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SCENARIUSZE ZAJEC REALIZOWANYCH W RAMACH

PROJEKTU ,,FASCYNACIE ZAKLETE W NAUCE I
BIZNESIE”

Opracowata: Renata Kmieckowiak

Zielona Gora, sierpiefi 2010 r.
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Wprowadzenie

Scenariusze przeznaczone sg do realizacji projektu ,Fascynacje zaklete w nauce i

biznesie” w roku szkolnym 2010/2011. Zebrane pod wspdlnym tytutem ,W kregu

Swiatta”, zawierajg tresci z zakresu fizyki i astronomii, ze szczegdlnym naciskiem

na optyke. '

Do ogdlnych celdw ich realizacji naleza:

- rozwijanie zainteresowan fizyka i innymi naukami przyrodniczymi,

- ksztattowanie checi poznania i zrozumienia procesow zachodzacych w przyrodzie,

- budowanie szacunku dla wiedzy, podziwu jej piekna i réznorodnosci,

- cwiczenie umiejetnosci obserwowania i interpretacji zjawisk fizycznych,

- rozwijanie umiejetnosci do rozumowej weryfikacji oraz oceny ilosciowej i
jakosciowej obserwowanych zjawisk,

- wykazanie, ze umiejetnos¢ wykorzystania wiedzy w praktyce wzbogaca i utatwia
zycie,

- ksztattowanie poczucia odpowiedzialnosci za powierzone zadania oraz starannos¢
ich wykonania,

- doskonalenie umiejetnosci dziatania w zespole,

- rozwijanie umiejetnosci kreatywnego myslenia.

W trakcie roku szkolnego 2010/2011 zostanie zrealizowanych 16 zaje¢, podczas

ktdrych uczestnicy zapoznajg sie z budowa, wtasnosciami i procesami, jakim ulega

$wiatto, oraz z tym, jak te wiedze mozna wykorzystac.

Poniewaz scenariusze adresowane sg do uczniéow klas gimnazjalnych, kazdy z nich

zaktada krotkie wprowadzenie teoretyczne dotyczace omawianych zjawisk. Czesé

prezentowanych tresci wykracza poza zakres programu szkolnego realizowanego

w ramach podstawy programowej ,fizyki i astronomii” gimnazjum, dlatego takie

wprowadzenie bedzie konieczne. Scenariusze zostaty podzielone na dwie czesci,
z ktorych kazda zawiera ich 8.

Czesc 1. ,, Co takiego swiatlo w sobie ma?”- Poznajemy nature swiatta.

Realizowana w semestrze pierwszym.

Czes¢ 2. ,Swiatto w stuzbie cztowieka”- Praktyczne zastosowanie swiatfa i

jego wiasciwosci”. Realizowana w semestrze drugim

W trakcie zaje¢ semestru pierwszego uczestnicy poznaja réznorodnosc zjawisk i

procesow, jakim S$wiatlo ulega. Przeprowadza doswiadczenia, ktore pozwolg

zaobserwowaé, ze ma zlozong nature i potrafi zwies¢ nawet wnikliwego

obserwatora.

W drugiej czesci zajeC, realizowanych w semestrze drugim, uczniowie zostang

zapoznani z szerokim wachlarzem mozliwosci wykorzystania wiedzy na temat

Swiatta i jego whasciwosci w zyciu codziennym. ;

Mozliwos¢ samodzielnego konstruowania przyrzadéw optycznych oraz dokonywanie |

pomiarow i obserwacji, ma za zadanie rozwijanie umiejetnosci stosowania wiedzy

teoretycznej w praktyce. Dzieki takim dziataniom uczestnicy postrzegajg wiedze, |

jako bardziej atrakcyjng i ciekawa. W celu wykazania, ze fizyka potrafi by¢

fascynujaca, ‘

a stosowanie jej moze by¢ wysmienita zabawa, projekt zaktada przeprowadzenie |
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konkursu pod hastem ,Pojazd Szalonego Naukowca”.
Projekt konkursowy

Na podstawie zdobytej w trakcie trwania programu wiedzy, kazda grupa
w koncowym etapie zajec przedstawi projekt konkursowy pod hastem: '

,Pojazd Szalonego Naukowca”

Zadaniem kazdej z grup bedzie zbudowanie modelu pojazdu z ogdlnie dostepnych
materiatow typu: kartony, = tasmy klejace, sznurki, folie itp.
Poniewaz ma to by¢ pojazd stuzacy do badan naukowych nalezy go wyposazyc
. w odpowiedni sprzet badawczy np. lupe, lunete, spektroskop, luksomierz, peryskop
itp. Nalezy rowniez zadba¢ o odpowiedni naped wehikutu. Mogg to by¢ np. baterie
stoneczne, wiatraki lub catkiem zwariowane baterie z ziemniakow. @
Jedynie od kreatywnosci i wyobrazni grupy zalezeC bedzie forma oraz
funkcjonalnos¢ pojazdu.

Musi on jednak spetniac trzy nastepujace (punktowane) warunki:

1. By¢ w stu procentach ekologiczny.

2. Mdc wykonywag, jak najwiecej badan, pomiaréw, pokazéw oraz
obserwacji fizycznych z zakresu optyki.

3. Jak na pojazd Szalonego Naukowca przystato, musi byc¢ absolutnie
zwariowany.

. Grupy przedstawig projekty w formie filmikdw reklamujacych stworzony przez siebie

produkt. Na ich  podstawie wytonione zostang najlepsze  prace.

Kazda grupa powinna dofaczy¢ do prezentacji zdjecie uczestnikow wraz ze
stworzonym przez nich pojazdem.

Einstein powiedziat, ze ,Nieskonczony jest tylko Wszechéwiat i glupota ludzka..” aja
wierze w nieskoficzonos¢ wyobrazni naszych uczestnikdw i zycze im wspaniatej
zabawy podczas realizacji zaje¢ programowych.

Renata Kmieckowiak
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Zadania nauczyciela — koordynatora

Wiasciwa, rzetelna realizacja zajec¢ programowych wymaga od nauczyciela
prowadzgcego wykonania nastepujacych dziatan:

1) zapoznania sie z tresciami zawartymi we wszystkich scenariuszach danego
semestru przed przystapieniem do ich realizacji,

2) precyzyjnego zaplanowania przebiegu zajec i realizacji zadan,

3) przygotowania sie do przedstawienia uczniom zagadnien zawartych w ,Celach
wprowadzenia teoretycznego” przed kazdymi zajeciami,

4) zabezpieczenia wszystkich akcesoriéw niezbednych do wykonania
poszczegdlnych doswiadczen lub pokazéw,

5) zapewnienia wiasciwych warunkow pracy grupie oraz dbanie o jej
bezpieczenstwo,

6) koordynowania pracg grupy (przydzielanie zadan, kontrolowanie sumiennego
ich wykonania, piecza nad przygotowaniami projektu konkursowego,
przekazywanie informacji).
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Struktura programu

SEMESTR PIERWSZY

» Co takiego swiatto w sobie ma?”- Poznajemy nature swiatla

,Biate jest barwne” - czyli rozszczepienie Swiatta biatego.

Jak z dwoch zrobi¢ szesc” - dyfrakcja i interferencja Swiatta.

~Swiatto, jako fala poprzeczna” - polaryzacja Swiatta.

+~Wojenne manewry fotondw”,- zjawisko fotoelektryczne.

. ~Nawet $wiatlo nie zawsze chadza prostymi sciezkami”- prawo

. prostoliniowego rozchodzenia sig Swiatta.

~Swiatto po przejsciach” - zatamanie Swiatta na granicy dwdch osrodkéw
optycznych. Zjawisko catkowitego wew. odbicia Swiatfa.

» Barwne czarowanie” - addytywne mieszanie barw.

,Czy mozesz wierzy¢ wiasnym oczom?” - ztudzenia optyczne.
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SEMESTR DRUGI

Swiatlo w stuzbie czlowieka” - praktyczne zastosowanie swiatla i jego
wilasciwosci

9. ,Skupiamy i rozpraszamy Swiatto ” - powstawanie obrazow w soczewkach.
10.,Swiatto w krzywym zwierciadle” - powstawanie obrazéw w zwierciadtach
. sferycznych.

11.,Gdzie cztowiek nie moze, tam foton posle” - praktyczne zastosowania
zjawiska fotoelektrycznego.

12.,Jak roztozy¢ Swiatto na linie widmowe"- analiza widmowa Swiatta.

13. ,Swiatto Swiattu nie rowne” - Swiattos¢ zrodel swiatta, natezenie oswietlenia.

14.,0Optyczne sztuczki Pradziadka”- camera Obscura, peryskop.

15.,Pojazd Szalonego Naukowca”- realizacja projektu konkursowego.

16.,Czy lupa stuzy do powiekszania przedmiotéw?” - przyrzady optyczne (lupa,
mikroskop, luneta).
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»+.CO takiego swiatlo w sobie ma...?” - czyli, czym jest
swiatto?

