotyszac sie raz do przodu,

raz do tytu. Podczas ruchu zmienia sie potozenie ich
Srodka ciezkosci. Zwierzaki schodzg z rédwni, kotyszac
sie, majg tylko po dwie nogi, a kazda z nich

zakonczona jest zaokraglong stopa. Nie zeslizgujg sie

dzieki sile tarcia "stdp" z powierzchnig réwni.
Przednia noga kazdej zabawki pofgczona jest na sztywno z korpusem, a tylna
osadzona na osi, wokot ktorej moze sie obracaé o pewien okreslony kat. Gdy
zwierzak kiwnie sie do przodu stojac na przedniej nodze, tylna wykonuje szybki krok

i dotgcza do niej - teraz nastepuje wahniecie do tytu a potem znowu do przodu, ale
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przednia noga trafia w nieco inny punkt na réwni. Zabawki te obrazujg zasade

zachowania energii oraz moga stuzy¢ do pomiaru predkosci w ruchu jednostajnym.

Kamien celtycki
Ten ciekawy przedmiot nazwany "kamieniem celtyckim" obraca sie swobodnie tylko

w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara. Rozkre¢my kamien w kierunku
przeciwnym do ruchu wskazowek zegara - obraca sie
swobodnie i dlugo. A teraz zakre¢cmy nim w drugg
strone - po kilku obrotach zwalnia, zaczyna sie
chybotac w pionie, po czym zndéw obraca sie
w swoim "ulubionym" kierunku. Kamien na pierwszy

rzut oka wydaje sie znakomicie symetryczny. Po

doktadniejszej analizie okazuje sie, ze jeden jego spodni bok jest nieco wklesty. Ta
mata asymetria powoduje, ze kreci sie w sposob catkowicie asymetryczny.

Zachowanie kamienia obrazuje szereg zjawisk zwigzanych z prawem zachowania

energii.
Scenariusz zajec
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.
Dziat: Ruch prostoliniowy i sity.
Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:
e wskazuje oddziatywania sprezyste i grawitacyjne,
e analizuje ruch ciat na réwni pochytej,
e oblicza predkosc¢ ciat na réwni pochyiej,
¢ analizuje kolejne rodzaje ruchu kamienia celtyckiego.
Srodki dydaktyczne:
e sprezyny, zwierzeta na rowni pochyiej,
e kamienie celtyckie.
Metody:

e obserwacja,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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Karta Pracy — Fizyka zabawek I

Potrzebne przyrzady:
1. sprezyny,

2. zwierzeta na rowni pochytej,
3. kamienie celtyckie.

Przebieg doswiadczenia

1. Sprezyna sama schodzi ze schodéw dzieki sitom:

a)

b)

Zwierzatka schodzg a nie ze$lizgujg sie z rdwni pochytej dzieki sitom:

a)

b)

2. Wykonaj pomiary predkosci poruszania sie kolejnych zwierzat na rowni pochyle;j:

a) Nazwa zabawki

e czast]|s]

e droga s (dtugosc réwni) [m]

o predkos¢ v [m/s]

b) Nazwa zabawki

e czast]|s]

e droga s (dtugosc réwni) [m]

e predkos$¢ v [m/s]

c) Nazwa zabawki

e czast][s]

e droga s (dtugos¢ rowni) [m]

e predkos$¢ v [m/s]

4. Czy kamien celtycki kreci sie swobodnie w kierunku zgodnym z ruchem

wskazdwek zegara ? Tak 7 Nie
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5. Czy kamien celtycki kreci sie swobodnie w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazdwek zegara ? [Tak I Nie
6. Wymien, jakie rodzaje ruchu wystepujg kolejno po sobie, jezeli kamien celtycki

zakrecimy zgodnie z ruchem wskazéwek zegara:

6. Co odpowiada za dziwne zachowanie kamienia celtyckiego ?

7. Wartosci predkosci uzyskane w punkcie drugim przedstaw w jednostce [km/h].

_ v v
Nazwa zabawki
[m/s] [km/h]
OBLICZENIA:
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Fizyka zabawek I1

(Opis zabawek na podstawie strony internetowej: www.soliton.pl)

Balansujacy ptak
Ptak, ktory na pierwszy rzut oka zawisa nienaturalnie na dziobie prezentuje

zagadnienie Srodka ciezkosci, czyli punktu w
ktorym teoretycznie przylozona jest sita
grawitacji. W zabawce tej Srodek ciezkosci
przesuniety zostat za pomocg dodatkowych
ciezarkdw tak, aby rzeczywisty Srodek
ciezkosci znajdowat sie doktadnie pod
punktem podparcia. W przypadku ptaka
dodatkowo obcigzone sg skrzydta, co przesuwa jego Srodek ciezkosci w kierunku
dzioba tak, iz w potozeniu réwnowagi $rodek ciezkosci znajduje sie ponizej punktu

podparcia. Kiedy wprawiamy zabawki w ruch drgajacy, ruszajg sie one leniwie.

Wstajacy baczek
Zabawka ksztattem przypomina "cebulke". Jesli wprawimy "cebulke" w szybki

ruch obrotowy baczek, ten odwraca sie i
kreci na ndzce. Za zaskakujgce zachowanie
baczka odpowiedzialna jest sita tarcia. Z
punktu widzenia prawa zachowania energii,
baczek po "fikotku" zwieksza swg energie

potencjalng (co jest niezwykte, w poréwnaniu

z roznymi "Wankami-wstankami", ktére dazg
zawsze do minimum energii potencjalnej). Przyrost energii potencjalnej odbywa sie

kosztem energii ruchu obrotowego (odwrdcony baczek kreci sie wolniegj)

**
* e
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Scenariusz zajec

Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.
Dziat: Ruch prostoliniowy i sity.
Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e wie co to jest Srodek ciezkosci ciata,

e wie co oznacza réwnowaga sit,

e lokalizuje $rodek ciezkosci dla wybranych ciat,
e opisuje zachowanie ,wstajgcego baczka”,

e opisuje zachowanie baczka.

Srodki dydaktyczne:

e balansujacy ptak,

e wstajace baczki.

Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.

UNIA EUROPEJSKA

KAPITAL LUDZKI
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Karta Pracy — Fizyka zabawek I1I

Potrzebne przyrzady:

-

balansujacy ptak,
wstajgce baczki.

N

Przebieg doswiadczenia

1. Jaka sita réwnowazy site grawitacji dziatajgcg na balansujgcego ptaka ?

2. Analizujgc zachowanie balansujgcego ptaka sprobuj zawiesi¢ dwa widelce na

zapatce na rogu stotu.

3. Srodek ciezko$ci baczka znajduje sie w okolicy punktu: DA OB OC
(rysunek).

4. ZakreC baczka tak, aby nozka stykata sie z podtozem. Czy zadanie
zostato wykonane ? 0O TAK O NIE. Jezeli nie, to wyjasnij, dlaczego.

5. Zakre¢ baczka chwytajgc go za ndzke. Co zaobserwowates ?

6. Jak zachowywat sie $rodek ciezkosSci baczka w czasie trwania ruchu?

7. Jezeli zakrecisz bagczkiem w prawo chwytajgc za ndzke, to po przekreceniu sie
baczka ndzkg w dot powinien kreci¢ sie w 0 PRAWO 0O LEWO. Zbadaj jak jest

W rzeczywistosci i sprobuj to wyttumaczy¢.

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY * 4%
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Fizyka zabawek III

(Opis zabawek na podstawie strony internetowej: www.soliton.pl)

Termometr Galileusza

Kiedy jest zimno kolorowe banieczki ptywajg, kiedy gorgco tong. Termometr

zbudowany jest ze szklanego cylindra wypetnionego cieczg,
ktorej gestoSC wzrasta i maleje wraz ze zmianami
temperatury. Wewnatrz cylindra znajduje sie kilka
szklanych pojemnikdw wypetnionych kolorowg ciecza. |
Pojemniki jako cato$¢, z rdznymi poziomami cieczy w ich
wnetrzu, majg rézng Srednig gesto$¢. Podczepione sg do
nich etykiety, z ktérych mozemy odczytac temperature.
Kiedy przyrzad jest w stanie réwnowagi termodynamicznej z otoczeniem, mozna
odczytaé temperature przez obserwacje liczby plywajgcych pojemnikéw. Jesli
w otoczeniu panuje bardzo niska temperatura, ciecz w cylindrze staje sie gestsza
i wszystkie pojemniki ptywaja. Gdy temperatura jest wysoka, pojemniki tona.
W temperaturach posrednich tylko pojemniczki gestsze od cieczy opadaja:
najbardziej zatopiony ma nizszg gesto$¢ niz ciecz. Mozemy sie dziwi¢, dlaczego
pojemniczki nie zmieniajg swojej gestosci skoro temperatura wptywa réwniez na nie.
Odpowiedz jest prosta: ich szklane Scianki rozszerzajg sie i zwezajg tak niewiele, ze
mozemy ten efekt poming¢ dla tego zakresu zmian temperatury (termometr pracuje
w zakresie temperatur 10 do 30 stopni Celsjusza). Objetos¢, a co za tym idzie -

gestos¢ pojemniczkdw mozna przyjac za state.

Pamietliwy metal
Wyginamy kawatek niepozornie wygladajgcego drutu, nastepnie ogrzewamy go za

pomocg suszarki lub nad ptomieniem $wiecy a drut powraca do swojego pierwotnego
ksztattu. Sprébuj to samo ze zwyklym drutem miedzianym lub stalowym. Z tymi
drutami ta préba nie powiedzie sie. O takich metalach, ktére powracajg do
pierwotnego ksztattu pod wptywem temperatury méwi sie, ze "posiadajg pamiec".
Cata tajemnica tkwi w strukturze krystalicznej stopu. Niektére stopy wraz
z temperaturg zmieniajg swojg strukture krystaliczng i tym samym swoje wiasciwosci

fizyczne. Ten drucik jest stopem tytanowo-niklowym (Nitinol).
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Scenariusz zajec

Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.
Dziat: Energia.
Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e wyjasnia zasade dziatania termometru Galileusza,
e wie jak zachowuje sie termometr Galileusza przy jego ogrzewaniu,
e Opisuje warunki ptywania ciat,

e opisuje zachowanie pamietliwego metalu.

Srodki dydaktyczne:

e termometr Galileusza,

e pamietliwy metal.

Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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Karta Pracy — Fizyka zabawek II11

Potrzebne przyrzady:

1. termometr Galileusza,

2. pamietliwy metal,
Przebieg doswiadczenia

1. Zegnij pamietliwy metal a nastepnie ogrzej go zwyktg suszarkg do wiosow.

Zapisz, co zaobserwowates.

2. Ogrzewajac suszarkg termometr Galileusza obserwuj zachowanie kolorowych

pojemnikow. Opisz wynik obserwaciji:

3. Sprdbuj wyjasni¢ zachowanie kolorowych pojemnikéw:

4. W jaki sposdb odczytuje sie temperature za pomocg termometru Galileusza ?

5. Jezeli w trakcie ogrzewania termometru, zmienia sie gestos¢ zawartego w nim
ptynu, to jaki to ma wptyw na warunki ptywania badz toniecia kolorowych

pojemnikow ?
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Badanie predkosci w ruchu jednostajnym

Scenariusz zajec

Temat: Badanie predkosci w ruchu jednostajnym.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.

