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Wstep

W procesie dydaktycznym efektywnemu nauczaniu sprzyjajg metody aktywizujace. W wielu
metodach aktywizujacych wykorzysta¢ mozna roznorodne techniki multimedialne, ktore
stuzg dzisiejszemu pokoleniu od najmtodszych lat. Powszechny dostep do Internetu w
gimnazjach i szkotach ponadgimnazjalnych oraz w szkotach wyzszych umozliwia
wykorzystanie tych technik do procesu dydaktycznego. Uczniowie maja mozliwo$¢

poglebiania swej wiedzy, udziatlu we wspolnych projektach oraz nauczaniu na odlegtos¢.

Dzigki wykorzystaniu technik multimedialnych w nauczaniu przedmiotow przyrodniczych
mozliwa jest weryfikacja zdobytej wiedzy teoretycznej w doswiadczeniach, opracowanie
wynikéw pomiaréw, przeprowadzanie symulacji komputerowych, wyszukiwanie informacji,
czy rozwigzywanie réznych problemoéw przy pomocy arkusza kalkulacyjnego. Umozliwia to

prowadzenie ciekawych, nowoczesnych zajg¢.

W czasie przeprowadzania lekcji, np. z fizyki czy chemii, nie zawsze mozemy wykonywac
doswiadczenia. Jest to spowodowane tym, Ze nie posiadamy w pracowni potrzebnych pomocy
dydaktycznych lub tym, ze niektorych eksperymentow, np. z fizyki atomoéw i czastek
elementarnych, nie jesteSmy w stanie wykona¢ w warunkach szkolnych. W dzisiejszych
czasach mozemy do tych celow wykorzystywac¢ Internet np. poprzez zdalne laboratoria fizyki.
Wystarczy skorzysta¢ z przegladarki internetowej. Zaleta tych eksperymentow jest to, Ze sa to
do$wiadczenia wykonywane ,,naprawde”, a nie symulacje komputerowe. Nie ma mozliwosci
uszkodzenia uktadu doswiadczalnego. Eksperymenty posiadaja instrukcje obstugi oraz zestaw
probleméw do przedyskutowania. Zdalne laboratoria umozliwiaja dostgp do unikatowej
aparatury. Uczen ma mozliwo$¢ zmiany parametréw w trakcie przeprowadzania
doswiadczenia. Zebrane dane pomiarowe poddawane sg opracowaniu. Zdalny dostep do
uktadow pomiarowych uzupethiany jest o efekty dzwickowe 1 wideo. Zdalny eksperyment
nalezy zaplanowac, okreslajac cele edukacyjne. Przy wykonywaniu zdalnych eksperymentéw
pojawiaja si¢ jednak pewne problemy: eksperymenty nie zawsze sa3 w danej chwili dostepne,
moga wystgpi¢ problemy z uruchomieniem (konieczno$¢ instalowania aplikacji, wtyczek),

czasami sg trudne do przeprowadzenia i wymagaja duzo czasu, ktorego brak na lekcji.
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Niekiedy dostep do Internetu w szkole lub w domu ucznia jest utrudniony albo go brakuje.
Dlatego w tym opracowaniu nacisk potozono na takie techniki multimedialne, ktore mozna
wykorzysta¢ na lekcjach bez koniecznosci dostepu do Internetu w czasie zaje¢. Omowionych
zostalo kilka wybranych technik multimedialnych, ktére mozna wykorzysta¢ na lekcjach
fizyki w szkotach ponadgimnazjalnych (IV etap edukacji) przy realizacji materialu z zakresu

podstawowego oraz rozszerzonego.
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I. Wykorzystanie apletéw w nauce fizyki

Istnieje wiele stron internetowych, na ktorych znalez¢ mozna aplety prezentujace symulacje
réznych zjawisk fizycznych. Najczgsciej maja one charakter jako$ciowy. Wiele apletéw
mozna zapisa¢ na dysku twardym komputera (lub innym no$niku) i uruchamiaé je bez
koniecznosci dostepu do Internetu.

Niektore aplety pozwalajg przy okazji symulacji jakiego$ zjawiska fizycznego na uzyskanie
informacji ilosciowych. Mozna je wtedy wykorzysta¢ do przeprowadzenia wirtualnego
eksperymentu.

Aplety mozna wykorzystywac nie tylko do prezentowania zjawisk, ktérych nie jestesmy w
stanie zademonstrowac uczniom w czasie lekcji. Moga one stanowi¢ uzupekienie przy
pokazach pewnych do$wiadczen prezentowanych "na zywo", ulatwiajac ich analize,
eksponujac pewne szczeg6ly, ulatwiaja wyjasnienie obserwowanych zjawisk, pomagajac w
sformutowaniu wnioskéw, czy moga w koncu by¢ wykorzystane przy podsumowaniu lekcji.
Aplety mozna znalez¢ na wielu stronach internetowych. Ponizej przedstawiono tylko kilka

wybranych stron, na ktorych mozna znalez¢ aplety w jezyku polskim:
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o http://fizyka.zamkor.pl/aplety/programy_fizyka_ liceum/start.ntm
& fizyka.zamkor.pl/aplety/programy_fizyka_liceum/start.htm ¢ 8- Google Pl A
M. Fialk ",K.-‘ i ki, B. Sag K
FIZYKA DLA SZKOL PONADGIMNAZJALNYCH 3
Autorzy programéw:
‘Walter Fendt, Sergey Kiselev, Tanya Yanovsky-Kiselev, Drew Dolgert (© Michael Fowler)
Polskie tlumaczenie i opracowanie: J. Salach, M. Godlewski, P. Sagnowski
ZamKor 2006
Numer Program
programu - Tematy symulowanych doswiadczer
Rzut ukosny 1
1 - Spadanie swobodne jako przykiad ruchu jednostajnie przyspieszonego
- Zmiany energii kinet ji jalnej podczas de bod
- Energia kinetyczna i alna w rzucie p
Sila dosrodkowa (karuzela;
2 - Ruch po okregu
Przykiad dvlatacii czasu
s - Dylatacja czasu
Ruch jed inie przyspi
[Exsplorator Windows | 7zjesmage ukladu cial od sitv dzialaiace; na wklad 2

Na stronie zamieszczono 32 aplety (z réznych zrédel) do symulacji wybranych doswiadczen
fizycznych. Przy kazdym do$wiadczeniu podana zostala informacja, jakich tematéw

(zagadnien) dotyczy dana symulacja.

e http://www.walter-fendt.de/ph14pl/

> www.walter-fendtde/ph14pl/ e | 8- Google Pl A

www.walter-fendt.de/ph14pl (Java 1.4, 47 applety, 2012-11-05) Download

Download: Java Runtime Environment (Oracle’

Mechanika
I Badanie ruchéw 211.2000 - 21.7.2007 I
I Réwnowaga trzech sit 11.3.2000 - 21.7.2007 I
I Sita ie wektoréw) 2.11.1998 - 21.7.2007 I
I Rozkiad sity na skladowe 30.5.2003 - 21.7.2007 -
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http://www.walter-fendt.de/ph14pl/

@ ) UNIA EUROPEJSKA %, Tk 18
KAPITAL LUDZKI 3y foroPeElSk | 4
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Education FUNDUSZ SPOLECZNY * ok

Na stronie znajduje si¢ ponad 50 apletéw, z czego tylko 4 z nich nie sg przetlumaczone na
jezyk polski. Do wiekszosci apletow dodany jest szczegdtowy opis przebiegu symulacji. W
wielu przypadkach otrzymujemy informacje ilosciowe o symulowanych zjawiskach. Mozliwe
jest wtedy wykonanie wirtualnego eksperymentu, przeprowadzajac symulacje z réznymi
parametrami poczagtkowymi, co pozwala na ilo§ciowg analize¢ badanego zjawiska.

Aplety mozna pobrac¢ ze strony i uruchamia¢ je bez konieczno$ci dostgpu do Internetu. Po
rozpakowaniu pliku ph14pl.zip do wybranego katalogu znajdziemy w nim katalog o nazwie
phl4pl, a w nim plik index.html, ktory nalezy otworzy¢ w przegladarce. Zobaczymy wtedy

ponizsza strong, z ktérej mamy dostep do wszystkich apletow.

file:///C:/Fendt/phl4pl/index.html c | B- Google P @

www.walter-fendt.de/ph14pl| (Java 1.4, 47 applety, 2012-11-05) Download

Download: Java Runtime Environment (Oracle;

Mechanika
I Badanie ruchw 211.2000 - 21.7.2007 I
I 6 trzech sit 11.3.2000- 21.7.2007 I
| rie wektoréw) 2111998 - 217 2007 | |
I Rozkiad silty na 305.2003 - 21.7.2007 I a2
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e http://phet.colorado.edu/en/simulations/translated/pl
€ > phet.colorado.edu/en/simulations/t ated/p wv¢e Ladl

illion simulations deliversd Sign in / Reqister [

E T Interac Simulations
Unr ORADO AT BouLDER

e e |

Java Security Advisory [@]
How to secure your Java and still run simulations
Home : : 5 =
R . Simulations > Translated Sims > Polish n
> Simulations
New Sims polski Polish =
Physics » - g
Biology :;“gvs;‘gv"vsc kzasadow s Acid-Base Solutions  Run Now & Download er)
Chemistry Rozpad alfa Alpha Decay B Run Now > Download &
Earth Science Antmetyka Arithmetic P Run Now ) Download
Math Oddziatywanie atoméw Atomic Interactions P Run Now {> Download -
Cutting Edge Research Réwnowaga Balancing Act » Run Now £ Download
By Grade Level s Rovmad g Chiemlcs) »Run Now & Download
o ms Balloons and Static
Transiated Sims Balony i statyczne pole elekiryczne Electricity B Run Now {» Download
» Polish Balony i sita wyporu Balloons & Buoyancy b Run Now { Download
For Teachers struktura pasma Band Structure » Run Now {} Download
Stay Connected Obwdd bate t Battery-Resistor Circuit B Run Now {» Download
How to Run Simulations napigcie ogniwa Battery Voltage B Run Now {» Download
Troubleshooting Prawo Beera Lab Beer's Law Lab b Run Now § Download
FAQs zatamanie $wiatta Bending Light b Run Now £} Download
For Translators Beta Decay Beta Decay P Run Now & Download
Eksplorator Windows Donate Spektrum ciata doskonale czarnego Blackbody Spectrum P Run Now £ Download -~

Strona zawiera wiele zaawansowanych, zwykle bardzo efektownie wygladajacych,
interaktywnych symulacji. Kazdy z apletow mozna zapisa¢ i korzysta¢ z niego bez polaczenia
z Internetem. Sa dostgpne symulacje nie tylko z fizyki, ale réwniez z wielu innych
przedmiotow, m. in. z chemii i matematyki. Na stronie o podanym adresie znajduja si¢ tyko
symulacje  przettumaczone na  jezyk  polski. Po  wejsciu  na  strong
http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/new mamy dostep do wszystkich symulacji,

w jezyku angielskim.
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e http://www.wainet.ne.jp/~yuasa/Pl.htm
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€ @ www.wainetnejp/~yuasa/Pl.htm ¢ | |B- Google

Materialy dydaktyczne z fizyki dla szkél wyzszych i
$rednich
{ Japonski
Animacje z fizyki (obecnie 91)

] 5
—gu——Elek‘r;T:nui“m @ Baterie(8sztuk) @ Fale(10sztuk) @ Diviek(dsztuki
_ (lsztuk)

Mostek Wheatstone'a

@ Mechanika(26sztuk)

Krazki linowe
Punkt kontaktu
"X Eo—

@ Swiatlo(11sztuk)

Na stronie mozna znalez¢ ponad 90 symulacji z réznych dziatow fizyki, w przewazajace;j

wigkszo$ci przettumaczonych na jezyk polski.