~Spor stuleci”

. Od zarania dziejow ludzie zadawali sobie pytanie ,Czym jest Swiatto?".
Odpowiedz na to pytanie nie byta tatwa, nie tylko dla przecietnych zjadaczy chleba,
ale réwniez dla medrcow i filozofow. Na przestrzeni wiekéw uksztattowaly sie dwa
gtébwne obozy. Jeden preferowat twierdzenie, ze Swiatto jest falg, drugi, ze ma
nature czasteczkowa.
Trudno byto odebrac racji zaréwno pierwszemu, jak i drugiemu, poniewaz ich
poglady poparte byly dowodami doswiadczalnymi. Dopiero na poczatku XX-go wieku
powstat pomyst, ze $wiatto ma po prostu nature podwaojna.
W tym semestrze poznamy zardwno zjawiska Swiadczace o falowej , jak
i czasteczkowej naturze Swiatta.
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SEMESTR PIERWSZY

Zajecia 1

,Biate jest barwne” - czyli rozszczepienie Swiatta biatego

Zajecia 2
Jak z dwdch zrobi¢ sze$¢” - dyfrakcja i interferencja Swiatta
Zajecia 3

,Swiatto, jako fala poprzeczna” - polaryzacja $wiatta

Zajecia 4

~Wojenne manewry fotonow"” - zjawisko fotoelektryczne

Zajecia 5
, Nawet $wiatto nie zawsze chadza prostymi Sciezkami”- prawo
prostoliniowego rozchodzenia sie Swiatta

Zajecia 6
,Swiatto po przejéciach” - zatamanie $wiatta na granicy dwéch osrodkow
optycznych. Zjawisko catkowitego wew. odbicia Swiatta

Zajecia 7
, Barwne czarowanie” - addytywne mieszanie barw

Zajecia 8
,Czy mozesz wierzy¢ wtasnym oczom?” - ztudzenia optyczne
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Zajecia 1

,Biale jest barwne”- czyli rozszczepienie swiatta
biatego
Cele gltowne

- rozbudzanie zainteresowania fizyka,

- przyblizanie i poznawanie zjawisk zachodzacych w otaczajacym nas Swiecie,

- rozbudzanie szacunku dla natury, podziwu jej piekna i réznorodnosci

- cwiczenie umiejetnosci interpretacji obserwowanych zjawisk za pomoca praw i
zasad fizycznych,

- ksztattowanie umiejetnosci pracy w grupie,

- rozwijanie umiejetnosci czytania ze zrozumieniem.

Cele operacyjne 3 '

- uczestnik potrafi samodzielnie, w oparciu 0 wprowadzenie teoretyczne e
(przedstawione przez prowadzacego) i scenariusz, przeprowadzi¢ dos
- zna mechanizm rozszczepienia swiatfa i potrafi je przedstawi¢ na przykia eczy,
- wie, Zze $wiatto monochromatyczne to fala, ktora nie ulega rozszczepieniu

W pryzmacie,
- potrafi narysowac bieg promienia monochromatycznego w pryzmacie.

Cele wprowadzenia teoretycznego

- uczestnik wie co to jest pryzmat, siatka dyfrakcyjna, stata siatki, zrédto Swiatta,
- zna i rozumie okreslenie dyfrakcja, dyspersja, interferencja Swiatta,

- wie z jakich barw sktada sie $wiatto biate, oraz jaki jest zakres dtugosci jego fal,
- zna pojecie $wiatta monochromatycznego.

Czas realizacji: 90 minut
Forma pracy: praca w grupie
Organizacja/przebieg zajec

Etap I - Czynnodci organizacyjne oraz wprowadzenie teoretyczne. Wszystkie tresci
teoretyczne uczniowie zapisujg w zatozonym do tego celu zeszycie
(okoto 25 min.)
Etap II - Przygotowanie stanowisk pracy oraz akcesoriow niezbednych do
przeprowadzenia do$wiadczen (okoto 5 min.)
Etap III - CzeS¢ praktyczna- Uczniowie pod nadzorem prowadzacego wykonujg
doswiadczenia wedtug instrukcji (okoto 50 min.)
Etap IV - Podsumowanie. Wnioski i spostrzezenia (okoto 5 min.)

Etap V - Porzadkowanie stanowisk doswiadczalnych (okoto 5min.)
Uwaga: Na pierwszym spotkaniu prowadzacy informuje uczestnikow o projekcie konkursowym, ktory
grupa musi zaplanowac i wykonac. (Szczegoly we wprowadzeniu).
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Doswiadczeniel
,,R0zszczepienie Swiatta biatego w pryzmacie”

Niezbedne akcesoria: pryzmat, silne zrodto swiatta (np. projektor do slajdéw),
ekran, ramka do przezroczy, kawatek czarnego papieru o wymiarach 2,4x3,6mm,
nozyk do ciecia tapet.

Pomieszczenie powinno by¢ zaciemnione. Jesli nie jest to mozliwe nalezy
przygotowac karton na tyle duzy, aby miescit sie w nim tutow cztowieka.

Przebieg doswiadczenia:

1. W kawatku czarnego papieru (na srodku) wycinamy pionowg szczeling o
szerokosci 3 mm i umieszczamy go w ramce do przezroczy.

2. Wkiadamy ramke do rzutnika.

3. Rzutnik ustawiamy w takiej odlegtosci od ekranu, aby obraz szczeliny na
ekranie byt ostry.

4. Wstawiamy pryzmat w wigzke Swiatta i dokonujemy obserwaciji.

Bez pryzmatu $wiatto z rzutnika tworzy na ekranie biaty prostokatny obraz. Kiedy
Swiatlo pada na pryzmat zostaje odchylone od biegu pierwotnego a na ekranie
powstaje barwna smuga $wiatta (widmo $wiatta biatego). Uktad barw, liczac od
najmniejszego odchylenia jest nastepujacy: czerwona, pomarafnczowa, zotta,
zielona, niebieska i fioletowa.

Uwaga: Rzutnik i ramka mogg by¢ zastgpione profesjonalnym stolikiem optycznym.
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Doswiadczenie 2
,,Doéwiadczenie Newtona”

Niezbedne akcesoria: zestaw z do$wiadczenial + dodatkowa szczelina, drugi
pryzmat i ekran.

Przebieg doswiadczenia:

1. W uktadzie zbudowanym w doswiadczeniu 1, na drodze rozszczepionego
$wiatta ustaw druga szczeline. Zrdéb to w taki sposob, aby przeszta przez nig
tylko jedna barwa.

2. Na drodze wyselekcjonowanej barwy ustaw drugi pryzmat a za nim ekran.

3. Co zaobserwowates$? Przedyskutujcie w grupie co przedstawia obraz na
ekranie.

Pojedyncza barwa po przejsciu przez pryzmat nie ulegta rozszczepieniu.

Uproszczona wersja tego doswiadczenia zaktada wykorzystanie pojedynczego
pryzmatu i wskaznika laserowego (efekt powinien byc taki sam).

Rysunek przedstawia zatamanie Swiatla monochromatycznego w pryzmacie.

| powietrze |
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Doswiadczenie 3
,,Kolorowe promienie”

Niezbedne akcesoria: miska z woda, lusterko, zrédto $wiatta (w pogodny dzien
skorzystaj z promieni stonecznych).

Przebieg doswiadczenia:

1. Do miski z woda wioz lusterko.
2. Ustaw miske w takim miejscu, aby na lusterko padaty promienie Storca.
3. Obserwuj tecze, jaka tworza odbite od lusterka promienie Stofica.
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Doswiadczenie 4
~Dyfrakcja Swiatta na ptycie kompaktowej”

Niezbedne akcesoria: ptyta CD, zrodto $wiatta (np. latarka), laserowy wskaznik do
prezentacji, ekran

Przebieg doswiadczenia:

1. W zaciemnionym pomieszczeniu kierujemy wigzke Swiatta z latarki na
powierzchnie ptyty CD (od strony przeciwnej niz napisy) tak, aby odbite
$wiatto padato na ekran. Przy pewnym ustawieniu ptyty i latarki uzyskamy
efekt pieknej teczy ( widmo ciggte Swiatta widzialnego).

2. To samo doéwiadczenie przeprowadzamy z uzyciem wskaznika laserowego.
W tym przypadku efektu teczy nie zaobserwujemy. Zastanéw sie dlaczego?

17
=
(Swiatto biate sktada sie z kilku barw tworzacych tecze za$ $wiatto lasera jest g%
monochromatyczne, dlatego nie mozna go rozszczepic). :5 E
w s
g
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Zajecia 2

Jak z dwoch zrobic szes¢”- dyfrakcja i interferencja
swiatta”

Cele giowne

- rozwijanie zainteresowan przedmiotami przyrodniczymi,

- wykazanie piekna zjawisk zachodzacych w otoczeniu oraz budowanie umiejetnosci
ich interpretacji,

- rozwijanie umiejetnosci wspotdziatania w zespole,

- wykazanie matematycznych zalezno$ci w pozornie niematematycznych procesach,

- rozbudzanie checi poznania i zrozumienia natury.