Dziat: Ruch prostoliniowy i sity.

Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e postuguije sie pojeciem predkosci do opisu ruchu,
e przelicza jednostki predkosci,

e rysuje wykresy zaleznosci drogi od czasu i predkosci od czasu.

Srodki dydaktyczne:

e przezroczysta rurka o dtugosci co najmniej 50 cm,
e linijka,

e stoper.

Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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Karta Pracy — Badanie predkosci w ruchu jednostajnym
Potrzebne przyrzady:

1. przezroczysta rurka o dtugosci co najmniej 50 cm,

2. linijka,
3. stoper.
Przebieg doswiadczenia
1. Nalej do rurki wode.
2. Za pomocg pisaka podziel poprzecznymi kreskami rurke na 5 réwnych czesci.
3. Za pomoca stopera zmierz czas ruchu pecherzyka pomiedzy kolejnymi kreskami.
4. Uzupetnij tabele.
Przeb(:/takd:'o.ga O: po:.zqtku Czas Predkos¢ Predkos¢ Predkos¢
o Koreine) Kresid [s] [em/s] [m/min] | [km/h]
[em]
1
2
3
4
5

Policz: predkos¢ = catkowita droga / catkowity czas = ———— = —

Wyniki otrzymane w tabeli pomiarowej wykorzystaj do sporzadzenia wykreséw
zaleznosci:

a) Drogi od czasu s = s(t)
b) Predkosci od czasu v = v(t)

Na ponizszych wykresach zamiesc:

a) Tytut wykresu,
b) Jednostki na obu osiach,
c) Punkty pomiarowe.
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Badanie rownowagi dZzwigni dwustronnej

Scenariusz zajec

Temat: Badanie rownowagi dzwigni dwustronnej.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.

Dziat: Ruch prostoliniowy i sity.

Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e zna budowe dzwigni dwustronnej,
e postuguije sie pojeciem sity ciezkosci,
e opisuje stan réwnowagi dzwigni dwustronnej,

e zna zasade dziatania dzwigni dwustronnej.

Srodki dydaktyczne:

e dzwignia z mozliwoscig zawieszania odwaznikow w dowolnej odlegtosci od
punktu podparcia,

e odwazniki 0 znanej masie.

Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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Karta Pracy — Badanie dzwigni dwustronnej

Momentsily: M =r"F (r-ramie sily, F - sila)
Warunek rownowagi: r1 *Fi1 =r " F;

Sita F to ciezar, ktory wyliczamy ze wzoru: F=m-g
g — to przyspieszenie ziemskie, g = 9,81 m/s?

Potrzebne przyrzady:

1. dzwignia z mozliwoscig zawieszania odwaznikdw w dowolnej odlegtosci od punktu
podparcia,
2. odwazniki o znanej masie.

Przebieg dos$wiadczenia

Zbuduj dzwignie dwustronng, doprowadz dzwignie do réwnowagi zawieszajgc na jej
ramionach ciezarki w odpowiednich odlegtoSciach. Kazdy wiersz tabeli okresla ile
ciezarkdw ma by¢ zawieszone z kazdej strony. Wypetnij tabele pomiarowa.

Lewe ramie Prawe ramie
llosé Dtugos¢ Ciezar Moment logé Dtugosc Ciezar Moment
0$¢ 08¢
L ramienia odwaznikow sity L ramienia odwaznikow sity
ciezarkéw ciezarkéow
rp F1 M1 ra FZ MZ
[em] | [m] [N] [Nm] [em] | [m] [N] [Nm]
1 1
2 1
3 2
4 2
5 3
6 4

Odpowiedz na pytania:

1. W tabeli powiniene$ odnalez¢ dwie kolumny o zblizonych wartosciach w kazdym

wierszu czy sg takie dwie kolumny ?

2. Sprobuj wyjasnic dlaczego wiasnie te kolumny sg jednakowe.
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Wyznaczanie nieznanej masy za pomoca dzwigni
dwustronnej

Scenariusz zajec

Temat: Wyznaczanie masy za pomocg dzwigni dwustronnej.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.

Dziat: Ruch prostoliniowy i sity.

Czas zajet: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e zna budowe dzwigni dwustronnej,
e postuguije sie pojeciem sity ciezkosci,
e opisuje stan réwnowagi dzwigni dwustronnej,

e zna zasade dziatania dzwigni dwustronnej.

Srodki dydaktyczne:

e dzwignia z mozliwoscig zawieszania odwaznikow w dowolnej odlegtosci od
punktu podparcia,
e odwazniki 0 znanej masie,

e odwazniki 0 nieznanej masie.

Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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Karta Pracy — Wyznaczanie masy za pomocg dzwigni
dwustronnej

Dzwignia pozwala takze wyznaczy¢ nieznang mase, moze stuzy¢ jako waga.
Warunek rownowagi: ry * F; = r, * F, mozna uproscic: jezeli sity Fy i Fa s
ciezarami poszczegolnych odwaznikdéw, wtedy F1 = mig a F2 = mg wiec warunek
rownowagi upraszcza sie do postaci: r1 * my = r, * ma. Jezeli nieznana masa to
masa mz mozna jg obliczy¢ na podstawie wzoru :

_ r1
m; =my ’E-

Potrzebne przyrzady:

1. dzwignia z mozliwo$cig zawieszania odwaznikdw w dowolnej odlegtosci od punktu
podparcia,

2. odwazniki 0 znanej masie,

3. odwazniki o0 nieznanej masie.

Przebieg dos$wiadczenia

1. Na lewym ramieniu dzwigni zawie$ znang mase a na prawym nieznang mase.

2. Doprowadz dzwignie do rownowagi, nastepnie korzystajgc z powyzszego wzoru
oblicz nieznang mase.

3. Dokonaj pomiaru masy my za pomocg wagi i wynik jako prawidiowy zapisz
w przedostatniej kolumnie tabeli pomiarowe;.

4. W ostatniej kolumnie zapisz o ile sie pomyliteS, wyznaczajgc mase za pomoca

dzwigni.
5. Uzupetnij tabele.
Lewe ramie (znana masa) | Prawe ramie (nieznana masa) Btad wyznaczenia masy m,
Prawidfowa masa Btad
Masa m; Ramie ry Ramier, Masa m, m, odczytana réznica mas m,
[g] [cm] [cm] (el z wagi (gl
el
1
2
3
4
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Badanie zasady zachowania energii na rowni pochytej

Scenariusz zajec.

Temat: Badanie zasady zachowania energii na rowni pochylej.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.

Dziat: Energia.

Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e wykorzystuje pojecie energii mechanicznej i wymienia rozne jej formy,

e wie od jakich wielkosci fizycznych zalezy energia potencjalna,

e wie od jakich wielkosci fizycznych zalezy energia kinetyczna,

e postuguje sie pojeciem energii mechanicznej jako sumy energii potencjalnej
i kinetycznej,

e stosuje zasade zachowania energii.

Srodki dydaktyczne:

e réwnia pochyla,
e miarka—3 m,
o stoper,

e Wwaga.

Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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Karta Pracy — Badanie zasady zachowania energii na rowni
pochytej

Potrzebne przyrzady:

1. réwnia pochyta,
2. miarka—3 m,
3. stoper,
4. waga.
Przebieg doswiadczenia
1. Twoim zadaniem jest obserwacja réznych obiektéw na réwni (samochdd, klocek,
pitki...)
2. Zmierz czas potrzebny na pokonanie catej dtugosci réwni za pomoca stopera. Aby
zminimalizowaé btedy, powtdrz pomiar czasu dla tego samego obiektu kilka razy
(np. 3 razy). W kolumnie 5-ej policz Srednig arytmetyczng otrzymanych wynikdw.
3. Zmierz wysokos¢ h oraz dtugos¢ réwni s miarka.
4, Policz predko$¢ Srednig Ve (kolumna 6), oraz predkoS¢ u podstawy rowni
Vi (kolumna 7), ktéra wynosi 2V,.
5. Policz predko$¢ na podstawie wzoru otrzymanego z zasady zachowania energii
Vit (kolumna 8),
6. Uzupetnij tabele.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2
nazwa h s t te |V, = ti Vi=2-V, | V,=42gh| m Ep = mgh E, = mVy
i sr 2
obiektu | [m] | [m] | [s] [s] (m/s] [m/s] [m/s] [ke] 0] o
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Badanie zasady zachowania energii podczas spadku
swobodnego

Scenariusz zajec

Temat: Badanie zasady zachowania energii podczas spadku
swobodnego.

Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.

Dziat: Energia.

Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e wykorzystuje pojecie energii mechanicznej i wymienia rézne jej formy,
e wie od jakich wielkosci fizycznych zalezy energia potencjalna,
e wie od jakich wielkosci fizycznych zalezy energia kinetyczna,
e postuguje sie pojeciem energii mechanicznej jako sumy energii potencjalnej
i kinetycznej,
e stosuje zasade zachowania energii.
Srodki dydaktyczne:

e miarka—3 m,

e stoper,

e waga.
Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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Karta Pracy — Badanie zasady zachowania energii podczas
spadku swobodnego

Potrzebne przyrzady:

. miarka—-3 m,

2. stoper,
. waga.

Przebieg doswiadczenia

. Twoim zadaniem jest obserwacja réznych obiektdw podczas spadku swobodnego
z okreslonej wysokosci (klocek, pitki...),

. Zmierz czas potrzebny na pokonanie catej drogi za pomocg stopera. Aby
zminimalizowac btedy, powtérz pomiar czasu dla tego samego obiektu kilka razy
(np. 3 razy). W kolumnie 4-ej policz Srednig arytmetyczng otrzymanych wynikdw,
. Zmierz wysokos$¢ h,

. Policz predkos¢ sSrednig Vg (kolumna 5), oraz predkoS¢ u podstawy réwni
Vi (kolumna 6), ktdra wynosi 2Vg,

. Policz predkos¢ na podstawie wzoru otrzymanego z zasady zachowania energii
Vit (kolumna 7),

. Uzupefnij tabele.

2 3 4 5 6 7 8 9 10
nazwa h t te |V, = S| V, =2-V,, Vie =v/20h m | Ep=mgh E, =
oblelea T ImI s B g sl mis | CEL| W bl
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Wyznaczanie ciepta wlasciwego wody

Scenariusz zajec

Temat: Wyznaczanie ciepta wiasciwego wody.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.

Dziat: Energia.

Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e zna pojecie ciepta whasciwego substancji,

e przelicza energie elektryczng podang w kilowatogodzinach na dzule
i odwrotnie,

e potrafi wymieni¢ niezbedne przyrzady do dosSwiadczalnego wyznaczenia ciepta
wiasciwego wody,

e potrafi wyznaczy¢ wartos¢ ciepta wiasciwego wody.

Srodki dydaktyczne:

e czajnik elektryczny,
e termometr,
e waga,

e stoper.

Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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Karta Pracy — Wyznaczanie ciepta wiasciwego wody

Potrzebne przyrzady:

czajnik elektryczny,
termometr,

waga,

o

stoper.