1



http://www.wainet.ne.jp/~yuasa/Pl.htm

UNIA EUROPEJSKA K
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY * e x

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

* %t
* o

1. Symulacje zjawisk fizycznych

e Strona: http://www.walter-fendt.de/ph14pl/

Przyklad 1.

Temat: "Ruch jednostajny po okregu"

Nazwa apletu: "Karuzela (sita dosrodkowa)"

€ < | @ file///C/Fendt/phl4pl/carousel_pl.htm ¢ ||B- Google Ll

Jedli ciato porusza sig ruchem jednostajnym po okregu, to oznacza, ze wypadkowa wszystkich sit, dziatajacych na to ciato, stanowi site dosrodkowa; uproszczony model karuzeli pokazuje te site.
W polach po lewej stronie u dotu mozesz zmienia¢ wybrane parametry symulacji (nie zapomnij zatwierdzi¢ zmian klawiszem "Enter"!).

Jesli wybierzesz drugi z czterech przefacznikéw w gérnej czesci ramki ("Karuzela z sitami"), zostang pokazane przestrzennie wektory sit, dziatajacych na kazde z oSmiu ciat: sita ciezkosci (czarmna
strzatka) i sita pochodzaca od linki (strzatka niebieska). Dodajac te wektory otrzymujemy site wypadkowa, czyli site dosrodkowa (strzatka czerwona).

Widok sit mozna wylaczy¢, wybierajac przycisk "Karuzela". Dodatkowo mozesz obejrze¢ prosty dwuwymiarowy rysunek wektoréw sit ("Réwnolegtobok sit") oraz wazne dla ruchu po okregu
wartosci liczbowe ("Wartosci liczbowe").

Jesli chcesz doktadnie obserwowac wektory sit, mozesz zatrzymac obrét karuzeli za pomoca przycisku "Zatrzymaj / Wznéw" lub dziesieciokrotnie go spowolnic, uzywajac opcji "Spowolnienie”.

UWAGA: Symulacja pokazuje wytacznie ruch po okregu z predkoscia o statej wartosci. Pomija sie takze opdr powietrza.

n

Czestotliwosé: 0,250 Hz
Szybko$¢ katowa: 1,57 radis
Promiefi: 1,06 m
Szyhkos¢ liniowa: 1,66 mis
Kat odchylenia: 14,9 st.
Wiartos¢ cigzaru kulki: 981N

Wartosé sily dosrodkowej: 2,61N
Wartos¢ sily napiecia nici: 102N

Na podstawie symulacji mozna np. bada¢ wpltyw réznych parametréw na: wartosci sily
dosrodkowej dziatajacej na kulki zawieszone na nitkach, promien okregu, po ktéorym

poruszajg si¢ kulki oraz wartosci predkosci liniowej Kulek.

10
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Przyklad 2.
. n "
Temat: "Prawa Keplera
« H "
Nazwa apletu: "Pierwsze prawo Keplera
€ & | @ filey//C/Fendt/phldpl/keplerlawl_pl.htm 77 v ¢ ||B- Google Pl A
E|
Niniejszy aplet ilustruje Pierwsze Prawo Keplera. Planete (kolor niebieski) mozna przesuwac przy pomocy myszki (frzymajac wcisnigty dowolny klawisz) na jej orbicie wokét Stonca (kolor
czerwony). Okienko w gérnej czesci zielonego panelu, pozwala na wybér dowolnej planety naszego Uktadu Stonecznego oraz komety Halley'a. Dodatkowo mozemy przesledzic orbite
hipotetycznej (nieistniejacej) planety. W tym celu, w okienku péto$ diuga nalezy wprowadzi¢ jej wartos¢ (wyrazong w AU), a w okienku mimosréd wartos¢ mimosrodu orbity (musi by¢ mniejsza niz
1). Program obliczy dtugos$¢ pétosi matej, aktualng odlegtosc od Storica oraz odlegto$¢ minimalng i maksymalna. Diugosci te podane sa w jednostkach astronomicznych (AU - astronomical unit).
1AU = 1.49597870 x 10" m zdefiniowana jest jako $rednia odlegto$¢ Ziemi od Stonca. Zaznaczenie pozycji orbita eliptyczna spowoduje narysowanie tej orbity. Zaznaczajac pole pétosie
mozemy spowodowac ich narysowanie. Po zaznaczeniu pola linie taczace, program pokaze linie faczace planete z ogniskami elipsy (F i F').
Aphelium F.s'""'“
neta
=
1ja.
El
. H n
Nazwa apletu: "Drugie prawo Keplera
€ < | @ file///C/Fendt/phl4pl/keplerlaw2_pl.htm c | |B- Google Pl A
;

Powyzsze prawo zostanie zilustrowane za pomoca symulacji komputerowej.

W prawym gérnym rogu apletu znajduje sie rozwijana lista, z ktérej mozesz wybrac jedna z dziewieciu planet naszego Ukfadu Stonecznego lub komete Halley'a. Dodatkowo mozna ustali¢ orbite
wyimaginowanego ciata niebieskiego podajac jego p6tos duza oraz liczbowy mimosréd (po wpisaniu danych nie zapomnij nacisnac klawisza "Enter"!). Animacje mozesz wstrzymywac i
wznawiac¢ za pomoca przycisku "wstrzymajwznéw" lub spowolni¢ zaznaczajac opcje "Spowolnienie". Jezeli wybierzesz opcje "Sektory" na aplecie pojawia sie dwa sektory/wycinki o takich
samych polach powierzchni. Dodatkowo widoczne beda dwa zegary, dzieki ktérym bedziesz mégt odczytac czas jaki jest potrzebny na pokonanie tych wycinkéw (wyrazany za pomoca okresu
orbitalnego T). Sektory moga by¢ zwigkszane lub pomniejszane poprzez suwak ktdry znajduje sie obok opcji "Sektory". Mozna réwniez zmieniac ich potozenie. W tym celu nalezy umiesci¢ na
wybranym sektorze kursor, nacisnac i przytrzymac¢ dowolny klawisz myszki a nastepnie przesuwac. Zaznaczajac opcje "Wektor predkosci” program wys$wietla wektor predko$ci poruszajacej sie

planety badz komety. W prawym dolnym rogu wyswietlane sa informacje o o Sci fica (w jednostkach astronomicznych - — X m) oraz predkosci planety (w km/s).
I badz ki w dol Swietl inf¢ j dlegtosci od Storca (w jednostkach i h-1AU =1.49597870x 10" )] dkosci pl (w km/s).

m

Oba aplety, obok obrazowego wyjasnienia, na czym polega II prawo Keplera, pokazuja
rzeczywisty ksztalt orbity - widaé, ze sptaszczenie orbit 8 planet Uktadu Stonecznego oraz

Plutona jest niewielkie, o czym $wiadczy rowniez mata wartos¢ mimosrodu.

11
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Przyklad 3.

Temat: "Model Bohra budowy atomu. Postulaty Bohra™

Nazwa apletu: "Teoria Bohra budowy atomu wodoru”

€ < | @ file///C/Fendt/phldpl/bohrh_pl.htm ¢ | B- Google P

s

I Teoria Bohra budowy atomu wodoru I

|

n

E--545x 1019y
r=2,12x100m - 3408V

Korzystajac z tego apletu mozna zapoznaé si¢ ze strukturg poziomow energetycznych atomu
wodoru oraz z warto$ciami energii elektronu na poszczegolnych orbitach. Mozna te dane

wykorzystaé np. do obliczenia dtugos$ci linii widmowych w seriach widmowych.

12
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Przyklad 4.
Temat: "Prawo rozpadu promieniotworczego"
Nazwa apletu: "Szeregi promieniotworcze"
€ @ file:///C:/Fendt/ph14pl/decayseries_pl.htm ¢ | |B- Google Pl A

. (Uranlum') Actinium series'(mass numbers of the ‘t'ype 4n+ 3)
This Java applet shows a small part of the table of nuclids in which short notations like Th 232 (consisting of the chemical symbol and the mass number) are used for reasons of space. The

number of protons is indicated at the left, the number of neutrons at the beginning of a column. Yellow color is used for alpha decay, blue color for beta decay. After you have chosen one of the
decay series in the selection field on the bottom left, you can see by repeated mouse clicks on the green button ("Next decay") which nuclei are formed one after the other.

142 143 144 145 146 147 148 149 150

95 Am241
94 Pu 241
93 Np 237
92|U 234 |U 235 238
91|Pa 233 [Pa 234
90|Th 232 Th 234°

2Bu — EiTh + ZHe

[

Szereg uranowy ‘v © W. Fendt 1998, ZamKor 2006

Dzigki temu apletowi mozna zapoznac¢ si¢ z kolejnymi rozpadami zachodzacymi w czterech

szeregach promieniotworczych.

Nazwa apletu: "Rozpad promieniotworczy"

€ @ file:///C;/Fendt/phldpl/lawdecay_pl.htm | |B- Google Pl A
PIAYWIULIL SIE | BULLHINUWY, TIUSIS2 RIRTIEG PIZJUSn | 12yt - n

Mozna podac prawdopodobienstwo, ze pojedyncze jadro "przezyje" w danym przedziale czasu. Prawdopodobiensiwo to dla jednego czasu potowicznego rozpadu wynosi 50 %, dla (2 T) wynosi
25 % (potowa z 50 %), dla (3 T) 12,5 % (polowa z 25 %), itd.

Nie mozna jednak przewidzie¢ czasu, po ktérym dane, konkretne jadro ulegnie rozpadowi. Np. gdyby nawet prawdopodaobienstwo rozpadu w ciagu najblizszej sekundy wynosito 99 %, to jest
mozliwe (lecz mato prawdopodobne), Ze dane jadro rozpadnie sie dopiero po milionach lat

n

NiNg
100%

Czas: 176 T
Zostalo: 293 jader
Rozpatto sie: 707 jader

50%

25t
12,5%:

6T T 1

Po rozpoczgciu symulacji mozna zaobserwowac, ze pojawiajace si¢ w wyniku naci$nigcia

przyciskéw "Zatrzymaj" 1 "Wznow" niebieskie punkty pomiarowe nie uktadajg si¢ doktadnie
na krzywej "teoretycznej". Podobnie liczba jader, ktore uleglty rozpadowi w tym samym
czasie, przy  kolejnych  uruchomieniach  symulacji  nie  jest jednakowa.