Cele operacyjne

- uczen wie jak zachowuje sie Swiatto po przejsciu przez siatke dyfrakcyjng,

- potrafi wskaza¢ na ekranie wzmocnienia i ostabienia fal wypadkowych,

- umie wskaza¢ prazek interferencyjny zadanego rzedu i obliczy¢ (z pomoca
prowadzacego) kat pod jakim powstat w stosunku do prazka zerowego rzedu

- na podstawie instrukgji potrafi zbudowaé model doswiadczenia Young'a,

- ma $wiadomos¢, ze Swiatto ma nature falowa.

Cele wprowadzenia teoretycznego

- uczestnik zna model doswiadczenia Young'a,

- wie na czym polega zjawisko dyfrakgji i interferenciji fal,

- zna warunek wzmocnienia i wygaszenia fali wypadkowej,

- rozumie réznice miedzy droga falowg a dtugoscia fali,

- zna warunki wzmocnienia i wygaszenia fali wypadkowej powstatej w wyniku
interferencji dwdch fal sktadowych

Czas realizacji: 90 minut

Forma pracy: praca w grupie

Organizacja/przebieg zajec

Etap I - Czynnosci organizacyjne oraz wprowadzenie teoretyczne(okoto 30 min.)

Etap II- Przygotowanie stanowisk pracy oraz akcesoriéw niezbednych do
przeprowadzenia doswiadczen (okoto 5 min.)

Etap III - Cze$¢ dodwiadczalna przebiega zgodnie ze scenariuszem (okofo 45 min.)

Etap IV - Podsumowanie (okoto 5 min.)

Etap V - Porzadkowanie pracowni (okoto 5 min.)
Wszystkie omawiane tresci uczniowie zapisujg w zeszycie.
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Doswiadczenie Thomasa Young'a z 1801 roku bylo pierwszym pokazujacym
w przejrzysty sposob dowodem na to, ze Swiatto ulega interferencji, a tym samym
ma nature falowa.

Zamieszczone nizej schematy przedstawiajg zjawisko dyfrakgji Swiatta na
pojedynczej oraz podwajnej szczelinie.

uktad sZzczedin

ia Ij l > ,.-}\‘_
e —— - ———

. —‘; | -
N

~
Ll - - X
\

a) dyfrakcja swiatta na pojedynczej
szczelinie b) dyfrakcja swiatta na podwdjnej
szczelinie — doswiadczenie Younga

Doswiadczenie 1
,» Dyfrakcja i interferencja swiatta”

Niezbedne akcesoria: Zrodto swiatta ( np. latarka, rzutnik), tektura lub kartka z
bloku technicznego, pudetko po butach, nozyk do ciecia tapet, nozyczki.

Przebieg doswiadczenia:

1. Na érodku zewnetrznej (wezszej) Scianki pudetka wytnij ptaski otwor
w plaszczyznie pionowej.

2. Wykonaj dwa réwnolegte, naciecia (az do jego podstawy) na dtuzszym boku
pudetka. W nich pdzniej zamocujesz prostokaty z kartki bloku technicznego.

3. Z kartki wytnij prostokat o wymiarach pozwalajgcych na umocowanie go
rownolegle do wezszej scianki pudetka.

4. W prostokacie wytnij dwie rownolegte, szczeliny w ptaszczyznie pionowej,
w niewielkiej odlegtosci od siebie.

5. Swie¢ latarkg w otwor na zewnetrznej sciance pudetka. Zaobserwuj, jaki
obraz powstanie na przeciwlegtej sciance pudetka.

6. Na drodze $wiatta, we wczesniej przygotowanych nacieciach zamocuj
prostokat z dwiema szczelinami. Dopilnuj, zeby Swiatto po przejsciu przez
pierwszy otwor przechodzito przez obie szczeliny.
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Caty ukfad bez zewnetrznych Scianek pudetka wygladatby tak jak na rysunkach
ponizej.

5 et 108
' aassis oul

Na przeciwlegtej Sciance pudetka powstajg jasne i ciemne prazki. Sa one efektem
interferencji fal a zatem Swiatto jest fala.

Doswiadczenie 2
Jnterferencja $wiatta monochromatycznego”

Niezbedne akcesoria: dwie kartki biatego papieru, zyletka lub nozyk do ciecia tapet, |
nozyczki, laser, tasma klejaca

Przebieg doswiadczenia:

1. W jednej z kartek papieru wycinamy cienkg szczeling. Zaginamy jeden
z bokow kartki tak, aby utrzymata sie w pozycji pionowe;j.

2. Ustawiamy kartke ze szczeling, a nastepnie w odlegtosci okoto 30 cm
rownolegle nasz ekran wykonany z drugiej kartki papieru (jej brzegi
zaginamy podobnie jak pierwszej, aby mogta sta¢ w pozycji pionowej)

3. Swiatto lasera kierujemy na szczeline i obserwujemy obraz na ekranie.
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Sa to prazki interferencyjne.

Doswiadczenie 3
oz 2

Potrzebne przedmioty:

. « Kartka

¢ Dziurkacz
o Latarka z diodami LED
« Ciemne pomieszczenie

Przebieg doswiadczenia:

1. Dziurkujemy kartke w dwaoch lezacych obok siebie miejscach. Powinno to
wygladac w ten sposadb:
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2. Umieszczamy kartke w okolicy 20 cm od scian.

- T

o o ow

ok. 20 cm

3. Oswietlamy kartke latarka trzy diodowa, po czym uzyskujemy nastepujqcy
efekt na scianie:

Whioski:

Oswietlajac kartke z dwoma dziurkami latarka z trzema diodami uzyskujemy
powyzszy efekt, poniewaz kazda dioda jest osobnym zrédiem Swiatta, ktore
przechodzi przez obydwa otwory w kartce. Liczba uzyskanych na Scianie kropek
zalezy od ilosci diod w latarce.
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Doswiadczenie 4
» Wyznaczanie odlegto$ci rowkéw na plycie CD”

Niezbedne akcesoria:

Nagrana ptyta CD w pudetku, pudetko o wymiarach 25x35 c¢cm, arkusz biatego
papieru, wskaznik laserowy, spinacz do bielizny, uchwyt na laser pozwalajacy na
umieszczenie go poziomo na wysokosci ptyty z CD, kawatek plasteliny, przymiar
metrowy, szpilka, otowek.

Przebieg doswiadczenia:

1. Robimy szpilkg otworek w potowie dtugosci pudetka, doktadnie na wysokosci
srodka poziomej Srednicy piyty CD. Srednice otworu powigkszamy
zatemperowanym otéwkiem do okoto 2mm (brzegi otworu nie powinny by¢
postrzepione).

2. Otwarte pudetko od ptyty stanowi statyw, w ktérym jest ona umieszczona.
Zestawiamy w jednej linii uktad ztozony z lasera, otworu i ptyty CD, jak
pokazano na rysunku ponizej.

(Promien lasera powinien padac¢ prostopadle na powierzchnie ptyty). Odlegtosé
piyta - ekran nalezy tak dobrac, aby na ekranie pojawito sie pie¢ plamek $wietinych.

Obraz bedzie prawidtowy, kiedy prazek interferencyjny zerowego rzedu (Srodkowa
plamka) bedzie pokrywat sie z otworem w pudetku a prazki boczne utworzg poziomg
linie na ekranie.

Do korygowania ustawien ukfadu uzywamy plasteliny.
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3. Zaznaczamy otdwkiem na pudetku potozenia srodkow prazkdw pierwszego i
drugiego rzedu.

4. Mierzymy odlegtosc ptyty od ekranu ,|” oraz odlegtosci d1 prazka pierwszego
rzedu wzgledem prazka zerowego rzedu.
Niech kazdy uczestnik dokona samodzielnie wyzej wymienionych pomiardw.
Ze wskaznika laserowego odczytujemy dtugos¢ emitowanej przez niego fali
$wiatta A. Wyniki pomiaréw umieszczamy w tabelce.

|

b W

Wartosé
srednia

Wartos¢ érednig liczymy dzielac sume wynikéw przez ich ilosc.

a=h |1+ =y
gdzie

a - odlegtos¢ miedzy srodkami sasiednich rowkow w plycie

| - odlegto$¢ miedzy ekranem a plytg

A — dtugosc fali Swiatta

d — odlegtos¢ miedzy prazkami pierwszego i zerowego rzedu
obliczamy odlegto$¢ miedzy srodkami sasiednich rowkow ,a” na plycie.

5. Korzystajac ze wzoru :
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Zajecia 3

,Swiatto, jako fala poprzeczna” - polaryzacja swiatta

Cele gtéwne

- rozbudzanie zainteresowania zjawiskami zachodzacymi w otaczajacej nas
przyrodzie

- wykazanie pragmatycznej strony poznania,

- budowanie szacunku dla wiedzy i jej wszechobecnosci,

- pokazanie fizyki od jej najciekawszej strony,

- uczenie wspotdziatania w zespole,

- ksztattowanie odpowiedzialnosci za powierzone zadania oraz starannosci ich
wykonywania.