Przebieg doswiadczenia

1. Wlej okoto 1,5 litra wody do czajnika — wyznacz mase wlanej wody za pomocg
wagi,

2. Dokonaj pomiaru poczatkowej temperatury wody,

3. Wiacz podgrzewanie wody oraz jednoczeSnie mierz stoperem czas podgrzewania
wody,

4. Wyniki zapisuj w tabeli.

5. Btad pomiary w kolumnie 10 oblicz jako rdznice pomiedzy poprawng wartoscig

ciepfa wtasciwego 4200 [3/kgK] a wyznaczong wartoscig w kolumnie 9,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
T, T« Cras Energia Blad Procentowy
. Masa odorzews Moc pobrana pomiaru bfad pomiaru
Pomiar wody | P niagwo dy czajnika | T4 -7, | przez Cw 4Gy
P ACw
oc Oc K Oc K m ¢ P- [I(] Czajﬂlk [J/kgK] [J/kgK] mloa%
[kg] [s] (W] =Pt
0l [%]
20-80
40 - 80
70 -100
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Odpowiedz na pytania:

1. Co to jest ciepto wiasciwe wody ?

2. Jakie wielkosci potrzebne sg do wyznaczenia ciepta wiasciwego wody ?

3. Dlaczego nie otrzymate$ poprawnego wyniku ?

4. Woda wptywajgca do kaloryfera w mieszkaniach posiada wyzszg temperature niz
woda wyptywajaca z kaloryfera. Gdyby woda posiadata ciepto wiasciwe o takiej
wartosci jak warto$¢ wyznaczona przez Ciebie, to réznica temperatur na wejsciu
i wyjsciu grzejnika bytaby {wieksza / mniejsza} (podkresl wiasciwe). Odpowiedz

uzasadnij:
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Wyznaczanie ciepta wlasciwego wody - Film interaktywny

Scenariusz zajec

Temat: Wyznaczanie ciepta wiasciwego wody.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.

Dziat: Energia.

Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e zna pojecie ciepta whasciwego substancji,

e przelicza energie elektryczng podang w kilowatogodzinach na dzule
i odwrotnie,

e potrafi wymieni¢ niezbedne przyrzady do dosSwiadczalnego wyznaczenia ciepta
wiasciwego wody,

e potrafi wyznaczy¢ warto$¢ ciepta wiasciwego wody.

Srodki dydaktyczne:

e film interaktywny,
e odpowiednio przygotowana karta pracy,
e komputer,

e rzutnik multimedialny.

Metody:

e pokaz multimedialny,
e interaktywna praca z filmem,
e obserwacja,

e realizacja postawionych zadan.
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Karta Pracy — Wyznaczanie ciepta wiasciwego wody

film interaktywny,

komputer,

N

-

Uzupetnij tabele,

W N

rzutnik multimedialny.
Przebieg doswiadczenia

Postepuj zgodnie z instrukcjg przedstawiong w filmie,

Film interaktywny

Potrzebne przyrzady:

odpowiednio przygotowana karta pracy,

. Bfad pomiary w kolumnie 9 oblicz jako rdéznice pomiedzy poprawng wartoscig
ciepta wtasciwego 4200 [J/kgK] a wyznaczong wartoscig w kolumnie 8.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
T» Tk Masa Moc Tc-T, Energia Energia Cv Bfad
wody | czajnika pobrana przez | pobrana przez pomiaru
m Pe czajnik czajnik ACy
°C K °C K Q Q
[kal [W] [K] [Wh] [Ws =J] [3/kgK] [3/kgK]

Odpowiedz na pytania:

1. Co to jest ciepto wiasciwe wody ?

2. Jakie wielkosci potrzebne sg do wyznaczenia ciepta wiasciwego wody ?

3. Dlaczego otrzymates$ wiekszg wartos¢ ciepta wiasciwego niz wartos¢ podawana
w tablicach fizycznych czyli (4200 J/kgK) ?
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Wprowadzenie do tematow:
Wilasciwosci materii.

Prezentacja multimedialna zawarta na dotaczonej ptycie CD

Wyznaczanie gestosci ciat statych o regularnych ksztattach

Scenariusz zajec

Temat: Wyznaczanie gestosci ciat statych o regularnych ksztattach.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.

Dziat: Wiasciwosci materii.

Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e postuguije sie pojeciem gestosci,

e stosuje do obliczen zwigzek miedzy masa, gestoscig i objetoscig ciat statych,

o potrafi doswiadczalnie wyznaczy¢ gestosSc ciat statych o regularnych ksztattach.
Srodki dydaktyczne:

e waga lub sitomierz,

o linijka,

e klocki o regularnych ksztattach (szeSciany, prostopadtosciany).
Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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Karta Pracy — Wyznaczanie gestosci ciat statych o regularnych
ksztattach

UWAGA - aby umozliwi¢ uczniom wyznaczanie btedu pomiaru, nauczyciel powinien
w kolumnie 8 umiesci¢ poprawne wartosci gestosci wszystkich ciat.

Potrzebne przyrzady:

1. waga lub sitomierz,
2. linijka,
3. klocki o regularnych ksztattach (szesciany, prostopadtosciany).

Przebieg doswiadczenia

1. Wybierz dowolny klocek o regularnych ksztattach,
2. Dokonaj pomiaru wszystkich bokéw prostopadtoscianu (H, S, G),
3. Oblicz objetos¢ (V),
4. Dokonaj pomiaru masy wagg lub dynamometrem,
5. Oblicz gestos¢: p = % gdzie: m masa ciata w [g], V objetos¢ w [cm?],
6. Uzupetnij tabele.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
L Blad
. H S G \Y m P prz -Gestos¢é ;
palo: | Wysokosé | Szerokosé | Grubosé | Objetosé | Masa | Gestosé | rzeczywista | Do
[em] eml | [eml | [emd | [6] | [glem’] | [glem?] Iprz - pl
[g/cm’]
7. Przedstaw dwie dowolne gestoéci w jednostce [kg/m?3]
. p Gestosé p Gestosé
Cialo, klocek o /Cmg] kg /m3]
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Wyznaczanie gestosSci ciatl statych o nieregularnych
ksztattach

Scenariusz zajec

Temat: Wyznaczanie gestosci ciat statych o nieregularnych ksztattach.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.

Dziat: Wiasciwosci materii.

Czas zajet: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e postuguije sie pojeciem gestosci,

e stosuje do obliczen zwigzek miedzy masa, gestoscig i objetoscig ciat statych,

e potrafi dosSwiadczalnie wyznaczy¢ gestos¢ ciat statych o nieregularnych
ksztattach.

Srodki dydaktyczne:

e waga lub sitomierz,
e linijka,

e klocki o nieregularnych ksztattach.

Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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Karta Pracy — Wyznaczanie gestosci ciat statych o
nieregularnych ksztattach

UWAGA - aby umozliwi¢ uczniom wyznaczanie btedu pomiaru, nauczyciel powinien

N

w kolumnie 5 umiesci¢ poprawne wartosci gestosci wszystkich ciat.

Potrzebne przyrzady:
waga lub sitomierz,
linijka,
klocki o nieregularnych ksztattach,

menzurka ze skalg pozwalajgcg na odczyt objetosci wypartej wody podczas
zanurzenia ciat o nieregularnych ksztattach.

Przebieg doswiadczenia

Wybierz dowolny klocek o nieregularnych ksztattach,

. Dokonaj pomiaru objetosci klocka, zanurzajac go catkowicie w wodzie i odczytujac

objeto$¢ wypartej wody,
Dokonaj pomiaru masy wagg lub dynamometrem,
Oblicz gestos¢: p = % gdzie: m masa ciata w [g], V objeto$¢ w [cm?],

. Uzupetnij tabele.

1 2 3 4 5 6
\% m p prz -Gestosé Blad pomiaru
Cialo, klocek Objetos¢ | Masa | Gestosé rzeczywista lprz - §)|
[cm?] [a] [g/cm’] [g/cm’] [g/cm’]
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Wyznaczanie gestosci cieczy

Scenariusz zajec

Temat: Wyznaczanie gestosci cieczy.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.

Dziat: Wiasciwosci materii.

Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e postuguije sie pojeciem gestosci,
e stosuje do obliczen zwigzek miedzy masa, gestoscig i objetoscig ciat statych,

o potrafi doswiadczalnie wyznaczy¢ gestosc cieczy.

Srodki dydaktyczne:

waga,

woda,

olej,

menzurka.

Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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Karta Pracy — Wyznaczanie gestosci cieczy

UWAGA — aby umozliwi¢ uczniom wyznaczanie btedu pomiaru, nauczyciel powinien

w kolumnie 7 umiesci¢ poprawne wartosci gestosci oleju i wody.

Potrzebne przyrzady:

1. waga,
2. badana woda i olej,
3. menzurka
Przebieg doswiadczenia
1. Dokonaj pomiaru masy pustej menzurki,
2. Nalej okreslong objetosc¢ cieczy (V) do menzurki,
3. Dokonaj pomiaru masy menzurki z cieczg,
4. Oblicz mase samej cieczy odejmujgc od masy menzurki z cieczg mase pustej
menzurki,
5. Oblicz gestos¢: p = % gdzie: m masa cieczy w [g], V objetos¢ cieczy w [cm?],
6. Uzupetnij tabele.
1 2 3 4 5 6 7 8
Masa Masa m L, Blad
\Y . : .« | prz-Gestosé ;

Substancja Obje;t3o§é mgﬁ;ﬁ!ki rrzlecr}ilcjzr:' c';\i/(la?;?/ p [ggsntq‘;]“ rzeczngsta ngla;r

Lem] [a] [o] (o] Lgferm'] [o/cr’]

WODA
OLEJ
Odpowiedz na pytanie:
Ktdra ciecz ma wiekszg gestosc ?
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Warunki ptywania ciat

Scenariusz zajec

Temat: Warunki ptywania ciat.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.
Dziat: Wiasciwosci materii.
Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e Zna pojecie sity wyporu,
e wyjasnia warunki ptywania ciat,

e poréwnuje wartosci sity wyporu i sity ciezkosci.

Srodki dydaktyczne:

e dtuga rurka z zamknieciem,
e pojemnik z wodg,

¢ linijka.

Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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Karta Pracy — Warunki ptywania ciat

Jezeli ciato ptywa na powierzchni, to sita grawitacji jest rownowazona przez site
wyporu:

F=F,
m-*g = Pcieczy "9 Veanurzona

Veakowite * Peiata " 9 = Pcieczy "9 * Vaanurzona

Po skrdceniu przez przyspieszenie ziemskie g oraz po odpowiednim podzieleniu
otrzymujemy:

Pciata Vzanurzona

Pcieczy Vca/kowite

Potrzebne przyrzady:

1. dtuga rurka z zamknieciem,
2. pojemnik z wodg,

3. linijka.
Przebieg doswiadczenia
1. Wyznacz objetoéé¢ pojemnika Vg xowice [CM],

g

Nalej do pojemnika wody tak, aby po zanurzeniu nad powierzchnig, utrzymywata
sie czeS¢ pojemnika (tak jak wedkarski sptawik),

3. Wyznacz zanurzong objeto$¢ pojemnika V,gnurzona [CM>],
4. Wyznacz gestos¢ pojemnika z woda peiqs- [9/cm?],
5. Gesto$¢ Wody peiecry = 1 [g/cm?],
6. Uzupetnij tabele.
Masa
Vcalkowite pcieczy Vzanurzona pojemnika Pciata Pciata Vzanurzona
d g | Vo
[em’]  |[g/em®]| [em’] | “7 07 |[g/em’]| Peleen | Veatowic
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Badanie prawa Archimedesa

Scenariusz zajec

Temat: Badanie prawa Archimedesa.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.