13



&%‘ — UNIA EUROPEJSKA %, Tk 18
KAPITAL LUDZKI 3y foroPeElSk | 4
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Education FUNDUSZ SPOLECZNY * ok
Przyklad 5.
Temat: "Zderzenia sprezyste i niesprgzyste”
Nazwa apletu: "Kotyska Newtona"
€ file:)///C:/Fendt/phl4pl/ncradle_plhtm ¢ B- Google P @
I Kotyska Newtona I M

Ten programik symuluje dobrze znane doswiadczenie, kidre pokazuje prawo zachowania pedu i energii kinetycznej podczas sprezystego zderzenia kul.
W programie pominigto opory ruchu.

[Tl

Zachowanie kulek przy obserwowanych zderzeniach mozna wyjasni¢ analizujac te zderzenia,

jako zderzenia kulek, pomig¢dzy ktorymi sa pewne odstepy. Wtedy zasade zachowania pedu

stosuje si¢ do nast¢pujacych kolejno po sobie zderzen tylko dwoch kulek.

14
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Przyklad 6.
Temat: "Dziatania na wektorach"
Nazwa apletu: "Sita wypadkowa (dodawanie wektorow)"
€ & | @ filey//C/Fendt/phl4pl/resultant_pl.htm ¢ ||B- Google _P_ﬁ

Sita wypadkowa

(Dodawanie wektorow)

Applet dotyczy sit dziatajacych na ciato (zaczepionych w jednym punkcie). Mozesz zmieniac liczbe sit sktadowych, uzywajac pola wyboru "Liczba sit" po prawej stronie, oraz ich wartosci i kierunki
(niebieskie strzalki), przesuwajac groty strzatek do dowolnych, pozadanych pozycji, za pomoca myszki (nalezy kliknac na grot strzafki i trzymajac nacisniety lewy przycisk, przesuwac¢ myszke).

Jesli chcesz otrzymac wypadkowa site, dzialajaca na ciato, musisz wykona¢ dodawanie wektoréw. Gdy klikniesz na przycisk "Znajdz wypadkowa", program pokaze ci réwnolegte przesuniecie

wektoréw i narysuje wektor sity wypadkowej (czerwony). Przesuwajac myszka groty strzalek mozesz zaobserwowac, jak wypadkowa zmienia sie wraz ze zmiang sit skladowych. Przycisk "Usun
konstrukcje" usuwa konstrukcje sity wypadkowej.

1

Znajdi wypadkowa

Dzigki tej symulacji mozna zapoznaé si¢ z uniwersalnym sposobem dodawania wektoréw

przy pomocy metody trdjkata. Jednak przy poszukiwaniu sktadowych wektora wygodniejsza
jest metoda rownolegtoboku.

Nazwa apletu: "Rozktad sity na sktadowe"

€ - | @ file///C;/Fendt/phl4pl/forceresol_pl.htm c || B~ Google Pl &

Diugosé, kierunek i zwrot wektora, ktéry bedziesz rozktadat mozesz zmienia¢ przy pomocy myszy (ciagnac za koniec wektora przy nasisnietym klawiszu). Diugo$¢ mozesz takze zmieni¢ (albo
tylko sprawdzi¢) w okienku na prawym panelu.
Podobnie (przy pomocy myszy lub okienek na panelu) mozesz zmieniac kierunek osi, wzdiuz ktérych beda dziata¢ sktadowe sity.

Po nacisnieciu klawisza "ZnajdZ skladowe" zobaczysz w jaki sposéb nalezy znajdowac wektory (sity) skladowe. W okienkach na panelu pokaza sie tez diugosci wektroréw skladowych.
Konstrukcje mozesz wymazac Klikajac na klawisz "Wymaz sktadowe".

1

Zastosowanie poczatkowych ustawien pokazuje, ze mozna dokona¢ rozkiladu wektora na

sktadowe, ktore nie sa do siebie prostopadte.
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€ 2 | & filey//CyFendi/phl4pl/forceresol plhtm & |[B- Google »

| >

I Rozktad sity na sktadowe

a=0 |
Y

Symulacja pokazuje w jaki sposob roziozy¢ wektor (np. sity) na skladowe wzdtuz dwéch wybranych wezesniej kierunkéw.

Dtugosé, kierunek i zwrot wektora, ktéry bedziesz rozktadat mozesz zmieniac przy pomocy myszy (ciagnac za koniec wektora przy nasisnietym klawiszu). Diugo$¢ mozesz takze zmieni¢ (albo
tylko sprawdzi¢) w okienku na prawym panelu.

Podobnie (przy pomocy myszy lub okienek na panelu) mozesz zmieniac kierunek osi, wzdiuz ktérych beda dziata¢ sktadowe sily.

Po nacisnieciu klawisza "ZnajdZ sktadowe" zobaczysz w jaki sposéb nalezy znajdowac wektory (sity) skladowe. W okienkach na panelu pokaza sie tez diugosci wektroréw sktadowych.
Konstrukcje mozesz wymazac klikajac na klawisz "Wymaz skfadowe".

1

Jezeli ustawi si¢ takie warto$ci katow "Kat 1" 1 "Kat 2", ze ich suma wynosi 90°, to mamy do

czynienia z typowym rozkladem wektora na dwie wzajemnie prostopadie sktadowe.
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Przyklad 7.
Temat: "Fala stojaca"
Nazwa apletu: "Fala stojaca (Naktadanie sig¢ fali padajacej i odbitej)"
€ o | @ filey//C/Fendt/phl4pl/stwaverefl_pl.htm 5 & | |B- Google Pl A
| Fala stojaca (Nakladanie sie fali padajacej i odbitej) |
|
a]
L]
v
_(; 3 aIﬁle:///C:fFendtl/ph14pllstwav;reﬂ<pl‘mm I I I e 8- Goo‘g.‘? A @
I Fala stojaca (Naktadanie si¢ fali padajacej i odbitej) I B

1

]
o
.
i

<

Przy pomocy tego apletu mozna obserwowac sposob, w jaki powstaje fala stojaca w precie,
ktorego oba konce sg zamocowane lub jeden koniec jest swobodny. Wybierajac opcje
"Pojedyncze kroki" mozna $ledzi¢ ksztalt fali stojacej po okreslonych odstepach czasu
bedacych czescig okresu T.
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e Strona: http://phet.colorado.edu/en/simulations/translated/pl

Przykilad 1.

Temat: "Doswiadczenie Rutherforda. Budowa jadra atomowego"

Nazwa apletu: "Doswiadczenie Rutherforda”

|| Do$wiadczenie Rutherforda (1.05 e e S |

Eile Help
. Atom Rutherforda | Atom -ciasto ze sliwkami \ ,_.;HﬁliJ

rLegenda

= elektron

@ proton

@ neutron
8 czastki alfa

rWiasciwosci czastek alfa
Energia
U

minimum maksimim

7| Pokaz tory

| Resetan |
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File Help
Atom Rutherforda \V‘AMM -.Uﬂ
rLegenda 7
= elektron
@ proton
@ neutron

8 czastki alfa

rWiasciwosci czastek alfa
Energia

AV

minimum maksimim

rWiasciwosci atomu
lloé¢ protonow 79
U

20 100

llos¢é neutronéw | 118

U

20 150

| ResetAll |

L —

Dzigki tym symulacjom mozna zrozumie¢, jak wielkim szokiem bylo zaobserwowanie w
doswiadczeniu Rutherforda rozproszenia czastek o pod duzymi katami (nawet w kierunku
przeciwnym niz kierunek ruch czgstki a). Gdy Rutherford przeprowadzal w 1909 roku swoje
doswiadczenie obowigzujacym modelem atomu byt tzw. model ciasta z rodzynkami (przez
thumacza nazwany w tym aplecie modelem ciasta ze §liwkami). Postugujac tym modelem nie

mozna wyjasni¢ tak duzych katéw rozproszenia czastek a.
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Przyklad 2.

Temat: "Model Bohra budowy atomu. Postulaty Bohra"

Nazwa apletu: "Modele atomu wodoru™

|£: | Modele atomu wodoru (1.11)

File Help

Rysunkinie s3 zrobione "w skali"

Pojemnik z wodorem
Wodor-

:

Rodzaj oswietlenia
© Biate @ Monochromatyczne

.

’Spektrometr: emitowane fotony / nm

i
92 UV 380 700 780 |R 7500

| sop | zreseu | gl

' ()
‘powoli szybko: u

Gdy przetagcznik w lewym goérnym rogu okna znajduje si¢ w pozycji "Eksperyment"
obserwujemy skutki oddziatywania promieniowania z atomem wodoru przy oswietleniu go
Swiattem bialym Iub monochromatycznym, ktérego dlugo$¢ fali mozemy ustalic.

Jednoczesnie w okienku "Spektrometr" mozemy obserwowac¢ widmo emitowane przez atom

wodoru przy wybranym sposobie oswietlenia.
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T —————
| £ | Modele atomu wodoru (1.11)

Eile Help

Rysunki nie sa zrobione "w skali" Poziom energetyczny elektrdX |
- | lznych

Pojemnik z wodorem
Wodor-

s
3
3
B
2
w

[

Rodzaj oswietlenia ’Spehrometr: emitowane fotony / nm

© Biale @ Monochromatyczne i
H

92 Uy 380

700 780 |R 7500

: 560 i 6(‘)0 E
[ stop

powoli

— — — Istep]

Po ustawieniu przelacznika w pozycji "Przewidywanie" mozemy sprawdzi¢, jakie sa

przewidywane przez réozne modele budowy atomu skutki "zderzenia" fotonu z atomem
wodoru. Mozna zaobserwowac, ze dla $wiatta monochromatycznego wzbudzenie atomu
(przeskok elektronu na wyzszy poziom) jest mozliwe tylko dla $cisle okreslonych dtugosci

fali i sg to dtugosci fali, ktore obserwowane sag w widmie zarejestrowanym przez spektrograf.
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Przyklad 3.
Temat: "Soczewki. Konstrukcja obrazu w soczewkach"

Nazwa apletu: "geometric-optics"

phet.colorado.edu/sims/geometric-op

bez promieni o Narzedzia dodatk

« prom. skrajne 7
Pokaz uchwyty

prom. podst -] —L 0 i
V! Obraz pozorny

Ekran |Linijka

wiele promieni§  prom krzywiny [m]  wsp. zalamania wys. soczewki [m]
v/ Drugi punkt

Korzystajac z tej symulacji mozna zademonstrowaé powstawanie obrazéw otrzymywanych
przy pomocy soczewki dwuwypuktej. Oprocz zmiany potozenia przedmiotu mozna zmienia¢
roOwniez samg soczewke wybierajac jej promien krzywizny i wysoko$¢ oraz wspdlczynnik

zatamania materiatu, z ktorego zostata wykonana.