Cele operacyjne

- uczestnik potrafi zaprezentowac i wyttumaczy¢ zjawisko polaryzacji Swiatta,
- umie wyjasnic, kiedy $wiatto jest catkowicie spolaryzowane,

- wie, ze Swiatto jest elektromagnetyczng fala poprzeczng,

- umie przedstawic przyktad praktycznego zastosowania polaryzaciji.

Cele wprowadzenia teoretycznego

- uczen zna : pojecie polaryzacji, prawo Brewster'a, definicje fali
elektromagnetycznej.

Czas realizacji: 90 minut
Forma pracy: praca w grupie
Organizacja/przebieg zajec
Etap I - Czynnosci organizacyjne i wprowadzenie teoretyczne (okoto 15 min.)
Etap II - Przygotowanie stanowisk pracy oraz niezbednych przyrzadéw
(okoto 10 min.)
Etap III - Uczniowie wykonuja w grupach doswiadczenia wg instrukcji pod
nadzorem
prowadzacego (okoto 55 min.)
Etap IV — Podsumowanie (okoto 5 min.) Kazde doswiadczenie zakonczone jest
wnioskami i spostrzezeniami notowanymi w zeszycie.
Etap V - Porzadkowanie stanowisk do$wiadczalnych (okoto 5 min.)
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Polaryzacja nazywamy uporzadkowanie kierunku drgan fali. Sposrod wielu
kierunkéw drgan pola elektrycznego w fali $wietinej wybierane sa tylko okreslone.
Mozemy méwic o Swietle spolaryzowanym czeSciowo lub liniowo.
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wlatli swaatlo swaatlo
ol ysowane CZESCIOWD miespolaryzowane

NIV spolaryzrowane

Swiatto naturalne ulega polaryzacji podczas odbicia od izolatora przezroczystego
(np. szkia). Gdy na plytke szklana skierujemy wigzke Swiatta naturalnego, to czesc
jej odbije sie, a cze$¢ przejdzie przez plytke. Fala odbita jest czesciowo lub
catkowicie spolaryzowana.

Prawo Brewster'a

promief
spolaryzowany

Fala ulega catkowitej polaryzacji przy odbiciu od granicy osrodka
przezroczystego, gdy promienie odbity i zatamany tworza kat _°fredet!

prosty (ilustracja z prawej). \-\‘{ j'_‘,/'/

osrodek 2

- k3t padania
A~ katzatamania
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Doswiadczenie 1
,,Polaryzacja Swiatfa”

Niezbedne akcesoria: ekran, dwa polaryzatory (folia polaryzacyjna), zrodto
Swiatta
Przebieg doswiadczenia:
1. Zrédto éwiatta oraz dwa polaryzatory ustawiamy w jednej linii réwnolegle do
siebie. Na koncu umieszczamy ekran.
2. Kierujemy strumien Swiatta na tak zbudowany uktad. Obserwujemy, ze przy

niektorych katach wzajemnego ustawienia polaryzatorow Swiatto nie dociera
do ekranu.

Dlaczego tak sie dzieje?

Swiatto pada na pierwszy polaryzator, ktory przepuszcza tylko czesé fali
rozchodzacej sie w ptaszczyznie pionowej- jest ona spolaryzowana liniowo.

Jedli na jej drodze znajdzie sie drugi polaryzator, ktérego szczeliny beda ustawione
prostopadle do szczelin pierwszego, $wiatto nie dotrze do ekranu.

3. PrzeprowadZ obserwacje Swiatta docierajgcego do ekranu dla roznych
konfiguracji wzajemnych ustawien polaryzatordw.

swialtlo

SPOlary2 owane i Lwak
Lo vt
l swaatio ] ivinatio
spolaryzovwane spolarnyzowane
bmicwo himiowwo

wwatlo ‘wiatto

Mespolany zovane: miespolaryrowane
Frocilo reddla
‘wiatla swaatta
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Doswiadczenie 2
,Wyznaczanie stezenia roztworu z wykorzystaniem zjawiska polaryzacji Swiatta”

Niezbedne akcesoria: dwa polaryzatory, cienkie przezroczyste prostopadtoscienne
naczynie, waga, cukier, woda ,zrodto Swiatta ekran, katomierz.

Za pomocy tego doswiadczenia mozemy zaobserwowac, jak zmienia sie kat
ptaszczyzny polaryzacji w zaleznosci od stezenia badanego roztworu.
W praktyce wykorzystuje sie to zjawisko do badania stezen roztworow substancji.

Przebieg doswiadczenia:

1. Ustawiamy w jednej linii polaryzator 1, puste przezroczyste naczynie, do
ktdrego pdzniej wlejemy roztwor cukru z ,nastepnie polaryzator 2 i na koncu
ekran.

2. Przez tak ustawione polaryzatory przepuszczamy $wiatto. Manipulujemy
potozeniem drugiego polaryzatora do momentu uzyskania potozenia, przy
ktorym Swiatto nie dociera do ekranu.

3. Do naczynia wlewamy roztwor cukru (np. jedna tyzka cukru rozpuszczona
w wodzie).

Tlos¢ roztworu jest zalezna od pojemnosci naczynia.

Plaszczyzna polaryzacji ulegnie wdwczas skreceniu o kat a. .
a=agcl gdzie

a - kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji brak Swlatla

ap - wspotczynnik proporcjonalnosci (kat zerowy PolRBZatoEE:
polaryzatora, przy ktorym swiatto nie przechodzi 7 '
przez polaryzator P2) 7z

rd

‘ ﬁﬁ'ﬁany roztwor Z
I - szerokos¢ probki z roztworem( dtugoscé ' —4
naczynia) o |

c- stezenie procentowe roztworu

g e
W wyniku skrecenia ptaszczyzny polaryzacji $wiatlo ~ PPlaryzator Py
przechodzi przez polaryzator 2. Delikatnie = / it

skrecamy go o taki kat o, aby Swiatto przez niego

nie przechodzito. Szacujemy wartos¢ kata . oo

skrecenia za pomoca katomierza. " niespolaryzowane
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Skrecenie ptaszczyzny polaryzacji jest proporcjonalne do grubosci roztworu i jego
stezenia.

4. Dokonaj pomiaru kata a (0 jaki zmienito sie potozenie szczelin polaryzatora 2
w stosunku do poziomu ) dla kilku roznych stezen roztworu cukru.
W doswiadczeniu nie chodzi o precyzyjny pomiar, a jedynie zaobserwowanie,
ze im wieksze stezenie roztworu, tym wiekszy kat skrecenia ptaszczyzny
polaryzacji.

Zaproponowane doswiadczenie jest jedynie przyblizeniem wiasciwego
pomiaru tej wielkosci.

W praktyce do badania skrecenia ptaszczyzny polaryzacji stosuje sie polarymetry.

Schemat budowy polarymetru:

1. Zrodto $wiatta (lampa sodowa), w naszym przypadku jest nim $wieczka.
2,3. Filtr. 4. Polaryzator. 5. Naczynie prostopadtoscienne z substancjg optycznie czynng (w naszym
doswiadczeniu uzylismy krysztatu kwarcu). 6. Analizator (polaryzator P2). 7. kawa optyczna.

Jesli pracownia dysponuje odpowiednim sprzetem, doswiadczenie powinno
przebiegac¢ nastepujaco:

1. Wstaw puste naczynie miedzy polaryzator a analizator i obracajac analizatorem
doprowadzi¢ trzy czesci pola widzenia do jednakowej szarosci i odczytaj kat zerowy
polarymetru op.
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2. Przygotuj wodny roztwoér cukru i wlej go do kuwety. W wyniku wlania roztworu do
kuwety ptaszczyzna polaryzacji ulegta skrecenie i trzy pola widzenia przestaty byc¢
jednolite.

3. Obracajac pokrettem analizatora doprowadz do stanu, kiedy wszystkie trzy pola
widzenia sa ponownie jednakowo szare. Odczytaj kat o jaki obrdcite$ ptaszczyzne
analizatora a.

Korzystajac ze wzoru: a=agcl

mozesz (po jego przeksztatceniu ) obliczy¢ c - stezenie roztworu cukru
I - szerokos¢ naczynia, w ktérym znajduje sie substancja czynna.

4. Dokonaj kilku pomiaréw dla r(’)Znyr':h stezen roztworu cukru.

Doswiadczenie 3
,Otrzymywanie $wiatta catkowicie spolaryzowanego”

Niezbedne akcesoria: zrodto Swiatta, szyba, polaryzator (folia polaryzacyjna), ekran
Przebieg doswiadczenia:
1. Szybe ustawiamy pod takim katem w stosunku do strumienia Swiatta, aby po

odbiciu od niej swiatto przeszio przez polaryzator i padato na ekran.
2. Polaryzator ustawiamy tak, aby jego szczeliny byty prostopadte do powierzchni

szyby.