Dziat: Wiasciwosci materii.

Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e Zna pojecie sity wyporu,

o potrafi sformutowac prawo Archimedesa,

e wyjasnia warunki ptywania ciat na podstawie prawa Archimedesa.

Srodki dydaktyczne:

e sitomierz,
e linijka,

e klocki o regularnych ksztattach (szeSciany, prostopadtosciany).

Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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1. sitomierz,

2. linijka,

Karta Pracy — Badanie prawa Archimedesa

Potrzebne przyrzady:

3. klocki o regularnych ksztattach (szeSciany, prostopadtosciany).

A

Przebieg doswiadczenia

6. Uzupetnij tabele.

Dokonaj pomiaru objetosci klocka,

Wybierz dowolny klocek o regularnych ksztattach,

Dokonaj pomiaru ciezaru sitomierzem klocka w powietrzu,

W 6 kolumnie oblicz ciezar wypartej wody zgodnie ze wzorem:

kg

Quody = 8V 1000

Dokonaj pomiaru ciezaru sitomierzem klocka catkowicie zanurzonego w wodzie,

W obliczeniach stosuj gesto$é wody jako 1000 kg/m?

1 2 3 4 5 6
Qp Qw Qp - Qw \Y Qwody
. Ciezar w Ciezar w Objetos¢ Ciezar
Cialo, klocek powietrzu wodzie klocka wypartej wody
[N] [N] [N] [cm’] [N]
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Odpowiedz na pytanie:

Dlaczego rdznica Q, - Q. jest w przyblizeniu jednakowa dla wszystkich klockéw ?

Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenie sprobuj zapisac

PRAWO ARCHIMEDESA

Prawo Archimedesa:

Ciato zanurzone w cieczy traci na ciezarze tyle co

LEGENDA O ARCHIMEDESIE

Jak podaje legenda Archimedes z Syrakuz (287 — 212 p.n.e) miat rozwigzac
nastepujgcy problem powierzony mu przez Krdla Syrakuz Hierona II. Krol
podejrzewat, ze ztotnik wykonujgc dla Krdla korone ukradt cze$¢ ztota (gestosc
ztota 19,3 g/cm?), zastepujac go tanszym srebrem (gesto$é srebra 10,5
g/cm?) o takiej samej masie. Archimedes miat rozwigza¢ to zadanie, lecz nie mdgt
zniszczy¢ korony. Zatézmy, ze dostajesz korone i identyczng porcje ztota, ktorg Krol
przekazat ztotnikowi. Majac do dyspozycji tylko legendarng wanne, w ktérej
Archimedes odkryt swoje prawo, udowodnij oszustwo ztotnika lub jego niewinnosc.

Opisz swoje rozumowanie:
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Badanie prawa Archimedesa - Film interaktywny

Scenariusz zajec

Temat: Badanie prawa Archimedesa.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.

Dziat: Wiasciwosci materii.

Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e Zna pojecia sity wyporu,
o potrafi sformutowac prawo Archimedesa,

e wyjasnia warunki ptywania ciat na podstawie prawa Archimedesa.

Srodki dydaktyczne:

e film interaktywny,
e odpowiednio przygotowana karta pracy,
e komputer,

e rzutnik multimedialny.

Metody:

e pokaz multimedialny,
e interaktywna praca z filmem,
e obserwacja,

e realizacja postawionych zadan.
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-

1. Postepuj zgodnie z instrukcjami zawartymi w filmie,

film interaktywny,
2. odpowiednio przygotowana karta pracy.

Przebieg doswiadczenia

Potrzebne przyrzady:

Karta Pracy — Badanie prawa Archimedesa

2. W 6 kolumnie oblicz ciezar wypartej wody zgodnie ze wzorem:

kg
Quody = gV -1000—

3. Uzupetnij tabele. W obliczeniach stosuj gesto$¢ wody jako 1000 kg/m?

1 2 3 4 5 6
e Qu %-Qn v Qs
Cialo, klocek Cigzar w Cigzar w Objetosé Ciezar
powietrzu wodzie klocka wypartej wody
[N] [N] [N] [em’] [N]

Odpowiedz na pytanie:

Dlaczego rdznica Q, - Q. jest w przyblizeniu jednakowa dla wszystkich klockow?

Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenie sprébuj zapisac

PRAWO ARCHIMEDESA

Prawo Archimedesa: Cialo zanurzone w cieczy traci na ciezarze tyle co

KAPITAL LUDZKI
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Nurek Kartezjusza

Scenariusz zajec

Temat: Nurek Kartezjusza.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.
Dziat: Wiasciwosci materii.
Czas zajet: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e postuguije sie pojeciem cisnienia, w tym cisnienia hydrostatycznego
i atmosferycznego,
o formutuje prawo Pascala,

e wyjasnia zasade dziatania ,nurka Kartezjusza”.

Srodki dydaktyczne:

e butelka plastikowa,
e stomka,

e plastelina.

Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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Karta Pracy — Nurek Kartezjusza

Nurek Kartezjusza — klasyczne doswiadczenie pokazowe z fizyki, noszace imie
Kartezjusza i ukazujgce gtdwnie prawo wyporu hydrostatycznego Archimedesa
poprzez bezposredni pokaz zasady ptywania i toniecia ciat oraz prawo Pascala,
a ponadto znacznie wiekszg Scisliwo$¢ gazdw niz cieczy. Uktad pokazowy skiada sie
z wiekszego, zamknietego naczynia z woda, wykonanego z dajgcego sie uciskac
materiatu. Wewnatrz ptywa nurek - zanurzona otworem w dot szklana probdwka
wypetniona cze$ciowo wodg, czeSciowo powietrzem. Proporcje objetosci powietrza
i wody sg tak dobrane aby ptywat, lecz blisko granicy toniecia. Zanurzenie nastepuje
w chwili Scisniecia miekkiej obudowy (lub miekkiej czeSci obudowy) zewnetrznej,

zaprzestanie jej uciskania skutkuje wyptynieciem nurka.

Zadanie do wykonania

Majac do dyspozycji: butelke z wodg, stomke i plasteline, wykonaj samodzielnie

doswiadczenie ,Nurek Kartezjusza”.

Wyjasnij zasade dziatania wtasnego projektu:
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Wprowadzenie do tematow:
Elektrycznosé. Magnetyzm.

Prezentacja multimedialna zawarta na dotaczonej ptycie CD
Elektryzowanie ciat

Scenariusz zajec

Temat: Elektryzowanie ciat.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.
Dziat: Elektrycznosc.

Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e opisuje elektryzowanie ciat przez tarcie,
e opisuje elektryzowanie ciat przez indukcje (zblizanie ciata naelektryzowanego),
e opisuje elektryzowanie ciat przez dotyk,
Srodki dydaktyczne:
e prety: ebonitowy, szklany, metalowy,
e elektroskop,
e elektrofor,

e przewody.
Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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Karta Pracy — Elektryzowanie ciat
Potrzebne przyrzady:

prety: ebonitowy, szklany, metalowy,
elektroskop,

elektrofor,

przewody.

W=

Przebieg doswiadczenia

1. Podrzyj kawatek papieru na mate skrawki. Przyblizaj prety ebonitowy, szklany
i metalowy (nie pocieraj pretdw o nic) do skrawkoéw papieru. Czy papier jest

przyciggany do pretéw ? 0 Tak O Nie

2. Potrzyj pret ebonitowy o szmatke i zndw przybliz do skrawkéw papieru. Podobny
eksperyment przeprowadz z pateczkg szklang (pocierajgc jg np. o papier)

i metalowg (pocieraj o papier lub o szmatke). Opisz obserwacje.

3. Sprdbuj przeprowadzi¢ podobny eksperyment zastepujgc prety np. dtugopisem,
plastikowg linijkg itp. Opisz, jakie przedmioty udato Ci sie naelektryzowaé przez

tarcie, a jakich sie nie udato.

Przedmioty dajace sie naelektryzowac | Przedmioty nie dajace sie naelektryzowa¢
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4. Przyblizaj i oddalaj natadowane pateczki od elektroskopu (nie dotykajgc go).

Opisz zachowanie wskazdwek elektroskopu:

5. Dotknij naelektryzowang pateczkg elektroskopu. Co i dlaczego dzieje sie, gdy

odsuwasz pateczke ?

6. ELEKTROFOR - to urzadzenie skfadajgce sie z dwoch plytek. Jedna metalowa
wyposazona w izolowany uchwyt, druga ptytka jest metalowa. Elektryzowanie

gornej ptytki metalowej wykonuje sie w kilku krokach:

1) ktadziemy na stoliku ptytke wykonang 2z tworzywa sztucznego
i pocieramy szmatkg by naelektryzowac jg w wyniku tarcia,

2) kitadziemy na nig ptytke metalowg,

3) dotykamy ptytke metalowg palcem,

4) podnosimy ptytke metalowg chwytajgc za izolowany uchwyt. Plytka
metalowa jest teraz naelektryzowana.

e Sprobuj naelektryzowac ptytke metalowg elektroforu.

e Sprébuj ustalic znak tadunku zgromadzonego na metalowej ptytce

elektroforu. Wykorzystaj elektroskop i pateczke ebonitowg, ktdra elektryzuje

sie ujemnie.

7. Wymien 3 sposoby elektryzowania ciat:

a) ,
b) ,
C)

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY
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Pomiary napiec i pradéw w obwodach elektrycznych

Scenariusz zajec

Temat: Pomiar napiec i praddw w obwodach elektrycznych.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.

Dziat: Elektrycznosc.

Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e odrdznia przewodniki od izolatorow,

e buduje proste obwody elektryczne,

e opisuje przeptyw pradu elektrycznego w obwodach,

e postuguje sie pojeciami natezenie pradu elektrycznego i napiecie elektryczne,

e faczy szeregowo i rownolegle odbiorniki elektryczne.

Srodki dydaktyczne:

e zasilacz lub bateria,
e woltomierz i amperomierz,
e badane rezystory,

e przewody.

Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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Karta Pracy — Pomiar napiec i pradéw w obwodach
elektrycznych

UWAGA!!! Uruchomienie pomiarow moze odbyc sie tylko w obecnosci
nauczyciela.

Potrzebne przyrzady:

zasilacz lub bateria,
woltomierz i amperomierz,
badane rezystory,
przewody.

N

Przebieg dos$wiadczenia

1. Pomiar napiec i pradow w obwodach réwnolegtych.
Zbudowac obwdd elektryczny sktadajacy sie ze zrédta (U = 12 V) oraz dwoch
rezystorbw potgczonych réwnolegle. Dokonaj pomiaru napiecia (U)
panujgcego na pierwszym i drugim rezystorze oraz natezenia pradu

elektrycznego (I) przeptywajgcego przez oba rezystory. Wypetnij tabele.

R; = Q R, = Q
U1 11 UZ 12
[V] [A] [vl [A]

Podkres| wtasciwg odpowiedz:

a) W potaczeniu réwnolegtym prad o wiekszym natezeniu przeptywa przez rezystor
o (mniejszej) / (wiekszej) rezystancji.

b) W potaczeniu réwnolegtym rezystory posiadajg  jednakowe  wartosci

(pradu (I)) / (napigcia (U)).

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY ¥
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2. Pomiar napiec i pradow w obwodach szeregowych.