1et.colorado.edu/sims/geometric-optics/geometric-optics itm ¢ | |B- Google Vdl

bez promieni 7 _Nnrzgdzna dodatk
 prom. skrajne s D& .
_ prom. podst. 1 Pokaz uchwyly
V| Obraz pozomy
Ekran VLinijka

wiele promieni §  prom_ krzywizny [m] wsp. zalamania wys. soczewki [m]
V| Drugi punkt

Korzystajac z przycisku "Narzgdzia dodatk" mozna zmieni¢ przedmiot.
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phet.colorado.edu/sims/geometric-optics/geometric-optics_pl.htm ¢ || B~ Google Pl A

bez promieni 03

™ T s _IPokaz uchwyty

= prom. skrajne
prom. podst. ||

! Obraz pozorny

awele pomient om. krzywizny [m] wsp. zalamania wys. soczewki [m
Pt v o] £ - fm] Ekran VviLinijka

v|Drugi punkt

40 60 80 100 120 140 160 180cm

Przy zmniejszeniu wysokosci soczewki nie zmieniajg si¢ potozenie i rozmiary obrazu, ale
maleje jego jasno$¢ (na takg samag powierzchni¢ pada mniej $wiatla). Latwo to wyjasnié, gdy

wlaczy si¢ opcje "wiele promieni™:

phet.colorado.edu/sims/geometric-optics/geometric-optics_pl.htm ¢ ||B- Google bl
7 AR AP Y A 7 R i >« M
bez promieni =
prom. skrajne 046 1.32 7
I _|Pokaz uchwyty

_ prom. podst. |2
! Obraz pozomy
Ekran viLinijka

o wiele promieni | prom krzywizny [m]  wsp. zalamania wys. soczewki [m]
ViDrugi punkt
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het.colorado.edu/sims/geometric-optics/geometric-optics itm c¢| 8-
7 AT AT S Y 7 T T T —

bez promieni
=
prom. skrajne . e 2
_ prom. podst. | { | 1% 3| okaz uchwyty
* wiele promieni ;. 5 = v/ Obraz pozorny
prom. krzywizy [m]  wsp. zalamania  wys. soczewki [m]
V! Drugi punkt Ekran VLinijka

phet.colorado.edu/sims/geometric-optics/geometric-optics_pl.ntm c

bez promieni
= prom. skrajne =2 1.06 )
_ prom. podst. —L\‘\r— | [ _|Pokaz uchwyty

i A . _ V| Obraz pozom;
_wiele promieni | prom krzywizny [m]  wsp. zalamania  wys. soczewki [m] PO,
|Drugi punkt ViEkran ViLinijka

100 120 140 160 180cm

.

Symulacje mozna wykorzysta¢ rowniez do obserwacji obrazow zrodla Swiatta powstajacych

na ekranie umieszczonym za soczewka.
W czasie symulacji mozna zmienia¢ potozenie wszystkich elementéw ukladu optycznego
(soczewki, przedmiotu, zrédet §wiatta, ekranu). Do pomiaréw odleglo$ci mozna zastosowac

linijke.
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Przyklad 4.
Temat: "Magnetyzm"

Nazwa apletu: "Elektromagnetyczne laboratorium Pana Faradaya"

nn

Do dyspozycji mamy 5 symulacji: "Magnes sztabkowy", "Petla-probnik", "Elektromagnes",

Transformator" i "Generator".

| = | Elektromagnetyczne laboratorium Pana Faradya (_2.07")‘ C=E X

FEile Options Help
Magnes sztabkowy \ Petla-prébnik ' Elektromagnes  Transformator P11

| Magnes sztabkowy

Natezenie i] %

U
0 50 100
Porusz mna Zobacz wnetrze magnesu

v | Pokaz pole
v | Pokaz kompas

Pokaz miernik pola

Reset All

— — A

Symulacja "Magnes Sztabkowy" pokazuje pole magnetyczne wytwarzane przez magnes

sztabkowy. Przycisk "Zmien polaryzacje" stuzy do zamiany miejscami biegunéw magnesu.

Mozemy zmieni¢ potozenie i magnes, i miernika.
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| £ | Elektromagnetyczne laboratori

File Options Help

Magnes sztabkowy
| Magnes sztabkowy

Natezenie | 100 %

0 50

‘ Zmieri polaryzacje

v | Zobacz wnetrze magnesu

v | Pokaz pole
v | Pokaz kompas

Pokaz miernik pola

ResetAll |

Ogladajac wigkszo$¢ ilustracji w podrecznikach mozna do$¢ do mylnego przekonania, ze linie
pola magnetycznego zaczynaja si¢ na biegunie pdélnocnym 1 koncza na biegunie
potudniowym, a wewnatrz magnesu sztabkowego nie ma pola magnetycznego. W
rzeczywistosci linie pola magnetycznego sg liniami zamknigtymi - nie majg ani poczatku, ani
konca. Oznacza to oczywiscie, ze wewnatrz magnesu sztabkowego istniej pole magnetyczne,

co mozna zaobserwowac¢ zaznaczajac opcje "Zobacz wngetrze magnesu'.

26



YR
'O N ki
(X UNIA EUROPEJSKA * &
3 KAPITAt LUDZKI Y% P ororEl | 4
/ NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Education FUNDUSZ SPOLECZNY * ok

| £ | Elektromagnetyczne laboratori

File Options Help

Magnes sztabkowy
| Magnes sztabkowy

Natezenie 73 %

0 50

‘ Zmieri polaryzacje

Zobacz wnetrze magnesu

v | Pokaz pole
v | Pokaz kompas

v | Pokaz miernik pola

ResetAll |

Przy pomocy miernika (zaznaczona opcja "Pokaz miernik pola") mozemy sprawdzi¢, jaka jest
warto$¢ indukcji magnetycznej w dowolnym miejscu pola magnetycznego. Mozna w ten
sposOb porownac¢ np., jak silne jest pole w poblizu magnesu przy jego biegunach oraz w

potowie jego dtugosci.
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-

Petla -probnik

Magnes sztabkowy

Natezenie 75| %

0

‘7 Zmieri polaryzacje ]

v | Pokaz pole

Pokaz kompas

Pokaz miernik pola

Petla probnik
Wskaznik

/| @

Petle 2%

Obszar petli 50

v | Pokaz elektrony

Reset All

Korzystajac z symulacji "Petla-probnik" mamy okazje zaobserwowaé powstawanie pradu
indukcyjnego w zwojnicy ($wiadczy o tym ruch elektrondow w petlach zwojnicy oraz
rozbly$niecie zarowki lub wychylenie si¢ wskazoéwki miernika), gdy przeciggamy magnes
przez zwojnice. Mozna zauwazy¢, ze przy wigkszej liczbie petli mozemy wzbudzi¢ prad
indukcyjny o wigkszym natezeniu. Nie musimy nawet przeciaggna¢ magnesu przez zwojnice -
wystarczy, ze poruszamy magnesem w poblizu zwojnicy. W takim przypadku jednak
nat¢zenie pradu indukcyjnego jest wyraznie mniejsze. Mozna zaobserwowac takze, ze dla

wzbudzenia pradu indukcyjnego nie ma znaczenia, czy poruszamy zwojnicg , czy magnesem.
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r Ti
| = | Elektromagnetyczne laboratorium Pana Faradya (2.07) _

File Options Help
| & J Elektromagnes \

| Elektromagnes
Zrédito pradu

e

DC AC

Petle 45

v | Pokaz pole

| Pokaz kompas
Pokaz miernik pola

V| Pokaz elektrony

Reset All

| = | Elektromagnetyczne laboratorium Pana

Eile Options Help

Elektromagnes
Zrédto pradu

- | Q@

DC

Zasilacz rapi ZM ennegc

Petle 415

V| Pokaz pole

v | Pokaz kompas
Pokaz miernik pola

v | Pokaz elektrony

 ResetAl
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Symulacja "Elektromagnes™ pokazuje pole magnetyczne wytwarzane przez elektromagnes,
przez ktory moze ptyngé prad staly (zrodlo pradu DC) lub przemienny (zrédto pradu AC).

Czestotliwo$¢ i maksymalne natezenie pradu przemiennego mozemy regulowac.

| = | Elektromagnetyczne laboratorium Pana Faradya (2.07)

File Options Help

Elektromagnes
Zrédto pradu

g

ole

Petle 45

v | Pokaz pole

v | Pokaz kompas

v | Pokaz miernik pola

v | Pokaz elektrony

Reset All

Hole magnetyczne (B)

B 2000 @
" EBx 21000 @
By 000 &
(] 000 o

Jezeli przez zwojnice ptynie prad staly, przy pomocy miernika mozna sprawdzi¢, ze wewnatrz
zwojnicy powstaje jednorodne pole magnetyczne. Warto$¢ tego pola zalezy od natezenie
pradu ptynacego przez zwojnicg, czyli od wartosci SEM baterii podiaczonej do zwojnicy.
Zamiana biegunoéw baterii powoduje zmiane¢ kierunku przeplywu pradu 1 w efekcie zmiang

zwrotu pola magnetycznego wewnatrz ZWojnicy.
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File Options Help

Elektromagnes
Zrédito pradu

g

DC

Petle 2[5

v | Pokaz pole

| Pokaz kompas

v | Pokaz miernik pola

v | Pokaz elektrony

Reset All

Pole magnetyczne (B)
B 10500
Bx 105,00

Ey -0,00
(5] -0,00

Zmieniajac liczbe petli mozemy sprawdzic, jak zmienia si¢ przy tym warto$¢ indukcji

magnetycznej pola wewnatrz Zwojnicy.
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File Options Help
L] 1 | Transformator '\ b PPIE

Elektromagnes
Zrédto pradu

Zaslacz 1zpizcia zmiernega

DC

Petle 415

v | Pokaz pole

| Pokaz kompas
Pokaz miernik pola

v | Pokaz elektrony

Petla probnik
Wskaznik

/| @

Petle 3

Obszarpetli| 75

20

v | Pokaz elektrony

[ Reseta |

Symulacja "Transformator” prezentuje zasad¢ dziatania transformatora. Pierwsza zwojnica,
przez ktora ptynie prad przemienny, stanowi uzwojenie pierwotne. W drugiej zwojnicy
(uzwojeniu wtornym) indukuje si¢ sila elektromotoryczna w wyniku zmian przenikajacego
przez nig strumienia pola magnetycznego wytworzonego przez uzwojenie pierwotne. Latwo
sprawdzi¢, ze wartos¢ wyidukowanej SEM ros$nie, gdy:

e zwigksza si¢ liczba zwojow w uzwojeniu pierwotnym lub wtérnym,

o zwicksza si¢ czestotliwos¢ pradu przemiennego ptynacego w uzwojeniu pierwotnym,

e wigksza jest maksymalna warto$¢ pradu w uzwojeniu pierwotnym.
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|=| Elektromagnetyczne laboratorium Pana Faradya

File Options Help
| Transformator \ oL _f'!