3. Delikatnie zmieniamy kat padania $wiatta na szybe, do momentu, az swiatto poY’

odbiciu od szyby nie bedzie przechodzito przez polaryzator. Mdwimy wéwczas, ze
jest ono liniowo spolaryzowane. Efekt ten powinien by¢é widoczny, gdy kat
padania Swiatta na szybe wynosi okoto 56 stopni. Doswiadczenie to mozna
wykonac stosujac przyrzad Norrenberga, jesli pracownia takim dysponuje.

polaryzator  brak
swiatla
$wiatto spolaryzowane liniowo w kierunku
prostopadlym do plaszczyzny rysunku
__M ; B
«'-i SZYba
zrodlo swiatlo
swiatla niespolaryzowane
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Zajecia 4

~Wojenne manewry fotonow"”- zjawisko
fotoelektryczne

Cele gtowne

- rozbudzanie zainteresowania fizyka i innymi naukami przyrodniczymi,

- wykazanie fenomenu natury,

- pielegnowanie zainteresowania naukami przyrodniczymi,

- rozwijanie umiejetnosci interpretacji obserwowanych zjawisk, oraz przewidywania

ich skutkow, .
. - ksztattowanie umiejetnosci pracy w grupie oraz odpowiedzialnosci za powierzone
zadania.

Cele operacyjne

- uczen wie, ze $wiatto oprocz natury falowej wykazuje rowniez czasteczkowa,
- umie wymieni¢ kilka zastosowan zjawisk zwigzanych z korpuskularng naturg
Swiatta,

- wie, ze $wiatto ma nature podwdjna.

Cele wprowadzenia teoretycznego

- uczestnik zna pojecie ,foton”,
- wie na czym polega zjawisko fotoelektryczne, jak zalezy energia fotonu od
dtugosci
fali (prawo Planck'a) i co to jest Praca Wyjscia,
. - wie, Ze ilos¢ wybijanych elektrondw zalezy od natezenia Swiatta,
- wie do czego stuzy, i jak dziata elektroskop.

Czas realizacji: 90 minut
Forma pracy: praca w grupie
Organizacja/przebieg zajec

Etap I - Czynnosci organizacyjne oraz wprowadzenie teoretyczne (okoto 30 min.)

Etap II - Przygotowanie stanowisk pracy oraz przyrzadéw doswiadczalnych
(okoto 10 min.)

Etap III - Pokazy doswiadczalne (okoto 40 min.)

Etap IV - Wnioski i spostrzezenia. Podsumowanie(okoto 5 min.)
(Poniewaz sa to ostatnie zajecia segmentu pierwszego, konieczne jest
stwierdzenie koncowe, ze $wiatto ma nature podwdijng).

Etap V - Porzadkowanie stanowisk (okoto 5 min.)
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Doswiadczeniel
_Obserwacja efektow zjawiska fotoelektrycznego zewnetrznego”

Niezbedne akcesoria: elektroskop, lampa kwarcowa lub inna emitujaca fotony o
energii wystarczajacej do wywotania zjawiska fotoelektrycznego, pateczki do
elektryzowania elektroskopu (lub balon), szklana ptytka, ptytka cynkowa(lub inna z
materiatu, dla ktérego energia wigzania jest niewielka), plytka z materiatu o
wiekszej wartosci Pracy Wyjscia, stoper.

Przebieg doswiadczenia:

1. Mocujemy plytke cynkowa na elektroskopie i za pomoca pateczek lub balonu,
elektryzujemy ja. Listki elektroskopu rozchylaja sie, co Swiadczy o
zgromadzeniu sie na niej fadunku ujemnego (dodatkowych elektronow).
Staramy sie, zeby rozchylenie listkow byto maksymalne.

ptytka lampa
cynkowa kwarcowa

S

Q/

e

elektroskop I

2. Kierujemy strumien $wiatta z lampy na plytke cynkowa. (Mierzymy czas jaki
uptynie od chwili skierowania éwiatta z lampy na plytke, do momentu
opadniecia listkow elektroskopu). Po pewnym czasie obserwujemy, ze listki
elektroskopu opadaja. Dlaczego?

Whiosek: Dzieje sie tak dlatego, ze fotony Swiatta ,wybijajq” z powierzchni
ptytki nadmiar elektrondw. Jeden foton ,wybija” jeden elektron.

3. Nie przerywamy obserwacji. Swiatto z lampy nadal pada na ptytke.
Co obserwujemy?
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Wynik obserwacji: Plytka elektryzuje sie ponownie (listki elektroskopu |
rozchylg sie). Tym razem ptytka naelektryzuje sie dodatnio, poniewaz dalsze
,Wybijanie” elektrondw z plytki powoduje zmniejszenie fadunku o potencjale
ujemnym.

4. Na elektroskopie i ptytce ponownie gromadzimy fadunek ujemny. Listki
musza rozchyli¢ sie maksymalnie. Dwukrotnie zwiekszamy odlegtos¢ miedzy
plytka a lampa. Mierzymy czas jaki uptynie do momentu roztadowania ptytki.
Poréwnujemy go z czasem uzyskanym podczas poprzedniego pomiaru.

Whiosek: Wraz z oddaleniem lampy od elektroskopu czas, jaki uptynat do
momentu opadnieciu listkéw ulegt wydluzeniu, poniewaz mniejsza ilos¢
fotonow dociera do ptytki w jednostce czasu.

5. Jeszcze raz elektryzujemy ptytke i kierujemy na nig Swiatto. Tym razem
miedzy ptytke a lampe wkiadamy szklo. Listki nie opadaja - zjawisko nie
zachodzi.

Whiosek: Szkto absorbuje czes¢ energii fotonow i nie jest ona wystarczajaca
do wywotania zjawiska fotoelektrycznego.

Jesli pracownia nie dysponuje odpowiednim sprzetem do wykonania doswiadczenia
1, efekty zjawiska fotoelektrycznego mozna zademonstrowac w doswiadczeniu
z baterig stoneczng. Nalezy jednak pamietac, Zze obserwowane procesy dotyczq
zjawiska fotoelektrycznego wewnetrznego.

Doswiadczenie 2
,, Bateria stoneczna”

Niezbedne akcesoria: model fotoogniwa, kilka zrodet Swiatta o réznej $wiattosci.
Przebieg doswiadczenia:

1. Na potaczone z zaréweczkg fotoogniwo kierujemy strumien $wiatta latarki.
Zmieniamy kat padania strumienia na powierzchnie fotoogniwa i
obserwujemy zmiany jasnosci $wiatta emitowanego przez zaréweczke
podtaczong do fotoogniwa.

Uczniowie na podstawie doswiadczenia formutujg wniosek:
Najwieksza ,jasnos$¢” uzyskuje zardweczka, kiedy Swiecimy na nig prostopadle do jej
powierzchni. Kiedy swiecimy pod innym katem, jej jasnos¢ jest mniejsza.

2. Zastaniamy cze$¢ powierzchni czynnej baterii i powtarzamy doswiadczenie.
Obserwujemy, ze przy czeSciowym zastonieciu baterii jasnos¢ Swiatta
emitowanego przez zaroéweczke jest znacznie mniejsza, niz przy oSwietleniu
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catej powierzchni. Ciagle $wiecac na fotoogniwo, stopniowo zastaniamy
przestong co raz wiekszg jego powierzchnie.

Uczniowie formutujg wniosek:
Im wigksza jest powierzchnia oswietlana, tym wiekszy prad ptynie przez zardweczke

3. Na powierzchnie fotoogniwa Swiecimy kolejno $wiattem pochodzacym
z roznych zrodet. Obserwujemy rozng jasnosc Swiatta emitowanego przez
zaroweczke.

Uczniowie formutujg wniosek:
Efekt fotoelektryczny wyzwalany przez zrodta o réznej swiattosci nie jest taki sam.
(Drugi wniosek powstaje w oparciu ¢ informacje z przygotowania teoretycznego).

Im wieksze natezenie promieniowania tym wieksze natezenie pradu ptynacego przez
zaroweczke.

Uwaga. Pracownia zostanie zaopatrzona w zestaw demonstracyjno- doswiadczalny
~Energia stoneczna”, zawierajacy instrukcje dodatkowych doswiadczeri. Prosimy o
wykonanie ich podczas zajec programowych.
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Zajecia 5

~Nawet swiatto nie zawsze chadza prostymi sciezkami”
-prawo prostoliniowego rozchodzenia sie swiatta

Cele glowne

- wykazanie, ze zjawiska fizyczne sg fascynujace,

- rozbudzanie checi poznania i ciekawosci $wiata,

- nauczenie interpretacji obserwowanych zjawisk i przewidywania ich dalszych
skutkéw metodg dedukdji, '

- wypracowanie dbatosci o porzadek w miejscu pracy oraz umiejetnosci pracy
w grupie.

Cele operacyjne

- uczen potrafi samodzielnie, na podstawie instrukcji, przygotowac i przeprowadzic
doswiadczenie,

- umie obserwowanemu zjawisku przyporzadkowac poznane prawo lub zasade
fizyczna,

- wykorzystujac swq wiedze teoretyczng potrafi przewidzie¢ wynik eksperymentu.