Zbudowac obwdd elektryczny sktadajacy sie ze zrédla (U = 12 V) oraz dwdch
rezystorbw potaczonych szeregowo. Dokonaj pomiaru napiecia (U)
panujgcego na pierwszym i drugim rezystorze oraz natezenia pradu

elektrycznego (I) przeptywajgcego przez oba rezystory. Wypetnij tabele.

R1 = Q Rz = Q
U1 11 U2 IZ
[v] [A] [v] [A]

Podkres| wtasciwg odpowiedz:

a) W potaczeniu szeregowym wieksze napiecie wystepuje na rezystorze

o (mniejszej) / (wiekszej) rezystancji.

b) W potaczeniu szeregowym  rezystory posiadajg jednakowe  wartosci

(pradu (I)) / (napigcia (U)).
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Badanie Prawa Ohma

Scenariusz zajec

Temat: Badanie prawa Ohma.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.
Dziat: Elektrycznosc.

Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:

Uczen:

postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego,
zna posta¢ prawa Ohma,
potrafi sprawdzi¢ doswiadczalnie prawo Ohma,

stosuje prawo Ohma w prostych obwodach elektrycznych.

Srodki dydaktyczne:

zasilacz lub bateria,
woltomierz i amperomierz,
badane rezystory,

przewody.

Metody:

obserwacja,
pomiary,
praca laboratoryjna,

eksperyment uczniowski w grupie.
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N
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N U R

Karta Pracy — Badanie prawa Ohma

UWAGA!!! Uruchomienie pomiarow moze odbyc sie tylko w obecnosci
nauczyciela.

Potrzebne przyrzady:

zasilacz lub bateria,
woltomierz i amperomierz,
badane rezystory,
przewody.

Przebieg dos$wiadczenia

. Zbudowac¢ obwdd elektryczny sktadajacy sie ze zrédia (zasilacz 0 V - 12 V) oraz

rezystora (R =50 Q).

Do obwodu wigczy¢ szeregowo amperomierz A do pomiaru natezenia pradu
elektrycznego oraz dotgczy¢ réwnolegle woltomierz V do pomiaru napiecia na
badanym rezystorze.

Zmienia¢ napiecie na rezystorze od 0 V do 9 V za pomocg zasilacza oraz
rejestrowac natezenie pradu elektrycznego (Ig) przeptywajacego przez rezystor.
Te same czynnosci wykonac dla rezystora o wartosci rezystancji (R = 100 Q).
Wyniki pomiaréw zapisz w tabeli.

It — jest to wartosc¢ teoretyczna wyliczona z prawa Ohma Iy = U/R

Na papierze milimetrowym wykonaj wykres I = f (U ), czyli natezenie pradu
elektrycznego przeptywajacego przez rezystor w funkcji przytozonego do niego
napiecia.

Y
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[VI]

Rezystor R =50 Q

Rezystor R =100 Q

[A]

It

[A]

Btad pomiaru
Alg = |Ig — Iy|
[A]

[A]

It

[A]

Btad pomiaru
Alg = |Ig — Iy|
[A]

Odpowiedz na pytania:

1. Czy wartosci zmierzone zgadzajg sie z wartoSciami obliczonymi zgodnie z prawem

Ohma ?

2. Przez rezystor o dwukrotnie mniejszej rezystancji przy tym samym napieciu ptynie

prad o
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Badanie Prawa Ohma - Film interaktywny

Scenariusz zajec.

Temat: Badanie prawa Ohma.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.
Dziat: Elektrycznosc.

Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego,
e zna postac¢ prawa Ohma,
e potrafi sprawdzi¢ doswiadczalnie prawo Ohma,

e stosuje prawo Ohma w prostych obwodach elektrycznych.

Srodki dydaktyczne:

e film interaktywny,
e odpowiednio przygotowana karta pracy,
e komputer,

e rzutnik multimedialny.

Metody:

e pokaz multimedialny,
e interaktywna praca z filmem,
e obserwacja,

e realizacja postawionych zadan.
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Karta Pracy — Badanie prawa Ohma — Film interaktywny

Potrzebne przyrzady:

film interaktywny,

odpowiednio przygotowana karta pracy,
komputer,

rzutnik multimedialny.

W=

Przebieg doswiadczenia
Postepuj zgodnie instrukcjg zawartg w filmie interaktywnym.
Wyniki pomiaréw zapisz w tabeli.

It — jest to wartos¢ teoretyczna wyliczona z prawa Ohma Iy = U/R

i

Na papierze milimetrowym wykonaj wykres Ie = f (U ), czyli natezenie pradu
elektrycznego przeptywajacego przez rezystor w funkcji przytozonego do niego

napiecia dla dwoch badanych rezystorow.
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Tabela pomiarowa

Rezystor R =50 Q Rezystor R =100 Q
U
e It Btad pomiaru e I Btad pomiaru
[V] Alg = |Ig — Iy| Alg = |Ig — Iy|
[MA] [MA] [mA] [MA] | [mA] [mA]

Odpowiedz na pytania:

a) Czy wartosci zmierzone zgadzajg sie z wartoSciami obliczonymi zgodnie z prawem

Ohma ?

b) Przez rezystor o dwukrotnie mniejszej rezystancji przy tym samym napieciu ptynie

prad o
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Wyznaczanie mocy w obwodach elektrycznych

Scenariusz zajec

Temat: Wyznaczanie mocy w obwodach elektrycznych.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.

Dziat: Elektrycznosc.

Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e postuguje sie pojeciem mocy pradu elektrycznego,

e stosuje prawo Ohma w prostych obwodach elektrycznych.

e potrafi doswiadczalnie wyznaczy¢ moc w obwodach elektrycznych,
e przelicza energie elektryczng podang w kilowatogodzinach na dzule

i odwrotnie.

Srodki dydaktyczne:

e zasilacz lub bateria,
e woltomierz i amperomierz,
e badane rezystory,

e przewody.

Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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Karta Pracy — Wyznaczanie mocy w obwodach elektrycznych

UWAGA!!! Uruchomienie pomiaréw moze odbyc¢ sie tylko w obecnosci nauczyciela.

Potrzebne przyrzady:

zasilacz lub bateria,
woltomierz i amperomierz,
badane rezystory,
przewody.

N

Przebieg doswiadczenia

1. Zbudowac obwdd elektryczny sktadajacy sie ze zrédta (zasilacz O V - 12 V) oraz
rezystora (R = 100 Q).

2. Do obwodu wigczy¢ szeregowo amperomierz A do pomiaru natezenia pradu
elektrycznego oraz dotgczy¢ réwnolegle woltomierz V do pomiaru napiecia na
badanym rezystorze.

3. Zmienia¢ napiecie na rezystorze od 0 V do 8 V za pomocg zasilacza oraz
rejestrowac natezenie pradu elektrycznego przeptywajacego przez rezystor (I).

4. Obliczy¢ wartoS¢ mocy wydzielanej na rezystorze dla kazdej zmierzonej pary

napiecia U i natezenia pradu I, korzystajac z zaleznosci P = U-I .

Wyniki pomiaréw zapisz w tabeli.

6. Pr— jest to wartos¢ teoretyczna wyliczona z zaleznosci Pr = U%/R.

ul

Rezystor R =100 Q

U I Pe P; Blad pomiaru
\Y [A] (W] (W] AP ['\Z‘f Pyl
0

1

2

3

4

5

Odpowiedz na pytanie:

Jezeli w instalacji domowej napiecie wynosi U = 230 V i dokonate$ zakupu zardwki
o mocy P = 100 W, to ile wynosi natezenie pradu I przeptywajgcego przez zaréwke
po jej podtagczeniu ?
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Badanie przestrzeni wokotl magnesu trwatego

Scenariusz zajec

Temat: Badanie przestrzeni wokdt magnesu trwatego.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.

Dziat: Magnetyzm.

Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:

Uczen:

e nazywa bieguny magneséw trwatych i opisuje charakter oddziatywania miedzy

nimi,

e opisuje zachowanie igty magnetycznej w obecnosci magnesu,

e zna zasade dziatania kompasu.

Srodki dydaktyczne:

e pfaski magnes trwaty,
e magnes trwaty w ksztatcie podkowy,
e igly magnetyczne,

e kompas.

Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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Karta Pracy — Badanie przestrzeni wokdt magnesu trwatego

Potrzebne przyrzady

ptaski magnes trwaty,

magnes trwaty w ksztatcie podkowy,
igty magnetyczne,

kompas.

A\

Przebieg dos$wiadczenia

Ustaw igte magnetyczng — kompas w punktach wskazanych na rysunku ponizej,
W zaznaczonych punktach narysuj utozenie igly magnetycznej,

Potgcz ze sobg wszystkie punkty zgodnie z utozeniem igly magnetycznej.

N

Na podstawie otrzymanych wynikéw narysuj linie sit pola magnetycznego oraz
zaznacz odpowiednio bieguny magnetyczne:

(N - péinocny), (S - potudniowy).

e O B b D
& @ @

P

P &
P o B D DH P P

Odpowiedz na pytania:

a) Jaki ksztatt majg linie sit pola magnetycznego ?
b) Obré¢ magnes o 180°. Jak ta zmiana wptynefa na zachowanie igty magnetycznej?
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Badanie przestrzeni wokoét przewodnika z pradem

Scenariusz zajec

Temat: Badanie przestrzeni wokot przewodnika z pradem.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.

Dziat: Magnetyzm.

Czas zajet: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e nazywa bieguny magnesow trwatych i opisuje charakter oddziatywania miedzy
nimi,
e opisuje zachowanie igty magnetycznej w obecnosci przewodnika z pragdem,

e zna zasade dziatania kompasu.

Srodki dydaktyczne:

e zasilacz,
e przewodnik z pradem,
e igly magnetyczne,

e kompas.

Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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Karta Pracy — Badanie przestrzeni wokot przewodnika z pradem
Potrzebne przyrzady:

zasilacz,

przewodnik z prgdem,
igly magnetyczne,
kompas.

hwNE

Przebieg doswiadczenia
Ustaw igte magnetyczng — kompas w punktach wskazanych na rysunku ponizej,
W zaznaczonych punktach narysuj utozenie igly magnetycznej,

Potgcz ze sobg wszystkie punkty zgodnie z utozeniem iglty magnetycznej,

o

Wykonaj to samo dos$wiadczenie po zmianie kierunku przeptywu pradu na
przeciwny.
Uwaga:

Na rysunku przewod z pradem (zaznaczony e ) jest prostopadty do
ptaszczyzny rysunku

&> ® TS
&> S
< S &>
TS &>
£ X1 @ o1 %>
S &>
&> o &>
@ &>
&>
® S

Odpowiedz na pytania:

a) Jaki ksztatt majg linie sit pola magnetycznego?

b) Jak zmiana kierunku przeptywu pradu wptynefa na zachowanie iglty magnetycznej?
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Wprowadzenie do tematow:
Fale elektromagnetyczne i optyka.

Prezentacja multimedialna zawarta na dotaczonej ptycie CD

Fizyka zabawek IV

(Opis zabawek na podstawie strony internetowej: www.soliton.pl)

Kula plazmowa
Uwaga osoby z rozrusznikiem serca: lepiej sie nie zblizac !