Elektromagnes
Zrédto pradu

g

DC

Petle 45
V| Pokaz pole
Pokaz kompas
Pokaz miernik pola

V| Pokaz elektrony

Petla prébnik
Wskaznik

!

Petle| 3%

Obszar petli 87

20

v | Pokaz elektrony

| Resetal

Mozna zauwazy¢, ze wyidukowana w drugiej zwojnicy sila elektromotoryczna zalezy od
odlegtosci migdzy zwojnicami (najwigksza bedzie, gdy umieScimy pierwsza zwojnice we

wnetrzu drugiej).
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File Options Help

Transformator

Petle 45

v | Pokaz pole

| Pokaz kompas
Pokaz miernik pola

v | Pokaz elektrony

Petla prébnik
Wskaznik

!

Petle 3

Obszar petli 87

20

v | Pokaz elektrony

[ Resetan |

Gdy nie zmienia si¢ warto$¢ nat¢zenia pradu pltynacego w uzwojeniu pierwotnym nie zostaje
wyidukowana SEM w uzwojeniu wtornym.
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File Options Help

Generator \

Magnes sztabkowy

Natezenie 75/ %

Pokaz pole
v | Pokaz kompas

Pokaz miernik pola

Petla prébnik
Wskaznik

!

Petle 3E

Obszar petli 65| %

U

20

v | Pokaz elekirony

Reset All

Symulacja "Generator" przedstawia sposob, w jaki wytwarzana jest energia elektryczna w
elektrowni.
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Przyklad 5.
Temat: "Obwody pradu statego"
Nazwa apletu: "Zestaw symulacyjny obwodow - tylko napiecia state"

File Mozliwosci Help

Ukryj réwnania
Narzedzia
Woltomierz m
Amperomierze :::-

Amperomierz
bezkontaktowy

Rozmiar
(@):1
(@) Sredni

© maty

Zaawansowaneﬁ

Aplet ten pozwala na zestawienie z rdznych elementéw (przewodow, rezystorow, zarowek,
baterii 1 wylacznikow) obwodu pradu statego. Dodatkowo do dyspozycji sa mierniki

(woltomierz i dwa rodzaje amperomierzy).
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| Eile Mozliwosci Help

[Obw\}d

Widoczny
(@) Wyglad zeczywisty (") Schemat
Ukryj réwnania
Narzedzia

Woltomierz //i}
Amperomierze - -

Amperomierz p——
bezkontaktowy

Rozmiar:
(©) Duyy
(@) Sredni

() maty

Zaawansowane
Pokaz >>

Po zmontowaniu obwodu, w ktérym ptynie prad mozemy zmierzy¢ jego nat¢zenie i napigcie
miedzy dwoma wybranymi punktami. Klikajac prawym przyciskiem myszki na rozne

elementy obwodu mozna zmienia¢ ich parametry (np. rezystancje).

File Mozliwosci Help

Obwod
=
Widoczny
(@) Wyglad rzecaywisty () Schemat

...... - MaTe s s inlateln 9,90 Umy; =S V] Ukryj réwnania
Narzedzia

Woltomierz //ib
Amperomierze - i

Rezystancja wewnetrzna Il eriaiiony =]

00 225 45 €75 90 = ©) puy

: ’ 3o omy Zars (@) Sredni
e legee e Zrobione ) way

[ Pokaz >> ]
Reset All
[ pt |
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Mozna zastgpi¢ idealne zrédto SEM (bez oporu wewnetrznego), zrédlem rzeczywistym

ustawiajac niezerowg warto$¢ jego oporu wewnetrznego.

Obwod

[ |
Widoczny

(©) Wyglad rzeczywisty (") Schemat
Narzedzia

[v] woltomierz m

Amperomierze - 55,0,
Amperomierz
bezkontaktowy

Rozmiar:

(©) Duzy
(@) Sredni

©) maty

Zaawansowane
Pokaz >>

W obwodzie z rzeczywisty zrédtem SEM plynie prad o mniejszym nat¢zeniu.
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File Mozliwoéci Help

[Obwéd

Widoczny
(@) Wyglad zeczywisty () Schemat
Ukryj réwnania
Narzedzia
Woltomierz //m
Amperomierze - -
©

Amperomierz
bezkontaktowy —=

Rozmiar:

(©) Duzy
(@) Sredni

() maty

Zaawansowane

Rezystancja przewodnika

Ukryj elektrony

Reset All

C ) [ spinaczao papieru_|
@
oo
o |
¢

Uknyj elektrony

Reset All
w -

W torebce znajdziemy rézne przedmioty, ktore moga zosta¢ wiaczone w obwod. Mozna w ten

sposob sprawdzié, ktére przedmioty sg dobrymi przewodnikami pradu.
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| Eile Mozliwosci Help

(@) Wyglad rzeczywisty () Schemat
Ukryj réwnania
Narzedzia

2 [¥] woltomierz //m

& 10,00 Omy’ [¥] Amperomierze - ;

e .Amperomlerz
bezkontaktowy

Rozmiar:

(©) Duyy

(@) Sredni

() maty
Zaawansowane

Rezystancja przewodnika

Ukryj elektrony

Reset All

| File Mozliwoéci Help

(@) Wyglad rzeczywisty () Schemat

. ! ; ! i . i ........ 10,00 Oy % Ukryjréwnanla
Narzedzia
|| woltomierz. //is

& 10,00.0my. [¥] Amperomierze - [553.55°] -

000000,00 Omy. .Ampemmlefz
3 bezkontaktowy

Rozmiar

() Dugy

(@) Sredni

©) maty
Zaawansowane

Rezystancja przewodnika

Ukryj elektrony
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Przyklad 6.
Temat: "Obwody pradu statego i przemiennego"

Nazwa apletu: "Zestaw symulacyjny obwodow - napigcia state i zmienne™

File Mozliwosci Help

Obwod

Widoczny
(@) Wyglad zeczywisty () Schemat

Ukryj réwnania
Narzedzia
Woltomierz m
Amperomierze :f i

Amperomierz
bezkontaktowy

Stoper

Wykres pradu
Wykres napigcia ||

Rozmiar
() buyy
(@) Sredni

() maty

Zaawansowane
Pokaz>>

[ Ustaw ponownie dynamike ]

Reset All

Aplet ten pozwala na zestawienie z réznych elementow (przewodow, rezystorow, zarowek,
baterii, wytacznikow, kondensatoréw, cewek indukcyjnych i zrodet napigcia przemiennego)
obwodu pradu stalego i przemiennego. Dodatkowo do dyspozycji sa mierniki: woltomierz, 2
amperomierze, stoper oraz dwa mierniki shuzagce do prezentowania wykresow

przedstawiajacych zmiany napigcia i natezenia pradu w czasie.
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File Mozliwosci Help

Ukryj réwnania
Narzedzia

e Woltomierz / E
s
P tenry Amperomierze :;:-

p—_— Zard Amperomierz
» bezkontaktowy

Stoper

Wykres pradu
Wykres napiecia

Rozmiar
© puy
(@) Sredni

() maty

. <! — I y
315 3186 317 318 319 Zaawansowane
Czas (s) Czas (s) 5

[ Ustaw ponownie dynamike ]
Reset All

Napiecie (V)

Po zmontowaniu obwodu ze zrodiem napigcia przemiennego, w ktérym ptynie prad, mozemy

sledzi¢ zmiany napigcia 1 natgzenia pradu. Klikajac prawym przyciskiem myszki na rdézne

elementy obwodu mozna zmienia¢ ich parametry (np. rezystancje, pojemnos$¢, indukcyjnosc).
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Ukryj réwnania

p- 10,00 Henry:

Narzedzia
[ | woltomierz /m
["] Amperomierze :;-:-

. Amperomlerz
bezkontaktowy

Stoper

Wykres pradu
Wykres napiecia

Rozmiar
© puy
(@) Sredni

() maty

'rla‘:m a0 321 %22 " 3la a9 3x 3z 322
Czas (s)

Zaawansowaneﬁ

[ Ustaw ponownie dynamike ]
Reset All

Wyglad rzeczywisty obwodu mozna zastgpi¢ widokiem jego schematu.
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File Mozliwoéci Help

vwuu
|
Widoczny

(@) Wyglad rzeczywisty (*) Schemat

Ukryj réwnania

Narzedzia
Woltomierz /i}
Amperomierze ;
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Stoper )

Rozmiar
© puy
(@) Sredni

© maty

_. ,
=

Napiecie (V)

L
3

8

=t 30 371 372 373 WA =30 a1 a2 w3 am - Zaawansowane
e P

Rezystancja przewodnika

Zwigkszenie indukcyjnosci cewki od 10 H do 100 H sprawia, ze zarowka przestaje §wiecic.

Zmniejsza si¢ wtedy natezenie pradu w obwodzie oraz napigcie na zarowce. Jest tO

spowodowane wzrostem reaktancji indukcyjnej (oporu biernego indukcyjnego), ktora jest

proporcjonalna do indukcyjnosci cewki.
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File Mozliwosci Help

vuwuu
Widoczny
(@) Wyglad rzeczywisty (*) Schemat

Ukryj réwnania

Narzedzia
Woltomierz /i}
Amperomierze ;
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Stoper )

Wykres pradu
_

Rozmiar
© puy
(@) Sredni
© maty

" 510 511 512 513 51 Zaawansowane

Napiesie (V)

510 511 512 513 51
Gt Cane

Rezystancja przewodnika

Zeby zaréwka zaczela ponownie $wiecié, pomimo duzej indukcyjno$ci cewki, mozna

zmniejszy¢ czestotliwos¢ napiecia. Reaktancja indukcyjna zmniejsza si¢ wtedy, poniewaz jest

ona proporcjonalna do czgstosci kotowej napigcia . Przy zmniejszeniu czgstotliwosci od 0.5

Hz do 0.01 Hz zaro6wka $wieci.
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File Mozliwosci Help

Widoczny
(@) Wyglad zeczywisty (*) Schemat

Ukryj réwnania

Narzedzia
Woltomierz i5
2 Amperomierze ::;.
WU Henry: i
Zard Amperomierz
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Rozmiar
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(@) Sredni

©) maty

W
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Zaawansowane

Rezystancja przewodnika

Podobnie, jak w omawianym wczesniej obwodzie pradu statego, mozemy rowniez zmienic¢

wartos$ci oporu wewngtrznego zroédta SEM oraz rezystancji przewodow.
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File Mozliwosci Help
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Rezystancja przewodnika

Gdy w obwodzie widocznym na rysunku zstapimy zrodto napigcia przemiennego baterig, to
w obwodzie, po natadowaniu kondensatora, przestanie ptyna¢ prad. Kondensator stanowi

przerwe w obwodzie pradu statego.
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Przyklad 7.