Cele wprowadzenia teoretycznego

Przed przystapieniem do czesci doswiadczalnej uczestnik zna:
- prawa odbicia i zatamania Swiatta,

- prawo prostoliniowego rozchodzenia sie Swiatta,

- prawo catkowitego wewnetrznego odbicia,

- wie jak powstajq cienie i poicienie.

Czas realizacji: 90 minut
Forma pracy: praca w grupie
Organizacja/przebieg zajec

Etap I - czynnosci organizacyjne oraz wprowadzenie teoretyczne (okoto 15 min.)

Etap II - przygotowanie przyrzadéw doswiadczalnych (okoto 10 min.)

Etap III - cze$¢ praktyczna. Uczniowie w oparciu o instrukcje i wprowadzenie
teoretyczne przeprowadzajq doswiadczenia(okoto 55 min.)

Etap IV - podsumowanie (okoto 5 min.)

Etap V - porzadkowanie stanowisk pracy (okoto 5 min.)
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, Doswiadczeniel
~Swiatto rozchodzi sie po liniach prostych”

Niezbedne akcesoria: latarka, karton np. po butach, kilka ksigzek, nozyczki, linijka.

Przebieg doswiadczenia:

1. Z kartonu wytnij wezsza Scianke z czeScig podstawy, tak aby mogta
samodzielnie utrzymywac postawe pionowa. Podobnie postap z przeciwlegty
$cianka(mozesz tez zbudowa¢ konstrukcje, jak na rysunku). Zréb nozyczkami
otwor posrodku obu Scianek kartonu. W celu lokalizacji whasciwego punktu
na otwor postuz sie linijka (narysuj przekatne Scianki - miejsce ich przeciecia
bedzie najlepsze).

2. Zbuduj uktad w nastepujacej kolejnosci:

Pierwszy kartonik, w pewnej odlegtosci od niego rownolegle (tak, aby obydwa
otwory lezaty w jednej linii) drugi, latarka umieszczona na ksigzkach na takiej
wysokosci, aby jej Swiatto padato prostopadle na otwor w drugim kartoniku.

Obserwacja: Swiatto latarki przechodzi przez obydwa otwory.

3. Przestaw drugi kartonik tak, aby otwory nie lezaty w jednej linii. Swiatto
nie przechodzi przez drugi otwor, poniewaz rozchodzi sig po liniach prostych.

Doswiadczenie 2
»Cienie i poicienie”

Niezbedne akcesoria: globus, latarka, wyciete z tektury koto o Srednicy
okoto 4 cm, ekran.
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Przebieg doswiadczenia:

1

Wiaczong latarke skieruj na globus. Za globusem ustaw ekran. Zobacz jaki
obraz uzyskasz na ekranie. Wskaz miejsca cienia i potcienia.

. Trzymajac globus caty czas na wprost $wiatta ustawiaj go w réznych

pozycjach. Zauwaz, ze jakkolwiek by$ tego nie robit, oSwietlona jest tylko
cze$¢ znajdujaca sie od strony zrodia swiatta. Znajac prawo prostoliniowego
rozchodzenia sie S$wiatta naszkicuj, jak powstaje obraz na ekranie.
Wyszczegdlnij na  rysunku - - L
obszar cienia i pétcienia. 4 . -5 1

Na drodze miedzy zrédtem
$wiatta a globusem ustaw koto
z tektury. Narysuj bieg
promieni dla tego przypadku.
Jakie zjawisko przedstawia twoj
rysunek?

Jest to model zjawiska
zacmienia Stonca.

Doswiadczenie 3
~Swietlny przewod”

Niezbedne akcesoria: Przezroczysta butelka z miekkiego plastiku, miska lub
wiaderko, plastelina, tasma klejaca, kawatek grubego, ciemnego materiatu (na tyle
duzy, aby mozna nim owing¢ butelke z latarka, woda, nozyczki. Pomieszczenie,
w ktorym przeprowadzamy dos$wiadczenie powinno by¢ zaciemnione.

Przebieg doswiadczenia:

1.
2.

3.
4.
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Wypetnij butelke woda.

Przedziuraw nozyczkami korek butelki i wtoz tam rurke, uszczelniajac
potaczenie plasteling.

Tasma klejacg przymocuj latarke do dna butelki.

Zapal latarke i owin catosc¢ tkaning tak, zeby ze srodka wychodzita rurka.
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5. W zaciemnionym pomieszczeniu trzymaj butelke tak, aby woda z rurki
sptywata do wiaderka. Z rurki wyplywa Swietlisty strumien wody. Czy
zaprzecza to prawu prostoliniowego rozchodzenia sie $wiatta? Nie. Promienie
biegng w rurce zygzakiem, odbijajac sie od jej Scianek. Zachodzi tu zjawisko
catkowitego wewnetrznego odbicia swiatfa.

Zastosowmniz Zjawiska calkewitzzo plaszcz 1"

wewnstrznzzo odbizia iviatla [ :

w fwizttowedach L “",Juz ¥
Al

3 Lo 44
e
LT B

-~ 1273

Zjzvizke catkowitzze

8 & WETNIrINZZO

odbizia iwiatta

Doswiadczenie 4
» Zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia w pryzmacie”

Potrzebne przyrzady: stolik optyczny (lub wskaznik laserowy), pryzmat o kacie
tamiacym 90 stopni. Pokaz musi odbywac sie w zaciemnionym pomieszczeniu.

Przebieg doswiadczenia:

a) Prowadzacy kieruje strumien Swiatta na pryzmat jak pokazano na rysunku ,a".
Kierunek $wiatta zmienia sie o 90 stopni.

b) Promien Swiatta kierowany jest na pryzmat jak na rysunku ,b".

Kierunek biegu promienia zmienia sie o 180 stopni.

| )
A - )
VA - B m
i D [P a0 4l
v A TRy
a0 # ——
73 :" i il
i a) H b) |
A
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Doswiadczenie 5
,Odbicie $wiatta od powierzchni wody”

Niezbedne akcesoria: przezroczyste, prostopadfoscienne naczynie, waoda,
odrobina mleka, rurka, latarka , czarny kartonik, tasma klejaca, nozyczki.
Pomieszczenie,

w ktérym wykonujemy doswiadczenie powinno by¢ zaciemnione.

Przebieg doswiadczenia:

1. Wlej do naczynia wody odrobine mleka

2. Wytnij z kartonika ksztatt odpowiadajgcy ksztattowi i rozmiarom swiecacej
czesci latarki. Zréb w jego srodku matg dziurke. Przyklej kartonik na latarke,
jak na rysunku ponizej.

3. W zaciemnionym pomieszczeniu skieruj wigzke Swiatta pod pewnym katem
od dotu na powierzchnie cieczy.

4, Mozesz zaobserwowaé, ze Swiatto
odbija sie od powierzchni wody, jak
od ptaskiego zwierciadta.

Jest to zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia Swiatta.

Czy wiesz, jakie warunki musza by¢ spetnione, aby mogto ono nastapic¢?

1. Swiatto w naczyniu musi biec od osrodka optycznie gestszego do rzadszego.
2. Kat padania promienia $wietinego na granice osrodkéw, musi by¢ wigkszy od
kata granicznego. '
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Zajecia 6

,Swiatto po przejéciach”- zatamanie $wiatta na granicy
dwoch osrodkow
Cele gtéwne

- wyzwalanie aktywnej postawy badawczej,

- rozwijanie umiejetnosci rozpoznawania zjawisk fizycznych w obserwowanych
procesach,

- budzenie i pielegnowanie szacunku do natury,

- ksztattowanie umiejetnoéci wspotdziatania w zespole,

- dbato$¢ o precyzyjne wykonywanie polecen.

Cele operacyjne

- uczen umie okresli¢ wzajemne zaleznosci miedzy wielkosciami majacymi wptyw na
przebieg zjawiska (np. miedzy gestoscig osrodka a wspdtczynnikiem zatamania
$wiatta),

- zna i potrafi interpretowac prawa zatamania Swiatta,

- wie kiedy $wiatto ulega zatamaniu,

- potrafi obliczy¢ predkos¢ $wiatta w o$rodku, o znanym bezwzglednym
wspotczynniku zatamania Swiatta.

Cele wprowadzenia teoretycznego

- wie co to bezwzgledny wspdtczynnik zatamania Swiatta i jak sie¢ go wyznacza,
- zna wartoé¢ predkosci éwiatta w prézni (3 10° m/s),

- zna prawo Snella,

- wie jak zalezy wspdtczynnik zatamania $wiatta od gestosci osrodka.