Kula petna btednych ognikdw, ktére poruszajg sie za naszym

-

palcem. Swiecacy gaz w kuli to zwykte powietrze tylko nieco = v u

rozrzedzone. A tanczace widkienka to sznury plazmy - pradu
elektrycznego przeptywajacego w gazie. Co wiecej, ten prad (lub
raczej pole elektryczne) rozchodzi sie i poza kulg - zobacz jak
$wieci neondwka w poblizu kuli. Fale elektromagnetyczne przenikajg przez papier, ale
nie przez folie metalowg lub reke - dlatego tez twoja "komorka" kiepsko odbiera
w tunelu. Kula plazmowa skiada sie ze sferycznej szklanej banki wypetnionej
rozrzedzonym gazem oraz centralnej elektrody. Cokdt lampy w miejscu, gdzie
osadzona jest kula zawiera elektryczny obwdd oscylacyjny, ktéry zasila wewnetrzng
elektrode wysokim napieciem ok. 10 000 V ze zmienng polaryzacjg o czestotliwosci
ok. 35 000 Hz. Pole elektryczne rozchodzi sie radialnie, a widkienka plazmy mniej

wiecej za nim podgzajg.

Miynek Crooksa

Po wigczeniu zrédfa $wiatta i skierowaniu go na miynek, ten AT

, =
zaczyna sig dosC szybko kreci€. Swiatto odbija sie od biatych =gl £
§ 2

s

predkosci czasteczek gazu. Kiedy drobiny gazu uderzajg w czarng powierzchnie,
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powierzchni ptytek, podczas gdy czarne pochtaniajg je. Tym

sposobem temperatura czarnych stron ptytek wzrasta w stosunku do

stron biatych. Wzrost temperatury jest jednoznaczny ze wzrostem
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odbijajg sie z wiekszg predkoscig niz uderzajgc w powierzchnie biatg. Odbijajac sie od
cieplejszej powierzchni przekazujg jej wiekszy ped, czyli wywierajg wieksze cisnienie
niz na powierzchnie biata.

Miraz

Z powierzchni dziurawej "muszli" patrzy na nas $winka, ale

kiedy probujemy ja ztapal - nasze palce chwytajg

powietrze. Patrzac nieco z boku na otwdr zabawki, widzimy g
obraz przedmiotu, ktéry w rzeczywistoSci znajduje sie na
jej dnie. Obraz ten jest tak wyrazny, ze mozna przez \ }
pomytke uznac go za rzeczywisty przedmiot. Dopiero siegajac p niego reka mozna
sie przekona¢, ze w tym miejscu nic nie ma. Zabawka ta sktada sie z dwoch
wklestych zwrdconych do siebie zwierciadet sferycznych. Oba zwierciadta majg taka
samg ogniskowg, a odlegto$¢ miedzy zwierciadtami (wzdtuz osi optycznej uktadu)
rowna jest wielkosci tej ogniskowej (czyli potowie promienia krzywizny). Promienie
$wietlne wychodzace z przedmiotu rozpoczynajg bieg w ognisku zwierciadta gérnego,
wiec odbijajg sie od zwierciadta gornego réwnolegle do osi optycznej i podazajg
w kierunku zwierciadta dolnego. Nastepnie odbijajg sie od zwierciadta dolnego,
w kierunku ogniska tego zwierciadta, ktére znajduje sie w otworze zwierciadta
gornego. W efekcie w otworze zwierciadta gérnego powstaje odwrdcony rzeczywisty
obraz przedmiotu. Zabawke tg mozna nazwaé "mirazem" lub "fatamorgang",
poniewaz to co widzimy jest obrazem przedmiotu, ktory w rzeczywistosci znajduje sie
poza zasiegiem naszego wzroku. W tym przypadku "fatamorgana" zostata stworzona
za pomocg dwdch wklestych zwierciadet, inaczej niz jak bywa to na pustyni, gdzie
nagrzewanie sie powietrza przy powierzchni ziemi powoduje zmiane wspdtczynnika
zatamania $wiatta w powietrzu i przez to zakrzywienie sie promieni $wietlnych, co

powoduje powstawanie ztudnych obrazow.
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Scenariusz zajec

Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.
Dziat: Fale elektromagnetyczne i optyka.
Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e dostrzega zwigzek wytadowan atmosferycznych z przeptywem pradu
elektrycznego,

e wie, ze kolor biaty bardziej odbija Swiatto,

e wie, Ze kolor czarny bardziej pochtania $wiatto,

o potrafi opisa¢ zasade dziatania zwierciadta wklestego.

Srodki dydaktyczne:

e miynek Crooksa,
e kula plazmowa

e para zwierciadet.

Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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Karta Pracy — Fizyka zabawek IV

Potrzebne przyrzady:

1. miynek Crooksa,
2. kula plazmowa,

3. para zwierciadet.

Przebieg dos$wiadczenia

1. Uruchom kule plazmowg i opisz, co zaobserwowates:

2. Dotknij palcem kuli plazmowej i opisz co zaobserwowates:

3. Oswietl mtynek Crooksa zrédtem Swiatta wskazanym przez prowadzacego.

Opisz, co stato sie z miynkiem:

4. Obserwuj swoje odbicie w zwierciadle, ktdre stanowi czeS¢ eksperymentu
0 nazwie miraz. Zmieniajgc odlegtoS¢ pomiedzy zwierciadtem i twarzg zapisz
w tabeli, jakie obrazy obserwujesz, jaka jest wowczas twoja odlegtos¢ od

zwierciadfa. W opisie wykorzystaj hasta obraz odwrdcony, prosty.
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Rodzaj obrazu

Twoja odlegtosc od zwierciadta w centymetrach

Najmniejsza odleglos¢ | Najwieksza odlegtosc

[cm]

[cm]

Obraz prosty

Brak obrazu

Obraz odwrdcony

5. Zwierciadto bez otworu pot6z na stole, w Srodku umie$¢ Swinke i przykryj

zwierciadtem z otworem. Patrz na otwor goérnego zwierciadta zmieniajac kat, pod

jakim obserwujesz otwor. Opisz, co zaobserwowates:

6. W ktorg strone zwrdcony jest obraz $winki ?

7. *Korzystajac z opisu eksperymentu ,Miraz”, naszkicuj ponizej bieg promieni

pomiedzy zwierciadtami.
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Fizyka zabawek V

(Opis zabawek na podstawie strony internetowej: www.soliton.pl)

Magiczne oko
Patrzac przez magiczne oko, otrzymujemy obraz pomnozony 20 razy. Magiczne

oko przypomina soczewke ptasko-wypukita, tylko ze jej wypukia

powierzchnia nie jest kulista ale ma ksztatt "rozety" z gotyckich

’

\Y %

Swigtyn - szereg promieniscie utozonych szlifowanych
ptaszczyzn z matym kolistym centrum, jakby bukiet szklanych
pryzmatow. Kazdy z tych pryzmatow odchyla promienie $wiatta
w kierunku Zrenicy obserwatora. Widzimy catg rozete obrazow
pozornych, utozonych na okregu, wokdt "prawdziwego" obrazu. Magiczne oko jest
podobne do uktadu oka owaddéw. Oko muchy to wiasnie taka rozeta, dziesigtki oczek

utozonych na powierzchni czaszy kulistej.

Okulary chromatyczne
Kiedy spojrzymy przez te magiczne okulary na zrodto Swiatta, zobaczymy

fascynujacy obraz - zwielokrotnione obrazy Swietlne

mienigce sie barwami teczy. Znajdujg sie one w okularach AN
we wszystkich kierunkach, w gorze, na dole, z prawej i z 3

lewej strony oraz po przekatnych. Gdy przez okulary ‘

przepuscimy, np. czerwony promien kieszonkowego lasera, na ekranie umieszczonym
z drugiej strony okularéw zaobserwujemy jasny punkt, wokot ktdrego znajdowac sie
bedzie osiem symetrycznie ustawionych, stabiej $wiecgcych dodatkowych punktéw.
Szkta okularow majg naniesione przecinajgce sie ukfady rys, tworzace
dwuwymiarowe siatki dyfrakcyjne. Siatke takg mozna traktowac jako wynik natozenia
dwu siatek szczelinowych, role elementéw uginajgcych spetniajg przezroczyste
obszary ograniczone rysami. Gdy Swiatlo pada na siatke prostopadle do jej

powierzchni, obserwuje sie obraz dyfrakcyjny.
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Scenariusz zajec

Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.
Dziat: Fale elektromagnetyczne i optyka.
Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:

Uczen:

e potrafi opisa¢ obrazy widoczne przez magiczne oko,
e potrafi opisa¢ obrazy widoczne przez okulary chromatyczne,
e potrafi wyjasni¢ na czym polega zjawisko zatamania Swiatta,

e wie, ze Swiatfo biate jest mieszaning kolordéw.

Srodki dydaktyczne:

e magiczne oko,

e okulary chromatyczne.

Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.

Strona 88
UNIA EUROPEJSKA K
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI £

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY R




Eksperyment edukacjq przyszfosci — innowacyjny program ksztatcenia w elblgskich szkotach gimnazjalnych.
Projekt wspotfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Karta Pracy — Fizyka zabawek IV

Potrzebne przyrzady:

1. magiczne oko,

2. okulary chromatyczne.

Przebieg doswiadczenia

1. Opisz obrazy widoczne przez magiczne oko.

2. Wyjasnij, co odpowiada za strukture otrzymywanego obrazu.

3. Opisz obrazy widoczne przez okulary chromatyczne.

4. Jakie kolory widac przez okulary chromatyczne ?
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Badanie zjawiska odbicia Swiatla

Scenariusz zajec

Temat: Badanie zjawiska odbicia Swiatta.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.

Dziat: Fale elektromagnetyczne i optyka.
Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e potrafi sformutowaé prawo odbicia $wiatta,
e wyznacza doswiadczalnie kat padania i kat odbicia $wiatta od zwierciadta
ptaskiego,

e potrafi doswiadczalnie sprawdzi¢ stusznos$¢ prawa odbicia Swiatta.

Srodki dydaktyczne:

e 7rodto Swiatta,
e pfaskie lustro,

e katomierz.

Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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Karta Pracy — Badanie zjawiska odbicia swiatta

Potrzebne przyrzady:

1. Zrodto Swiatla,
2. ptaskie lustro,
3. katomierz.

Przebieg doswiadczenia
1. Wygeneruj wigzke Swiatta,
2. Ustal trzy katy padania wigzki na zwierciadio oraz zbadaj katy odbicia (kat
padania i kat odbicia mierzone sg miedzy promieniem a normalng, czyli linig
prostopadta do zwierciadfa),

3. Uzupetnij tabele pomiarowa.

Kat padania Kat odbicia
[stopnie] [stopnie]
1
2
3

Odpowiedz na pytania:

a) Kiedy zachodzi zjawisko odbicia Swiatta ?

b) W jaki sposob dokonujemy pomiaru kata padania $wiatta ?
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Badanie zjawiska zalamania swiatla

Scenariusz zajec

Temat: Badanie zjawiska zatamania $wiatta.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.

Dziat: Fale elektromagnetyczne i optyka.
Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e potrafi jakosciowo opisaé bieg promieni Swiatta przy przejsciu Swiatta z oSrodka
optyczne rzadszego do osrodka optyczne gestszego i odwrotnie,

e wyznacza doSwiadczalnie kat padania i kat zatamania Swiatta.

Srodki dydaktyczne:

e 7rddto Swiatta,
e katomierz,

e przezroczysty prostopadtoscian.

Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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Karta Pracy — Badanie zjawiska zatamania swiatla

Potrzebne przyrzady:

1. Zrodto Swiatla,
2. katomierz,
3. przezroczysty prostopadtoscian.

Przebieg doswiadczenia
1. Zatamanie Swiatta to zmiana kierunku biegu promieni $wietinych po przejsciu

z jednego osrodka optycznego do drugiego.

2. Wygeneruj wigzke Swiatta,

3. Ustaw na drodze promienia element przezroczysty w ksztatcie prostopadtoscianu.

4. Element prostopadtoécienny ustaw pod katem 45° do wiazki $wiatta. Zbadaj
zjawisko zatamania Swiatta mierzac katy padania i katy zatamania na granicy
powietrze - prostopadtoscian oraz na granicy prostopadtoscian — powietrze,

5. Uzupetnij tabele pomiarowa.

Zalamanie Swiatla na granicy Zalamanie Swiatla na granicy
powietrze - prostopadloscian prostopadloscian -powietrze
Kat padania Kat zatamania Kat padania Kat zatamania
[stopnie] [stopnie] [stopnie] [stopnie]

Odpowiedz na pytania:

1. Jak zmienia sie kierunek biegu wigzki po przejsciu z oSrodka optycznie rzadszego

do optycznie gestszego (powietrze - prostopadtoscian) ?

2. Jak zmienia sie kierunek biegu wigzki po przejsciu z osrodka optycznie gestszego

do optycznie rzadszego (prostopadtoscian - powietrze) ?
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Badanie zjawiska odbicia i zalamania Swiatia - Film
interaktywny

Scenariusz zajec

Temat: Badanie zjawiska odbicia i zatamania Swiatta.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.

Dziat: Fale elektromagnetyczne i optyka.

Czas zajet: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e potrafi sformutowac prawo odbicia Swiatta,

e wyznacza dosSwiadczalnie kat padania i kat odbicia $wiatta od zwierciadta
ptaskiego,

e potrafi doswiadczalnie sprawdzi¢ stuszno$¢ prawa odbicia Swiatta,

e potrafi jakoSciowo opisa¢ bieg promieni Swiatta przy przejsciu Swiatta z osrodka
optyczne rzadszego do osrodka optyczne gestszego i odwrotnie,

e wyznacza dosSwiadczalnie kat padania i kat zatamania Swiatta.
Srodki dydaktyczne:

e film interaktywny,
e odpowiednio przygotowana karta pracy,
e komputer,

e rzutnik multimedialny.
Metody:

e pokaz multimedialny,
e interaktywna praca z filmem,
e obserwacja,

e realizacja postawionych zadan.
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Karta Pracy — Badanie zjawiska odbicia i zatamania $wiatta

Potrzebne przyrzady:

film interaktywny,

odpowiednio przygotowana karta pracy,
komputer,

rzutnik multimedialny.

W=

Przebieg doswiadczenia

1. Postepuj zgodnie z instrukcjg zawartg w filmie.

Kat padania Kat odbicia
[stopnie] [stopnie]
1
2
3

Odpowiedz na pytania:

1. Co nazywamy katem odbicia Swiatta ?

2. Jak zmienia sie kierunek biegu wigzki po przejsciu z osrodka optycznie rzadszego

do optycznie gestszego (powietrze - prostopadtoscian) ?

3. Jak zmienia sie kierunek biegu wigzki po przejsciu z osrodka optycznie gestszego

do optycznie rzadszego (prostopadtoscian - powietrze) ?
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Badanie soczewek

Scenariusz zajec

Temat: Badanie soczewek.

Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.

Dziat: Fale elektromagnetyczne i optyka.
Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:

Uczen:

zna pojecie gtdwna o$ optyczna soczewki,

e opisuje bieg promieni Swiatta (réwnolegtych do osi optycznej) przechodzacych
przez soczewke skupiajgcqg i rozpraszajacy,

e postuguje sie pojeciem ogniska i ogniskowej,

e rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez soczewki.

Srodki dydaktyczne:

o 7rédto Swiatta,
e pfaskie lustro,

e katomierz.

Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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badane soczewki,

3. ekran.

N

Znajdz ognisko F,

Karta Pracy — Badanie soczewek

Potrzebne przyrzady:

1. zrédto Swiatta z mozliwosScig generowania promieni rownolegtych,

Przebieg doswiadczenia

Wygeneruj wigzke promieni réwnolegtych,

Ustaw dang soczewke na drodze promieni,

Dokonaj pomiaru ogniskowej f w metrach, oraz zdolno$¢ skupiajgcg Z

w dioptriach. ZdolnoS¢ skupiajgca przedstawia sie wzorem Z =1/f a jednostka to

dioptrie,

5. Wypetnij tabele pomiarowa.

Soczewka numer |

Soczewka numer 11

Ogniskowa f

[m]

Zdolnos¢ skupiajaca Z

[dioptrie]

Ogniskowa f

[m]

Zdolnos¢ skupiajaca Z

[dioptrie]

6. Narysuj bieg promieni Swietlnych po przejsciu przez soczewke:

Gtéwna o$ optyczna
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Badanie interferencji Swiatla - Film interaktywny

Interferencja swiatta wystepuje wtedy, gdy co najmniej dwie wigzki Swiatta
skierowane sg w jeden punkt. Interferencja objawia sie tym, ze w niektdrych
punktach fala Swietlna ulega wzmocnieniu a w innych ostabieniu. Zjawisko to jest
potwierdzeniem falowej natury Swiatla. Do zobrazowania zjawiska interferencii
mozna zastosowal interferometr. W omawianym doswiadczeniu zastosowano
interferometr Michelsona — Morleya (czytaj: Majkelsona Morleja). Jak podaje
literatura interferometr zbudowat Albert Michelson w 1881 roku jednak eksperyment,
ktory przeszedt do historii fizyki wykonat wspdlnie z Edwardem Morleyem w 1887

roku. Omawiany interferometr przedstawiony jest na ponizszej ilustracji.

W interferometrze Michelsona strumien Swiatta zostaje rozszczepiony na dwa
strumienie o jednakowej intensywnosci, ktére tgczg sie ponownie przed wyjsciem
z interferometru. Przyrzad umieszczony na ptytce bazowej sktada sie z lustra
pOtprzepuszczalnego, jak wskazuje nazwa potowa Swiatta padajgca na takie lustro
odbija sie zgodnie z prawem odbicia natomiast potowa jest przepuszczana przez
lustro. To witasnie lustro potprzepuszczalne pozwala na rozdzielenie Swiatta
emitowanego przez laser na dwie oddzielne wigzki. Dodatkowo na ptycie znajdujg sie
jeszcze dwa tradycyjne zwierciadta (lustra) stuzgce do zmiany kierunku biegu

promieni $wietlnych w interferometrze.

»*
* o *
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Badanie interferencji $wiatta — Film interaktywny

Scenariusz zajec

Temat: Badanie interferencji $wiatta.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.

Dziat: Fale elektromagnetyczne i optyka.
Czas zajet: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e zna pojecie interferencja $wiatta,
e wie jak wyglada obraz interferencji Swiatta,

e analizuje bieg promieni Swietlnych w interferometrze.

Srodki dydaktyczne:

film interaktywny,

odpowiednio przygotowana karta pracy,

komputer,

rzutnik multimedialny.

Metody:

e pokaz multimedialny,
e interaktywna praca z filmem,
e obserwacja,

e realizacja postawionych zadan.
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Karta Pracy — Badanie interferencji Swiatta — Film interaktywny

1. Opisz obraz interferencyjny, ktory zostat uzyskany po natozeniu na siebie dwdch

wigzek $wiatta:

2. Niektorzy twierdza, ze prawdziwe jest zdanie ,$wiatto” + ,$wiatto”

Jakie jest twoje zdanie na ten temat ? Odpowiedz uzasadnij.

,ciemnosc”

3. Ponizej przedstawiono schemat opisanego w filmie interferometru. Na podstawie

informacji przedstawionych w filmie narysuj bieg promieni Swietlnych
w interferometrze.
Ekran
° Lustro nr 2
[ ]
[}
..
Promien padajacy ®e
» ..
[ )
[ ]
Lustro
potprzepuszczalne
Lustronr 1
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Wprowadzenie do tematéw: Ruch drgajacy i fale

Prezentacja multimedialna zawarta na dotaczonej ptycie CD

Badanie wahadla sprezynowego

Scenariusz zajec.

Temat: Badanie wahadta sprezynowego.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.

Dziat: Ruch drgajacy i fale.

Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e opisuje ruch ciezarka na sprezynie,
e analizuje przemiany energii mechanicznej w tym ruchu,

e postuguije sie pojeciem amplitudy drgan, okresu i czestotliwosci.

Srodki dydaktyczne:

e badana sprezyna,
e 5 jednakowych ciezarkow,
e miara,
e stoper.
Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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Karta Pracy — Badanie wahadta sprezynowego
Potrzebne przyrzady:

badana sprezyna,

5 jednakowych ciezarkow,
miara,

stoper.

W=

Przebieg doswiadczenia

1. Cwiczenie polega na wyznaczeniu okresu drgan wahadta sprezynowego dla pieciu
mas zawieszonych na sprezynie: m, 2m, 3m, 4m, 5m,

2. Nalezy dokonac pomiaru czasu 10 petnych cykli (T1o) trzykrotnie dla kazdej masy
a nastepnie wyznaczy¢ wartos$¢ Srednig tego czasu (Tio - Srednie),

3. Po podzieleniu otrzymanej wartosci (T1o - Srednie) przez 10 otrzymamy czas
jednego okresu wyznaczonego w eksperymencie. W tabeli pomiarowej ten czas
oznaczono przez (T),

4. Czestotliwos¢ (f) wyznaczamy ze wzoru f = 1/T a jednostkg czestotliwosci jest
herc [Hz],

5. Wypefnij tabele pomiarowa,

6. Na papierze milimetrowym wykonaj wykres T = f ( m ), czyli okres drgan

wahadta T w funkcji wartoSci zawieszonej masy dla pieciu zbadanych wartosci m.

L 4
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Tabela pomiarowa

m T10 T10 — Srednie T

[g] [s] [s] [s]

[Hz]

Odpowiedz na pytania:

a) Jak zmienia sie okres drgan wahadta sprezynowego, gdy zwiekszamy mase

zawieszonych ciezarkéw ?

b) Co to jest czestotliwos¢ drgan ?

UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Strona 103



Eksperyment edukacjq przyszfosci — innowacyjny program ksztatcenia w elblgskich szkotach gimnazjalnych.
Projekt wspotfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Badanie wahadia matematycznego

Scenariusz zajec

Temat: Badanie wahadfa matematycznego.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.

Dziat: Ruch drgajacy i fale.

Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e postuguje sie pojeciem wahadto matematyczne,
e opisuje ruch wahadta matematycznego,
e analizuje przemiany energii mechanicznej w tym ruchu,

e postuguije sie pojeciem amplitudy drgan, okresu i czestotliwosci.

Srodki dydaktyczne:

e linka,
e kulka metalowa,
e mMiara,

e stoper.

Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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W=

Karta Pracy — Badanie wahadia matematycznego

Potrzebne przyrzady:

linka,
kulka metalowa,
miara,

stoper.