Temat: "Kondensator"

Nazwa apletu: "Kondensatory Lab"
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|| Kondensatory Lab (2.02)
File Help
wstep
i3 : 13 43 zobacz
10 X1 10 | 10 x| - )
I q) (;) (P ﬂ tadunki na oktadkach
] Q e [¥] linie pola elektrycznego
1 metry
E pojemnosc
Tr— [¥] tadunek oktadki
odtacz baterig =
o 0 0 [¥] zgromadzona energia
pojemnosc  tadunek okiadki (gornegromadzona energia 3 X
0,89x107 3 F 067x10"3 ¢ 0,26x10°"2 J [ woitomierz
odleglosé oktadek t_7] detektor pola elektrycznego
10,0 mm

powierzchnia okfadki e
100,0 mm

pole elektryczne %

okladki
76 Vim

Zoom:

pokaz wartosci

Reset All

Symulacja "Wstep" umozliwia przedstawienie pola elektrycznego wewnatrz kondensatora

ptaskiego o ustalonych rozmiarach, obliczenie jego pojemnosci, tadunku zgromadzonego na

oktadce i zgromadzonej] w kondensatorze energii. Uzycie woltomierza pozwala zmierzy¢

napigcie pomigdzy oktadkami kondensatora, a detektor pola elektrycznego umozliwia pomiar

warto$ci natezenia pola elektrycznego wewnatrz kondensatora.
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tadunek okladki (gérnej) 5 *“"_:‘;‘“m'mm'“m::""h [¥] woltomierz
0,42x107 ° F 0,85x107 " C 0,87x107 " J
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; Material]  szkto (4,7) ¥ |
L Ieu:hnla EAUY el oy stata dielektryczna; | 4,70
100,0 mm + + ¥ 3
= f
& 3 iy =
g4 | e 1 5
7 s i |° :| odleglosé od krawedzi —
S =% 0,0 mm tadunki dielektryka:
S () ukryj wszystkie tadunki
L= : (@) pokaz wszystkie tadunki
4 5 (*) pokaz nadmiar tadunkéw

pole elektryczne
pokaz wektory:
okfadki
dielektryk .
96 Vim

14 &
Zoom:
=2

49



- KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOIJNOSCI

UNIA EUROPEJSKA I
EUROPEJSKI *
FUNDUSZ SPOLECZNY LI

|| Kondensatory Lab (2.02)
File Help
dielektryk
012 a 1012 g o a zobacz
| ® ® ® ] [¥] tadunki na oktadkach
[2) =} © [#] tinie pola elektrycznego
1 metry
[¥] pojemnosé
- :v/j tadunek oktadki
odigcz baterie >
9 0 [] zgromadzona energia
P oktadki energia [ wottomi
= ” 2 : woltomierz
‘\l;:‘ 026x107% F 0.25x10"2 012x107% 4 =
odleglosé oktadek || detektor pola elektrycznego
10,0 mm

powierzchnia okfadki B
o

100,0 mm sl

1,5\ oo

&

pole elektryczne
pokaz wektory:
okiadki
dielektryk

Zoom:

dielektryk
Material] tpowy ¥/

stata dielektryczna: 5,00

1 5

tadunki dielektryka:
() ukryj wszystkie tadunki

0 pokaz wszystkie tadunki

(7)) pokaz nadmiar tadunkéw

Symulacja "Dielektryk" umozliwia badanie zjawisk zachodzacych przy wprowadzaniu

migdzy oktadki kondensatora dielektryka.. Do wyboru mamy 3 rodzaje materiatéw o réznych

statych dielektrycznych: teflon , papier, szklo oraz dodatkowo dielektryk "typowy", ktorego

statg dielektryczng mozna zmieniac.

Dielektryk mozna wprowadzi¢ migdzy okladki kondensatora, ktory jest podtaczony do baterii

lub od niej odlagczony. Mozna $ledzi¢ zmiany pojemnosci kondensatora, tadunku

znajdujacego si¢ na jego okladce, zgromadzonej w nim energii. Mozna réwniez zmierzy¢

napi¢cie migdzy oktadkami kondensatora oraz natg¢zenie pola elektrycznego w kondensatorze.
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metry
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E zgromadzony tadunek
9 o [#] zgromadzona energia
. e [¥] woltomi
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|| detektor pola elektrycznego

obwody
(@) pojedynczy
") 2 szeregowo
(7) 3 szeregowo
() 2 réwnolegle
") 3réwnolegle
j ) 2 szeregowo + 1 réwnolegle

() 2réwnolegle + 1 szeregowo

W symulacji "Uktady kondensatoréw" w przypadku pojedynczego kondensatora mozna

uzyskac¢ takie same informacje i wykona¢ takie same pomiary jak w symulacji "Wstep". Ale

tym razem istnieje mozliwo$¢ zmiany pojemnosci analizowanego kondensatora.
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(@) 3 réwnolegle

pojemnosc 8¢ pojemnosc

& X (7) 2 szeregowo + 1 réwnolegle
1,00x10" 2 F : 1,00x107"% F : J J

() 2réwnolegle + 1 szeregowo

|| Kondensatory Lab (2.02)

File Help

3 zobacz

e ‘g) = [¥] tadunki na oktadkach
@ [] linie pola elektrycznego
metry
| @ pojemnoscé catkowita
&] zgromadzony tadunek

= \‘2\ zgromadzona energia

[wstep [ dielekiryk | uktady kondensatorow \
d energia

|°~|3 m
I ?
| i
0
13 [] woltomierz

080x10™ F 08ox10™% ¢ 0,40x10™2 J

1 13

0

@

?
0

m detektor pola elektrycznego

obwody
() pojedynczy

() 2 szeregowo

() 3 szeregowo

() 2 réwnolegle

() 3 réwnolegle

(7) 2 szeregowo + 1 réwnolegle

(@) 2 réwnolegle + 1 szeregowo

Reset All

pojemnosc

1.90x10™" 2 F
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Wybdr kilku kondensatoréw pozwala nie tylko na wyznaczenie pojemnosci zast¢pczej
(catkowitej) takiego ukladu oraz zgromadzonej energii 1 tadunku. Mozliwy jest réwniez

pomiar napigcia pomigdzy okladkami 1 pola elektrycznego wewnatrz kazdego =z

kondensatorow.

Przyklad 8.

Temat: "Zjawisko fotoelektryczne zewngtrzne"

Nazwa apletu: "Efekt fotoelektryczny"

< | Efekt fotoelektn =

NPIik Ustawienia Pomoc

 Fotokatoda
|86d ¥

Natezenie

D Pokaz tylko fotony o najwyzszej energii
Wykresy

[¥] Prad w zaleznoéci od napiecia zasilania

Prad

86 g 02 a8
Napiecie
| Prad w zaleznoéci od natezenia oéwietienia

3
o &
Natezenie
Energ. elektronu w funkcji czestotlowosci
- — r
i —
-0,60V © g: -

i s
000 075 150 225 300
Czestotliwos¢ (x10115 Hz)

W latwy sposéb mozna badaé wpltyw roéznych parametrow na natezenie fotopradu oraz

energi¢ kinetyczng fotoelektronow.
Zmieniajac ktory$ z parametrOw (napigcie, natgzenie S$wiatlta lub dlugos¢ fali $wiatla)
uzyskujemy na wykresach zalezno$¢ natezenia pradu lub energii w funkcji napigcia, natezenia

swiatta lub czestotliwosci swiatta.
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Przyklad 9.

Temat: "Wykres funkcji liniowej" lub "Graficzne przedstawienie wynikow pomiarow wraz z
ich niepewnosciami"

Nazwa apletu: "Krzywa dopasowania"

phet.colorado.edu/sims/curve-fitting/curve-fitting_pl.htm!

[ pokaz odchylenia

0 Brak dopasowania
©Liniowe
OKwadratowe
Oszescienne
O4-go stopnia

(@ apessze copzecnane
QO Ustaw dopasowanie

Najlepsze dopasowanie
0 == y=a+bx
x=0.71 a=[51 ] b=[p2a7 |

r2= 0.9061

Symulacja pozwala na automatyczne dopasowanie do umieszczanych na wykresie punktow

linii prostej lub krzywej wyzszego stopnia.

L S 1 L = 1 !
phet.colorado.edu/sims/curve-fitting/curve-fitting_pl.htm ¢ | |B- Google Ll

[ pokat odchylenia

E oBrak ‘dopasowania
@©Liniowe
E OKwadratowe
O szescienne
O4-go stopnia

O apeosaz s
(@ Ustaw dopasousnie

Ustaw dopasowanie
y=a+bx

x2=12.41 a=[115 | b=[0388 ]
rk= 0

Mozliwe jest rowniez reczne dopasowanie do punktow linii proste;.
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e Strona: http://www.wainet.ne.jp/~yuasa/Pl.ntm
Przyklad 1.
Temat: "Energia wewnetrzna. Pierwsza zasada termodynamiki”
Nazwa apletu: "I Zasada Termodynamiki™
€ | 2 | @ wwwwainet ne in/~viiasa/fiach/1stl awofThermodynamics_pl.swf ¢ | |8~ Google P 3 #

Go back one page
Right-click or pull down to show history

I Zasada Termodynamiki

Zmiana energii wewnetrznej
A U - Oin + I/Mn

Kouichi Yuasa (PI: edukator.pl)

e
L
=

W symulacji zaprezentowane sa przyktady zastosowania I zasady termodynamiki do opisu

réznych procesow.
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Przyklad 2.

Temat: "Elektryzowanie ciat"

€ wainet.ne,jp

Nazwa apletu: "Elektroskop i indukcja" i "Elektroskop i indukcja 2"

[+ £ +]

AN

%ktrosk%/

+ tadunek dodatni

= tadunek ujemny

b
Kouichi Yuasa (PI: edukator.pl) lE]
"Elektroskop i indukcja"
€ wainetne,jp. l I I - I ; I g]"f::::«: I
Elektroskop %&/
[(© © © © ]

[+ + + + |

Kouichi Yuasa (PI: edukator.pl) EI

+ Kation metalu
© Swobodny elektron

"Elektroskop i indukcja 2"

Obie symulacje demonstrujg sposob dziatania elektroskopu.
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Przyklad 3.