Czas realizacji: 90 minut
Forma pracy: praca w grupie
Organizacja/przebieg zajec

Etap I - czynnosci organizacyjne i wprowadzenie teoretyczne (okoto 20min.)
Etap II - obliczanie predkosci Swiatta w wodzie, szkle, diamencie (okoto 10min.)
Etap III - przygotowanie przyrzadow niezbednych do do$wiadczen(okoto 5 min.)
Etap IV - cze$¢ doswiadczalna (okoto 45 min.)
Etap V - wnioski koricowe. Okre$lenie zalezno$ci miedzy gestoscia osrodka

a predkoscig rozchodzenia sie w nim Swiatta (okoto 5 min.)
Etap VI - porzadkowanie pracowni (okoto 5 min.)
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Obliczanie wartosci predkosci Swiatta w o$rodkach materialnych

Zadanie rachunkowe

Wartos¢ bezwzglednego wspotczynnika zatamania $wiatta dla wody wynosi 1,33, dla
szkta 1,5 a dla diamentu okoto 2,6. Korzystajac ze wzoru:

H=—
v

gdzie:

n - bezwzgledny wspotczynnik zatamania osrodka,
c- predkos¢ $wiatta w prézni 3*¥10%my/s,

v- predkos¢ swiatta w o$rodku materialnym

Oblicz predkos¢ z jaka, $wiatto rozchodzi sie w tych osrodkach.

Doswiadczenie 1
,Efekt latajacej monety”

Niezbedne akcesoria: duze naczynie o wysokosci okoto 30 cm ( nieprzezroczyste),
woda, moneta.

Przebieg doswiadczenia:

1. Umies¢ monete na $rodku dna suchego naczynia.

2. Powoli przesun gtowe tak, aby moneta znikneta ci z oczu.

3. Nie zmieniajac potozenia gtowy nalewaj do naczynia wode nie spuszczajac z
oczu jej powierzchni. Kiedy w naczyniu bedzie wystarczajaco duzo wody,
znowu bedziesz mdégt zobaczy¢ monete. Tym razem bedzie wydawac sig
wieksza i umieszczona blizej niz w rzeczywistosci.

Zjawisko to  nastepuje poniewaz‘
promienie odbite od monety sg |
zatamywane podczas przejscia przez
granice woda- powietrze. Efekt ten
nazywany jest ,Efektem latajacej
monety”.
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Doswiadczenie 2
»Ztamana tyzeczka”

Niezbedne akcesoria: 3 jednakowe szklanki z wodg, 3 identyczne metalowe
tyzeczki, duza tyzka, sol.

Przebieg doswiadczenia:

1. Wszystkie trzy szklanki wypeinij do 34 wodg i ustaw obok siebie.

2. Do pierwszej wsyp 1, do drugiej 2 a do trzeciej 3.tyzki soli. Wsypujac sol do
szklanki zwiekszasz gestos¢ roztworu.

3. Wt6z do kazdej szklanki taka samg tyzeczke i sprawdz (patrzac z boku), czy :
kat ich zatamanie na granicy osrodkow w kazdej szklance jest tak sam.
Wyniki przedyskutujcie w grupie.

Na podstawie obserwacji odpowiedzcie na pytanie:
Jaka jest zalezno$¢ pomiedzy gestoscig cieczy a wspotczynnikiem zatamania Swiatta
podczas przejscia przez granice osrodkow? Dlaczego tak sie dzieje?

Wyjasnienie

Efekt zalamania S$wiatla mozemy obserwowac zawsze wtedy, kiedy podczas
przejscia promienia z jednego do drugiego
osrodka zmienia sie predkosc rozchodzenia
sie Swiatfa.

(Na zdjeciach obok umieszczone zostaty
przyktady tego zjawiska.)

Im wieksza jest gestoS¢ osSrodka, tym
Swiattu trudniej sie przez niego ~przedrzec”.
Promienie odbite od czesci tyzki zanurzonej
W wodzie doqera]a_ do naszego oka pod innym kqtem niz te, ktore poruszajq sie w
powietrzu. Ta czes¢ tyzki wydaje sie oddzielona od reszty (ztamana).
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Doswiadczenie 3
+Wyznaczanie wspotczynnika zatamania $wiatta”

Niezbedne  akcesoria:  stolik
optyczny zawierajacy tarcze ze skalg

katowg, zrodlo Swiatta, zasilacz,

bryta przezroczysta w ksztatcie

potkrazka

Przebieg doswiadczenia:

1. Podlaczamy zrodto $wiatta stolika poprzesz zasilacz do Zrodta pradu.
. Ustawiamy na drodze promienia pojedyncza szczeling (szczeliny sg
elementem stolika przymocowanym do niego na state).

2. Na tarczy stolika kfadziemy bryte przezroczysta w ksztalcie potkrazka.
Kierujemy wigzke $wiatta na jej ptaskq Scianke, tak aby biegta ona wzdtuz
normalnej. Widzimy, ze ulega ona zatamaniu.

3. Ustawiamy tarcze z poikrazkiem tak, aby swiatlo padato na Scianke pod
pewnym katem. Obserwujemy zjawisko zatamania Swiatta. Kat zatamania
wynosi B.

4. Dla roznych ustawien powierzchni bryly w stosunku do kierunku biegu fali
Swietlnej odczytujemy z tarczy kat padania fali na powierzchnie a oraz kat
zatamania fali $wietlnej B.

Pomiary wpisujemy do tabelki:
GVFFE ;
I : ¥

Korzystajac ze wzoru @ ny;==* =%;

gdzie :

Vi-wartoé¢ predkoéci Swiatta w powietrzu (3 10° m/s)
Vy-wartos¢ predkosci Swiatta w osrodku badanym (bryle przezroczystej)

mozemy wyznaczy¢ wspotczynnik zalamania osrodka drugiego wzgledem
pierwszego n; oraz obliczy¢ warto$¢ predkosci $wiatta w osrodku badanym V5.

5. Znajac wartos¢ n21 oraz zaleznosé :e =n,; mozemy obliczy¢ n;

s

n: -bezwzgledny wspdtczynnik zatamania $wiatta dla powietrza ma wartos¢ 1,
dlatego szukane na=ny;
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Zajecia 7

,Barwne czarowanie”- addytywne mieszanie barw

Cele glowne

- wykazanie, Zze nauka fizyki moze by¢ przyjemna,

- przyblizenie zasad, jakimi rzadzi sie natura,

- rozwijanie umiejetnosci interpretacji zjawisk fizycznych oraz przewidywania ich
skutkdw, '

- przyblizenie zjawisk fizycznych zachodzacych w otaczajacym nas $wiecie poprzez
zabawe.

Cele operacyjne

- uczen wie z jakich barw sktada sie widno ciggte $wiatta biatego,

- potrafi przewidzie¢, jakie kolory uzyska mieszajgc poszczegdlne barwy,
- wie, ze barwa $wiatta zwigzana jest z jego dtugoscia fali.

Cele wprowadzenia teoretycznego

- uczestnik wie, jak wyglada rozktad barw w widmie Swiatta biatego,

- potrafi okresli¢, jakie dtugosci fal odpowiadaja granicznym wartosciom dtugosci fal syl

$wiatta widzialnego.

Czas realizacji: 90 minut
Forma pracy: praca w grupie
Organizacja/przebieg zajec

Etap I- Czynnosci organizacyjne i wprowadzenie teoretyczne (okoto 15 min.)

Etap II - Przygotowanie potrzebnych przyrzadow (okoto 10 min.)

Etap III - Czesc¢ praktyczna -Uczestnicy samodzielnie wykonujg modele
doswiadczalne zgodnie z instrukcjg. (okoto 55 min.)

Etap IV - Uczniowie wymieniajg sie spostrzezeniami i obserwacjami wymieniajq sie
spostrzezeniami i obserwacjami dotyczacymi mieszania barw (okoto 5

min.)

Etap V - Porzadkowanie stanowisk pracy (okoto 5 min.)
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Doswiadczenie 1
. Mikser kolorow”

Niezbedne akcesoria: tektura, nozyczki, przezroczyste folie w kolorach
czerwonym, z6ttym, niebieskim, klej, moneta o nominale 1zt.

Przebieg doswiadczenia:

1. Wytnij z tektury prostokat 6x24 cm . _

2. Zagnij go w dwdch miejscach, w taki sposob, aby otrzymac 3 identyczne
prostokaty (6x8 cm).

3. Na $rodku wszystkich 3-ch prostokatéw wytnij kota wielkosci jednoztotowki.
Zrob to w taki sposdb, aby po ztozeniu wyciete otwory pokrywaty sie.

4, 7 kolorowych folii wytnij 3 kwadraty (czerwony, niebieski i zotty), takiej

wielkosci, zeby mozna byto nimi zastoni¢ wyciete otwory.

Na otwory przyklej folie.

Poprzez zginanie ramion powstatego uktadu ,nakladaj” na siebie

poszczegdlne barwy i notuj, jakie kolory uzyskujesz w poszczegoinych

kombinacjach. (np. niebieski + zoity = zielony).

o u

Doswiadczenie 2
,Barwne koto”

Niezbedne akcesoria: 2 talerzyki tekturowe, moneta 1z, przezroczyste folie (zéita,
czerwona, nhiebieska), nozyczki, 2 patyczki do lodow, klej, nozyczki, zatrzask do
ubran.