Przebieg dos$wiadczenia

. Cwiczenie polega na wyznaczeniu okresu drgan wahadta matematycznego dla

pieciu dtugosci I: 10 cm, 20 cm, 30 cm, 40 cm, 50 cm,
Nalezy dokona¢ pomiaru czasu 10 petnych cykli (T10) trzykrotnie dla kazdej

dtugosci, a nastepnie wyznaczy¢ wartos¢ Srednig tego czasu (Tio - Srednie),

. Po podzieleniu otrzymanej wartosci (T1o - $rednie) przez 10 otrzymamy czas

jednego okresu wyznaczonego w eksperymencie. W tabeli pomiarowej ten czas

oznaczono przez (Tg),
, I
W kolumnie (Tt) nalezy wpisa¢ okres wyliczony teoretycznie ze wzoru T =27 \/g

gdzie: | — dtugoé¢ wahadta, g — przyspieszenie ziemskie g = 9,81 m/s?,

. W ostatniej kolumnie nalezy wpisaé btagd wyznaczenia okresu drgan wahadfa

matematycznego jako réznice pomiedzy okresem wyznaczonym w eksperymencie
(Te) a okresem obliczonym teoretycznie (Tt),

Wypetnij tabele pomiarowa,

Na papierze milimetrowym wykonaj wykres Te = f (1), czyli okres drgan

wahadfa T w funkcji dtugosci wahadta dla pieciu zbadanych wartosci .
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Tabela pomiarowa

I Tio Tio — Srednie Te Tr Btad pomiaru okresu
AT =|Tr—-T
[m] [s] [s] [s] [s] Ty~ Tl
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
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Odpowiedz na pytania:
1. Czy wyniki teoretyczne rdéznig sie znaczagco od wynikdw otrzymanych

w eksperymencie ?

2. Jezeli tak, wskaz co mogto by¢ powodem roznic?

3. Na podstawie pomiaréw okresu drgan wahadta dla dtugosci 10 cm i 40 cm
odpowiedz na pytanie. Co dzieje sie z okresem drgan wahadta matematycznego,

jezeli jego dtugos¢ zwiekszymy czterokrotnie?
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Badanie dzwieku

Scenariusz zajec

Temat: Badanie dzwieku.
Odbiorcy: Uczniowie gimnazjum.
Dziat: Ruch drgajacy i fale.
Czas zajec: 45 minut.

Cele ksztalcace i poznawcze:
Uczen:

e wie co nazywamy dzwiekiem,

e opisuje mechanizm powstawania dzwiekdw w instrumentach muzycznych,
e wie co to jest amplituda drgan,

e wie, ze gtosnos¢ dzwieku zalezy od amplitudy drgan,

e wie jak zmienia sie dzwiek przy zmianie grubosci struny,

e wie jak zmienia sie dzwiek przy zmianie naprezenia struny.

Srodki dydaktyczne:

e sonometr,
e gitara akustyczna,

e uktfad strun o réznej grubosci z mozliwoscig zamiany naprezenia strun.

Metody:

e obserwacja,
e pomiary,
e praca laboratoryjna,

e eksperyment uczniowski w grupie.
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Karta Pracy — Badanie dzwieku
Potrzebne przyrzady:

1. sonometr,
2. gitara akustyczna,

3. ukiad strun o roznej grubosci z mozliwoscig zamiany naprezenia strun.

Przebieg doswiadczenia
Majac do dyspozycji uktad strun o réznej grubosci z mozliwoscig zmiany naprezenia

strun, wykonaj odpowiednie czynnosci oraz zapisz odpowiedzi na ponizsze pytania.

1. W jaki sposdb za pomocg struny mozna wytworzy¢ dzwieki o roznej gtosnosci ?

2. Zbadaj, jak naprezenie struny wptywa na emitowany przez strune dzwiek.

3. Jedng z cech dzwieku jest jego wysokoS¢. Od czego zalezy wysoko$¢ dzwieku

emitowanego przez strune ?

4. Jak grubo$¢ struny wptywa na wytwarzany dzwiek ?

5. Zbadaj, jaki wptyw na dzwiek ma zmiana dtugosci struny.
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Test na ,wyjsciu”

IMIE i NAZWISKO klasa

1. Ktoéra predkosc jest najwieksza ?
a) 10 m/s b) 20 km/h c) 900 cm/s d) 1 km/s
2. Pojazd przebyl pierwsze 200 m w czasie 3 s , zas nastepne 200 m
w czasie 5 s. Jaka byla srednia predkosc¢ pojazdu na calej trasie ?
a) 150 m/s b) 100 m/s c) 50 m/s d) 20 m/s
3. Ciato w ciqgu 4 sekund zwiekszyto swojq predkosc¢ od zera do 100 m/s.
Ile wyniosto przyspieszenie ciata?
a) 25 m/s’ b) 400 m/s? c) 100 m/s? d) 50 m/s?
4. Dwaj rowerzysci wyruszyli z tego samego miejsca z predkosciami
72 m/s i 20 km/h. Ktory z nich przebedzie w tym samym czasie rownym
5 minut wiekszg droge ?
a) rowerzysta z V=72 m/s
b) rowerzysta z V=20 km/h
C) obaj przebeda jg w tym samym czasie
5. Pitka puszczona swobodnie z rowni pochytej ma:
a) na poczatku maksymalng energie kinetyczng
b) zerowg energie u dotu rowni
¢) na poczatku maksymalng energie potencjalng , a u dotu maksymalng energie
kinetyczng
d) maksymalng energie potencjalng u dotu réwni
6. Podczas spadku swobodnego:
a) predko$¢ ma wartos¢ statg
b) predkosc¢ rosnie jednostajnie
c) predkos¢ maleje jednostajnie
7. Nie mozesz odkrecic sruby. Jaki klucz bys wybrat/wybrata ?
a) krétki klucz o dtugosci 10 cm
b) dtugi klucz o dtugosci 40 cm
c) Sredniej dtugosci stalowy 20 cm
8. Masz do dyspozycji klocek drewniany i stalowy o tych samych
wymiarach, ktory z klockow nalezy zawiesi¢ blizej punktu podparcia
dzwigni dwustronnej, aby dzwignia byla w rownowadze ?
a) klocek stalowy blizej punktu podparcia
b) klocek drewniany blizej punktu podparcia
c) obydwa klocki w tej samej odlegtosci
9. Ile wynosi masa drewnianego bloczka zawieszonego w odlegtosci 5 cm
od punktu podparcia dzwigni, jezeli dzwignie zrownowazono masg 150
g zawieszong w odlegtosci 3 cm.

a) 10g b) 100g c) 90g d) 200g.
10. Ile dzuli to jest 1kWh ?
a) 3600 ] b) 360000 J ¢) 3600000 J d) 36000 J
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11. Ktore ciato ma najwieksza temperature ?

a) 10°C b) 273 K c) 280 K d) 284 K
12. Tabliczka czekolady ma mase 100 g i objeto$¢ 50 cm?. Jej gestos¢
Wynosi:
a) 0,2 g/cm’® b) 0,5g/cm’ c) 2000 kg/m?
13. Do wanny wlano 150 litrow wody. Woda zajmuje objetosc:
a) 0,015 m’ b) 0,15 m’ c)1,5m

14. Szescienny klocek z drewna (gesto$é drewna ok. 0,7 g/cm?®) po
wrzuceniu do wody (gesto$¢ wody 1 g/cm?):
a) zatonie
b) bedzie ptywat tak, ze ponad wodg bedzie okoto 2/3 jego objetosci
c) bedzie ptywat tak, ze ponad wodg bedzie okoto 1/3 jego objetosci

15. W wodzie ptywa korek zanurzony tak, ze 34 jego objetosci wystaje
nad powierzchnie wody. Gestos¢ korka wynosi:
a) 2,5 g/cm’ b) 0,25g/cm®>  ¢) 0,75 g/cm’

16. Czy dlugos¢ stomki, przez ktérg mozna pi¢ wode jest czyms
ograniczona ?
a) nie
b) tak

17. Statek ma mase 1000 ton. Sita wyporu dziatajaca na statek w czasie
rejsu zalezy od:
a) stopnia zasolenia morza
b) ksztattu statku
c) zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest poprawna

18. Gesto$¢ styropianu wynosi ok. 20 kg/m?>. Plyta styropianowa
o wymiarach 2m na 2m i grubosci 0,5m zanurzy sie catkowicie
w wodzie, gdy potozymy na nig ciezar o masie co najmniej:
a) 1960 kg b) 2500 kg c) 200 kg

19. W jakim potaczeniu napiecie na kazdym rezystorze jest identyczne?
a) réwnolegtym
b) szeregowym
C) mieszanym

20. W jaki sposob do obwodu wiagczamy amperomierz ?

a) szeregowo b) réwnolegle c) dowolnie

21. Dane sg dwie zarowki o mocach P; = 50 W oraz P, = 70 W. Przy tym

samym napieciu wiekszy prad przepltywa przez zaré6wke o mocy:

a) Py b) P, C) prady sg identyczne
22. Promienie réwnolegte do osi optycznej po odbiciu od zwierciadla
wklestego:

a) przecinajg sie w jednym punkcie ponad osig optyczna
b) ich przeciecie wyznacza potozenie ogniska zwierciadta
C) nie przecinajg sie
23. Ktore zdanie jest falszywe:
a) promien przechodzacy przez $rodek soczewki nie zmienia swojego kierunku
b) kazdy promien réwnolegty do osi optycznej po przejsciu przez soczewke
skupiajgcg przechodzi przez ognisko
c) jednostka ogniskowej jest dioptria
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24. Jezeli swiatlo przechodzi z powietrza do wody to:
a) kat padania jest wiekszy do kata zatamania
b) kat padania jest mniejszy od kata zatamania
c) wynik zalezy od temperatury wody
25. Promien swiatla pada prostopadle na szybe. Kat zatamania w takim
przypadku wynosi:
a) 90° b) 0° c) 180°
26. Okres drgan wahadta matematycznego wyraznie zalezy od:
a) dtugosci wahadta
b) amplitudy wychylenia
C) masy zawieszonego ciezarka
27. Jezeli masa wahadta sprezynowego wzrosnie 4 razy to okres drgan:
a) pozostanie bez zmian
b) wzrosnie 2 razy
c) wazrosnie 4 razy
28. Drgajace wahadlo matematyczne posiada najwiekszg energie
kinetyczna:
a) w momencie maksymalnego wychylenia
b) w momencie, w ktdrym osigga najwiekszg predkosc¢
c) w potowie wychylenia
29. Na wysokos¢ dzwieku emitowanego przez drgajacq strune ma
wplyw:
a) amplituda drgan
b) stopien naprezenia struny
c) czas drgan
30. Ktore przyrzady wystarcza do przeprowadzenia doswiadczenia,
majacego na celu wyznaczenie ciepta wlasciwego wody:

a) czajnik elektryczny o znanej mocy, stoper, waga, linijka
b) czajnik elektryczny o znanej mocy, stoper, waga, termometr
c) czajnik, dynamometr, waga, linijka

Odpowiedzi zaznacz w ponizszej tabeli

Fl)\lthl?n?g Odpowiedz gylfc?nei!; Odpowiedz gyt’i?nei; Odpowied?
1 11 21
2 12 22
3 13 23
4 14 24
5 15 25
6 16 26
/ 17 27
8 18 28
9 19 29
10 20 30
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