Temat: "Zasady dynamiki Newtona™

UNIA EUROPEJSKA **k
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY * x*

* % %

* 4

Nazwa apletu: "Roéwnanie ruchul", "Roéwnanie ruchu2", "Réwnanie ruchu3", "Roéwnanie

ruchu4" i "Rownanie ruchub"

€ w.wainet.ne,jp/~yuasa/flash/Equation_of_motion_1_pl.swf

Przyspieszenie a

>

Rownanie ruchu
ma=F

Kouichi Yuasa (PI: edukator.pl)

It < ] 00 =]

"Rownanie ruchul"

€ ww.wainetnejp/~yuasa/flash/Equation_of_motion_2_pl.swf

Przyspieszenie a
—
Naprezenie T

-

Roéwnanie ruchu
m:a= 17T

Kouichi Yuasa (PI: edukator.pl)

et <t 0] =[]

"Réwnanie ruchu2"
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€ www.wainet.ne,jp/~yuasa/flash/Equation_of motion_3_pl.swf ¢ ||B- Goog Al e A

Naprezenie T
Przyspieszenie A l
Sita ciezkosci Mg
Kouichi Yuasa (PI: edukator.pl)

"Réwnanie ruchu3"
€ ® www.wainet.nejp/~yuasa/flash/Equation_of_motion_3_pl.sw c | |8 - Google P& @

Naprezenie T

Przyspieszenie A l

Sita ciezkosci Mg

Kouichi Yuasa (PI: edukator.pl)

"RoOwnanie ruchu4"
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(‘- @ www.wainet.ne jp/~yuasa/flash/Equation_of_motion_5_pl.swf G 58 &

Naprezenie Roéwnanie ruchu

Przyspieszenieb ma=mg - T

Sita ciezkosci

Kouichi Yuasa (PI: edukator.pl)

"Réwnanie ruchus”

Seria 5 symulacji przedstawia przyktady r6znych uktadow ciat, do opisu ktorych zastosowano

Il zasad¢ dynamiki Newtona.
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2. Wirtualne eksperymenty

Przykilad 1.
Temat: "Wahadlo matematyczne" lub "Przyspieszenie grawitacyjne"
Nazwa apletu: "Wahadto matematyczne"

Strona: http://phet.colorado.edu/en/simulations/translated/pl

phet.colorado.edu/sims/pendulum-lab/pendulum-lab_pl.htm ¢ | |B- Google

About

diugosé 2.00]m
s Rl
masa [1-00kg

— T

[ Pokaz 2 wahadio

diugosé 2: 1.00|m
) — e
N £
masa 2: l:| kg
3 _—
tarcie

001

@
@<= |[Oksictyc
Q4xwolniej || ® ziemia
O 16xwolniej | | O Jowisz
OPlaneta X
Og=0

Pokaz M predkos¢
przyspieszenie

oz1

ool | Orl

fotokomorka Pokaz energie
- wahadio: @1 O2 O1 O2 ®uknj
3 fotokomérka
8 okres[2.8383 s g el
i .

pauzalstart

Symulacje mozna wykorzysta¢ do przeprowadzenia wirtualnego eksperymentu majacego na
celu wyznaczenie warto$ci przyspieszenia ziemskiego. Po wprawieniu w ruch wahadla
(nalezy pamigtac¢, ze kat wychylenia wahadta powinien by¢ maty) przy pomocy fotokomorki
mierzymy okres drgan dla 5 réznych dlugosci wahadta. Korzystajac z arkusza kalkulacyjnego
mozemy obliczy¢ warto$¢ przyspieszenia ziemskiego. Najprostszy sposob, to obliczenie

wartosci g dla kazdej z dlugos$ci wahadta, a nastepnie obliczenie wartosci srednie;.
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Narzedzia gtéwne Wstawianie Uktad strony Formuty Dane Recenzja Widok Deweloper Soda PDF 2012 @ - x
| F19 - £
A B C D E F G H | J K L M N Q i
1
2
3 T=27% \/E — g= 4”22]‘
4 g T
5
6
7 Lm T  TGE)  elws)
8 25 3.17 10.05 9.82
9 2.0 2.83 8.01 9.86
10 15 2.46 6.05 9.79
11 1.0 2.01 4.04 9.77
12 0.5 1.42 2.02 9.79 =
13
14
15
16 i 9.81 (m/s’)
17 Ag 0.03 (m/sz)
18
o —
20
21
22
23
24
23
26
R Arkuszl  Akusz2 - Arkusz3 - ¥3 [ A,
P — == E——
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Przyklad 2.
Temat: "Zjawisko fotoelektryczne zewngtrzne"
Nazwa apletu: "Zjawisko fotoelektryczne™

Strona: http://www.walter-fendt.de/ph14pl/

alter-fendtde/phl4pl/photoeffect_plhtm

<] - Google Pl &
wyjsUIa elen Z eI, N10UZ4C U PILeZ [ulleR eiertonu

Ccezr :
woeors nom |

L
500 1000 T
(w THz)

1

Zwieksz napiecie hamujace tak, by
Zaden elektron nie dotart do anody!

’

Wykonujemy wirtualny eksperyment. Dla wybranego materialu katody (sodu, potasu lub
cezu) badamy zalezno$¢ maksymalnej energii kinetycznej elektronow od czestotliwosci
Swiatla padajacego na fotokatode. Korzystajac z arkusza kalkulacyjnego (plik efekt
fotoelektryczny.xIsx), na podstawie przeprowadzonych pomiaréw, mozemy wyznaczy¢

warto$¢ statej Plancka oraz pracg wyjscia dla danego materiatu.
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Narzedzia giéwne Wstawianie Uktad strony Formuty Dane Recenzja Widok Deweloper Soda PDF 2012 @ - x
| c22 ~ Qo]
| 4 A B sCil D | S (| e | J K L M [N O | P | Q R S. ! | U v

4 cez

5| 2(m) v(THZ) E, (eV) 28

6 254 1180

7 365 821 /.

8 436 688 oy

9 546 549 1 | | I

10 | I | 1

1 1 | I I

12 potas 18

13 2(m) v(THz) E,(eV) * cez

14 254 1180 26 = B potas

15 365 821 1.1 © as NN A i

16 436 688 05 o 5

17 546 549 —— Liniowy (cez)
18 | | | | | ——Liniowy (potas)
;g 5 08 ! ! Al
21 _x(m) v(THz) E(eV) 1 / 3
22 254 1180) 03

23 365 821 LA

24 436 688| yd

& 46 249 a0 00 7 Bbo || 700 | B0 | sbo | |10p | 11po | 1200 | 13po

26 02

27 v (THz)
28

38

39 stala Plancka h praca wyjécia W,

40 cez (it + 4% ) x10% Jos (Hte + # )eV

41

42 potas (681 +0.11)x10% Jos ( 241 £ 007)eV

43

44 s6d (e + 48 ) x10% Jos (e + e eV

4 4 » n| efekt fotoelektryczny 3 4 [T L
Gotowy | &3 |
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Przyklad 3.
Temat: "Prawo Ohma"
Nazwa apletu: "Prawo Ohma"

Strona: http://www.walter-fendt.de/ph14pl/

€ 9 | @ wwwwalter-fendtde/phl4pl/ohmslaw_plhtm v | |B- Google Pl A

»

I Prawo Ohma I I

Ten programik pokazuje prosty obwod zawierajacy jeden odbiomik (opornik), woltomierz (dotaczony réwnolegle do odbiornika), amperomierz (potaczony szeregowo z odbiomikiem) i Zrodto
napiecia.
Biezace wartosci napiecia i natezenia pradu widoczne sa w prawej dolnej czesci ramki.

Mozesz zmienia¢ (w pewnych granicach) opér odbiornika oraz napiecie Zrédta.
Gdy zobaczysz czerwony napis "Przekroczona warto$¢ maksymalnal”, musisz dopasowac odpowiednio zakresy woltomierza i amperomierza do biezacych wartosci napiecia i natezenia pradu,
widocznych w dolnej czesci prawej ramki

n

Korzystajac z tej symulacji mozna np., dla danego opornika, sprawdzi¢ zalezno$¢ natgzenia
pradu ptynacego przez opornik od napigcia.. Do sporzadzenia wykresu mozna wykorzystac

arkusz kalkulacyjny.

Zeszytl = Microsoft Excel

Narzedzia gtéwne Wstawianie Ukfad strony Formuly Dane Recenzja Widok Deweloper Soda PDF 2012

=5 Zawiaj tekst ogélne 2 tj gg gd’ Fm I \i_] ; ﬂ 3

& Scaliwyérodky - | (&3 - % || | Formatowanie Formatuj  Stle | Wstaw Usui Format | Sortuji Znajdfi

53 : Czcionkateksti - 11~ | A 7| [= =

[ Wee 5 ([mdiasiue| e

o a =

1]

warunkowe ~ jako tabele ~ komérki - S 24 " filtryj - zaznacz -
|| schowek Czcionka & Wyréwnanie & Liczba & style Komérki Edydja
[ 121 - A
A B C D E B G H | | J K L M N o i
1
2 0.6
3 U (Vv 1 (A
4 0 0 0.5
5 10 0.05
6 20 0.10 0.4 —
7 30 0.15
8 40 0.20 <o3
9 50 0.25 =
10 60 0.30 0.2
1 70 0.35
12 80 0.40 .
13 90 0.45
14 100 0.50 0
15 0 20 40 60 80 100 120
16 u()
17
18
19
an. -
M 4 > M| Arkuszl Arkusz2 Arkusz3 ¥J & TN L
Gotowy | 73|
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Przyklad 4.

Temat: "Zjawisko zatamania $wiatta"
Nazwa apletu: "zatamanie §wiatta"

Strona: http://phet.colorado.edu/en/simulations/translated/pl

File Help
wprowadzenie

Emisja lasera
Q) promien

Tifala

materiat powietrze L]
wspofczynnik zatamania $wiatta (n): 1,00
7

powietrze woda szkio

materiat woda  ~|

Narzedziownik . 5
wspotczynnik zatamania swiatta (n): 1,33

S;

powietrze woda szkio

Yo

[V] pokaz normaling

Wykonujemy wirtualny eksperyment mierzac katy zatamania dla kilku wybranych katow
padania. Wykorzystujac arkusz kalkulacyjny (plik wspotczynnik zatamania.xlsx) 1 korzystajac
z prawa zalamania mozemy wyznaczy¢ wzgledny wspotczynnik zatamania.
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Narzedzia gtéwne Wstawianie Uktad strony Formuly Dane Recenzja Widok Deweloper Soda PDF 2012 x
= — TIET,
& n == o . i ) 3, EEER S - 2
Czcionkateksti - 11~ | A A7 ||| = = =|[®~ (= Zawijaj tekst 0gélne - = s | L _Hi
= A=l H @ 3 F5EHIya
WKlej E S A |E = E||EE 1 i wysrodkuj ~ -9 0 o0 || Formatowanie Formatuj Style Wstaw Usufi  Format Sortuji ZnajdZ i
Kei g [|[Bz e (| Al |22 25 | 2 scaliwysrodi - 28+ 4 o 54 8 warunkowe - jako tabele ~ komorki ~ ||~ & & 2 fitrj - zaznacz -
Schowek Czcionka = Wyréwnanie & Liczba & Style Komérki Edycgja |
| £ o &
‘ A B c b [ E | F G H | J L M N o ﬁ
1
2 kat padania o [°] kat zatgmania B [°] 1.000
3 30 21
=1.3624x + 0.0077
4 40 28 0.900 2 st ind
5] 50 % 7 A
6 60 39 0.800
7 70 43 3 /
8 £ 0.700
9 2 /
10 sino. sinp 0.600 / <
1 0.500 0.358 0.500 >
12 0.643 0.469
13 0.766 0.559 0.400 : : , : ‘ : ‘ : 1
14 0.866 0.629 0300 0350 0400 0450 0500 0550 0.600 0.650 0700 0.750
15 0.940 0.682 inB
16 sin
A7
20
21 wzgledny wspétczynnik zatamania
22
23 n=1.36 £ 0.02

7 — -
4 4 » ¥ | wspétczynnik zatamania %]

Gotowy | &3 |

0 |

M
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3. Gry edukacyjne

Przyklad 1.