Przebieg doswiadczenia:

1. W obydwu talerzykach wytnij w identycznych odstepach 6 otworéw kotowych
o wielkosci jednoztotéwki. Musisz to zrobi¢ w taki sposob, aby po ztozeniu
talerzykow otwory pokrywaty sie.
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2. Z barwnych folii wytnij 6 kwadratéw (po 2 z kazdego koloru) i przyklej je do
wew. Strony jednego z talerzykdw, zastaniajac nimi otwory. Niech kolejnos¢
koloréw bedzie dowolna.

3. Do wewnetrznej strony talerzykéw przyklej patyczki do lodéw w taki sposob,
aby staly sie uchwytami do e B _—

iy,

talerzykéw.

4. Zi6z obydwa talerzyki i sczep je na
srodku zatrzaskiem.

5. Przesuwaj talerzyki wzgledem siebie
trzymajac za patyczki, ruchem
rotacyjnym. Obserwuj, jakie kolory
otrzymujesz w wyniku naktadania sie
poszczegolnych barw. :

Doswiadczenie 3
,Krazek Newtona”

Niezbedne akcesoria: plyta CD, kartka papieru, nozyczki, szklana kulka o srednicy
okoto 1,5 cm, klej ,kropelka”, kolorowe pisaki (czerwony, pomaranczowy, zotty,
zielony, niebieski, fioletowy).

Przebieg doswiadczenia:

1. Wytnij z papieru koto wielkosci ptyty CD i pisakami narysuj na nim barwne
trojkaty o wierzchotku w centrum piyty (jak na zdjeciach ponizej).

2. Przyklej koto na ptyte.

3. Przyklej kulke w Srodku (otworze) plyty. Najlepiej UZ\/_] do tego celu
szybkoschnacego kleju (typu ,kropelka”). Wlelkosc kulkl musi by¢ tak
dobrana, aby po przyklejeniu jej do .
ptyty, czes¢ kulki przechodzita na
druga strone piyty.

4, Po wyschnieciu kleju, zakre¢ ptyta
trzymajac za kulke i obserwuj, jak
Zmieniajq sie powstajace kolory.
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Zajecia 8

»,Czy mozesz wierzy¢ wlasnym oczom?”-ztudzenia
optyczne

Cele gtdwne

- wytworzenie sktonnosci do rozumowej oceny obserwowanych zjawisk,

- rozbudzenie zainteresowan fizykg i stosowanymi w niej sposobami weryfikacji
danych obserwacyjnych, )

- uczenie szacunku dla przyrody, jej piekna i roznorodnosci,

- pielegnowanie poczucia odpowiedzialnosci za powierzone zadanie i dbatosci o
stanowisko pracy.

Cele operacyjne

- uczestnik wie, ze mdzg nie zawsze poprawnie interpretuje przekazane mu przez
narzad wzroku informacje,

- zna i potrafi wymieni¢ kilka przyktadéw ,Ztudzen optycznych”,

- wie jak powstaje zjawisko mirazu i jaka role odgrywa w nim temperatura.

Temat nie wymaga wprowadzenia teoretycznego. Wszystkie niezbedne wiadomosci
teoretyczne uczniowie zdobyli juz na wczesniejszych zajeciach.

Czas realizacji: 90 minut
Forma pracy: praca w grupie
Organizacja/przebieg zajec

Etap I - Czynnosci organizacyjne. Zapoznanie z tematem zaje¢ (okoto 10 min.)
Etap II - Przygotowanie potrzebnych przyborow (okoto 10 min.)

Etap III - Cwiczenia i obserwacje (okoto 60 min.)

Etap IV - Podsumowanie(okoto 5 min.)

Etap V- Uporzadkowanie stanowisk pracy(okoto 5 min.)
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Doswiadczenie 1
Niewidzialna butelka”

Niezbedne akcesoria:
3 butelki gliceryny, mata, przezroczysta, szklana
buteleczka (musi miescic sie w szklance).

Przebieg doswiadczenia:

1. Do szklanki wlej tyle gliceryny, aby wypetnita
1/3 jej objetosci.

2. Buteleczke wypetnij gliceryna (i zakrec).

3. Wioz buteleczke do szklanki.
Wynik obserwacji: Zanurzona cze$¢ butelki jest
niewidzialna. Dzieje sie tak dlatego, ze wspdtczynniki
zatamania Swiatta w szkle i glicerynie sg bardzo do
siebie zblizone (szkto od 1,45 do 1,92 a gliceryna
1,47). Oznacza to, ze predkos¢, z jaka porusza sie
Swiatto
w niektorych rodzajach szkla jest taka sama, jak
w glicerynie.

Doswiadczenie 2
,Olejowy przemytnik Swiatta”

Niezbedne akcesoria: kartka papieru, kilka kropel
oleju. Rurka (np. do napojow), latarka (pomieszczenie
powinno by¢ zaciemnione).

Przebieg doswiadczenia:

1. Postuguijac sie rurka przenosimy kilka kropel oleju na
srodek kartki.

2. Wigcz latarke . Umiesc kartke miedzy latarka a
$ciang. Skieruj strumien

$wiatta najpierw na te czes¢ kartki, gdzie nie ma oleju,

a pozniej na plame.

Wynik obserwacji: Gdy oswietlasz plame S$wiatlo
docierajace do Sciany jest znacznie bardziej intensywne
niz kiedy przechodzi przez suchg kartke.
Dzieje sie tak dlatego, ze sucha kartka ,zatrzymuje”
cze$¢ promieni Swietlnych. Olej natomiast, wchodzac
miedzy widkna papieru tworzy mate przezroczyste
szczeliny przepuszczajace $wiatto.
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Doswiadczenie 3
»Czy zaufa¢ wkasnym oczom?”

Niezbedne akcesoria: kartka papieru, otéwek, kolorowe kredki
Zludzenie optyczne - biledna interpretacja obrazu przez mozg pod wptywem
kontrastu, cieni, uzycia koloréw, ktére automatycznie wprowadzaja mozg w btedny
tok myélenia. Ztudzenie wynika z mechanizmdw dziatania percepcji, ktére zazwyczaj
pomagaja W postrzeganiu. W okreslonych warunkach jednak moga powodowac
pozornie tylko prawdziwe wrazenia. Zapoznajcie si¢ z przyktadami ztudzen
optycznych zamieszczonymi ponizej i na kartce papieru przedstawcie wiasng ich
kombinacje (np. rower z ,wirujacymi kotami” na tle ,Sciany kawiarni”) . Postaraj sig,
aby praca byla ciekawa. Mozesz uzy¢ zarédwno kolorowych kredek, jak i tylko
otdwka. Najciekawsze prace wywiescie np. w pracowni fizycznej lub na korytarzu
szkoty lub na stronie internetowej (mile widziany ciekawy tytut pracy).

1. Zludzenie sciany kawiarni

Na ilustracji wszystkie szare linie sg do
siebie rownolegte. Taki wzoér zostat
utozony z kafelkéw na $cianie pewnej
kawiarni.

2. Ziudzenie Ponza

Gorna pozioma kreska wydaje sie diuzsza
niz ta lezaca nizej. Dzieje sie tak dlatego,
iz rysunek przypomina tor kolejowy
znieksztatcony przez perspektywe. Dwie
ukosne linie  postrzegamy,  dzieki
statosciom  spostrzezeniowym,  jako
w rzeczywistosci rownolegte, co z kolei
sugeruje, ze dwie linie poziome majq
rozng dtugos¢. Dziala tutaj tez prawo
statosci oceny wielkosci, wg ktorego
subiektywnie postrzegamy przedmioty
lezace w  roznej odlegtosci  od
obserwatora i podobnego ksztattu jako
takie same, mimo iz na siatkdwce oka
przedmioty lezgce dalej sg mniejsze.
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3. Siatka Hermana

Na skrzyzowaniach biatych pasow
pojawiaja sie szare kropki. Jest to
rowniez wynik hamowania obocznego -
wtokno nerwowe, ktdre przewodzi
pobudzenie z obszaru skrzyzowania
biatych paskéw jest hamowane przez
cztery sasiadujgce witokna. Tymczasem
wszystkie inne hamowane sg stabiej —
tylko przez dwa.

4. Figury niemozliwe

Sg to przedstawienia trojwymiarowych
figur na plaszczyznie, ktore sg
sprzeczne w swojej przestrzennosci,
tzn. nie jest mozliwe, aby skonstruowac
ich trojwymiarowe odpowiedniki.

5. Niewidzialny obiekt

Wopatruj sie przez 30 s w jeden z
punktéw w kolorowym kole, a nastepnie
przenies wzrok na czarny punkt na
srodku.

6. Wirujace kota

Przyblizaj i oddalaj wzrok od kartki
z ilustracja.

Ogolnopolski program

rozwoju kompetencji kluczowych

w zakresie nauk matematyczno-przyrodniczych
i przedsiebiorczosci dla uczniow gimnazjow
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