Temat: "Pole elektryczne™

Nazwa apletu: "Elektryczny hokej - zapozyczony z pracy Ruth Chabay "
Strona: http://phet.colorado.edu/en/simulations/translated/pl

| Elektryczny hokej - zapozyczony z pracy Ruth Chabay (1.10)

File Help

& y
.-"\'-'s @/i A -
e\ pt—

[ ]

«ww—y/ — =
NS ]\ N

' i’]
PRSP N \/&//?{ /ﬂ\%/".@.ﬂb:ﬂ._k z
RPN SR VL W | S Ao o

/
o ¢--4=—-4=—<=-lﬁ-°\ 9/7 -‘b—»-:\—-a*ﬁa«:@

AL ] ) NN
A-.ﬁ///\{ J !7 \ \\,L\-__;,_ s

/

AARA R RIT NN

L =L 1\ %
[ stat | | Provas [ |Pauza [ Wyeysé | [ Krazekmatadunek dodatni [V]$lad [V]Pole [V]Antialias

O ®@ @ @ el —

Naszym zadaniem jest trafienie krgzkiem do bramki. Krazek moze mie¢ tadunek dodatni lub
ujemny i mozna zmienia¢ jego mase¢. Sterowaé jego ruchem mozna poprzez wytworzenie
odpowiedniego pola elektrycznego za pomoca umieszczonych w réznych miejscach
tadunkow, ktére znalez¢é mozna w dwdch pojemnikach. Wybierajac opcje "Wyprobuj" mamy

bezposredni dostep do bramki. Trafi¢ do niej mozna na wiele sposobow.
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* o

Start \' ZresetuAJJ Proba0 E] Pauza E] Krazek ma tadunek dodatni Slad [E] Pole DAntialias

Wybdr ktdregos ze stopni trudnosci powoduje, ze na drodze krazka do bramki pojawiajg si¢

przeszkody, ktére musimy ominac.

68



UNIA EUROPEJSKA e
EUROPEJSKI * *
FUNDUSZ SPOLECZNY R

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

. Zresetuj | Proba5 | | Pauza [V Krazek ma tadunek dodatni [V Slad [ | Pole [ | Antialias

W tym celu potrzebne bedzie odpowiednie rozmieszczenie pewnej liczby tadunkow.
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File Help

| stat || 7zresetuj |Probal [|Pauza | Wyczyst [¥] Krazek ma tadunek dodatni  [/] Slad || Pole [/] Antialias

Przy wyborze najwyzszego stopnia trudnosci trafienie krazkiem do bramki moze by¢ juz

bardzo trudne.
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Przyklad 2.

Temat: "Rzut pionowy, poziomy i uko$ny"
Nazwa apletu: "Rzuty"

Strona: http://phet.colorado.edu/en/simulations/translated/pl

@ phet.colorado.edu/sims/projectile-motion/projectile-motion_pl.htm | |B- Google P @

o om o wrkomd [
Zasieg () wysokose (m) s loie ) pocisk czolgowy

pilka golfowa

-

M)
Vpocztiona @15 |
masa (kg)
S (i)

__| Opér powietrza

SNCN

_|Déwigk

Symulacja przedstawia rdéznego rodzaju rzuty w polu grawitacyjnym w poblizu powierzchni
Ziemi. Mamy do wyboru obiekty, ktorymi mozemy wystrzeli¢ z armaty - wsréd nich m. in.
kilka rodzajow pitek uzywanych w réznych sportach, pocisk czolgowy, pianino, czy
samochod. Mozemy rowniez zdefiniowa¢ mase i rozmiary kuli, ktéra zostanie wystrzelona z
armaty. Mozna bada¢ ruch tych obiektéw bez oporu powietrza oraz z uwzglednieniem oporu
powietrza. Wyswietlana jest informacja o potozeniu pocisku dla roznych punktéw na torze

(zaznaczonych czarnymi krzyzykami) i miejsca upadku.
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@ phet.colorado.edu/sims/projectile-motion/projectile-motion_pl.htm ¢ | |B- Google Pl

Zzasieg (m) Wysoko¢ (m) czaslots () pocisk czolgowy
pika golfowa

kat (stopriie)
e i
masa (kg)
srednica (m)

__| Opor powietrza

s

CNCN

Gra polega na przesunigciu tarczy strzelniczej] w dowolne miejsce 1 probie trafienia w nig
réznymi obiektami. W tym celu mozemy dobiera¢ rdzne parametry: miejsce ustawienia
armaty, kat wystrzatu, predkos$¢ poczatkowa, a w przypadku pocisku uzytkownika - masy i
srednicy kuli. Strzal mozna oddawaé przy braku oporu powietrza lub przy jego

uwzglednieniu.

@ phet.colorado.edu/sims/projectile-motion/projectile-motion_pl.html

Zzasieg (m) Wysokos¢ (m) ezasfots )

aQ

~ Google Pl

uzytkownik A
pocisk czolgowy

pikka golfowa

kat (stopnie) [40.1

V poczatkowa (m's) E
sl
]

srednica (m)|-

wspétezynnik opom:]
0

‘wysokos¢ (m)

Uwzglednienie oporu powietrza powoduje zmiang toru pocisku (czerwona linia) w
poréwnaniu z rzutem bez oporu powietrza (linia niebieska). Przy braku oporu powietrza tor

jest parabola, a przy uwzglednieniu oporu powietrza torem jest tzw. krzywa balistyczna.
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Q

5 om) =m

Zzasieg (m) Wysokosé (m) ez ots 5

V poczatkowa (m's)

uzytkownik -
pocisk czolgowy
pika golfowa

kat (stopnie) |35

58.6

5]
masa (kg) :’

]

wspétezynnik oporu :]

wysokos¢ (m) (0

SNCN

Dzwick

EUROPEJSKI

~ Google

@ phet.colorado.edu/sims/projectile-motion/projectile-motion_pl.htm ¢ | |B- Google
b ]G G ] o
Zasieg (m) Wysokos¢ (m) smsfots () pocisk czolgowy
pilka golfowa
kat (stopnie)
Vpoczatkowa (m's)| 18
masa (kg) |2
srednica (m)|0-1
V! Opér powietrza
wspélezynnik oporu 1
wysokosé (m) (10000
ick
R ——

10.56 m

Na ksztalt toru ciala przy uwzglednionym oporze powietrza ma wplyw wysokos¢ nad

poziomem morza, na jakiej oddano strzal. Przy ustalonych pozostalych parametrach na

wickszej wysoko$¢ zasieg strzatu jest wigkszy.
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@ phet.colorado.edu/sims/projectile-motion/projectile-motion_pl.htm ¢ | |B- Google il

Zzasieg (m) wysokos¢ (m) ezas lots () pocisk czolgowy
pikka golfowa

kat (stopnie)

'V poczatkowa (m's)
masa (kg)
srednica (m)

V! Opér powietrza
wspétezynnik oporu|[1
wysokosé (m) (1

Q&
Ogn)
Dvied

ENWEE

Wni

O ==

E

h &

10.56 m

Tor ruchu ciata bez oporu powietrza nie zalezy od jago masy i rozmiarow. Przy

uwzglednieniu oporu powietrza oba te parametry maja wptyw na ruch wystrzelonego ciata.

@ phet.colorado.edu/sims/projectile-motion/projectile-motion_pl.html

=

Zzasieg (M) Wysokos¢ (m) ezasfots ()

c ~ Google P

uzytkownik b=
pocisk czolgowy

pilka golfowa

kat (stopnie)

V poczatkowa (m's)
masa (kg)
srednica (m)

V| Opér powietrza
wspétezynnik oporu 1
wysokosé (m) |1

S8CS
Ogaid
__|Dzwiek

EEEKS

Wvni

O =0

ki

4L

10.56 m

Zmniejszenie masy ciata powoduje zmniejszenie zasig¢gu rzutu.
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**

* %%

* oy *

* o

c

~ Google

| Avout...|

O ==

wytkownk |

3!

pocisk czolgowy
pitka golfowa

kat (stopnie)

V poczatkowa (m's)

masa (kg)

srednica (m)

V| Opér powietrza

wspélczynnik oporu |1

TR

I

wysokosé (m) |1

E

Qe

__|Dzwiek

Podobnie, jak zwigkszenie rozmiardéw ciala.

10.56 m
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Przyklad 3.
Temat: "Moment sity"
Nazwa apletu: "Rownowaga"
Strona: http://phet.colorado.edu/en/simulations/translated/pl
é A ;
Pokaz
[V mase
[¥! Linijka
[V sita od przedmiotow
[V Poziom

= : ‘ i ‘T‘ 'l : T
2 1755 15 1zs 1 om 05 }é/ \§{ 05 075 125 15 175 2 Skg
Metrv

Dodaj wsporniki

Symulacja "Wprowadzenie" pozwala zapozna¢ si¢ z podstawowymi zagadnieniami
dotyczacymi roéwnowagi dzwigni dwustronnej. Uktad jest w réwnowadze, gdy réwne sa

warto$ci momentow sit dziatajacych na ramiona dzwigni.
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e @1 O2 O3 Ot

65 Qion (off

") ©on o

‘ Start I

Rownowaga (1.03) [

Rozpoczynajac gre mozna wybrac poziom trudnosci.
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Zadania polegaja np. na umieszczeniu obcigzenia w takim miejscu, aby dzwignia znalazta si¢

w rownowadze.
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* %%
*

Nalezy tez przewidywac, co stanie si¢ po usuni¢ciu wspornikow.
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* %%
*

What is the Mass?

Masa = kg

[ Sprawdz odpowiedz ]

W niektorych zadaniach nalezy wyznaczy¢ masg ciata znajdujacego si¢ na jednym z ramion

dzwigni.
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Przyklad 4.
Temat: "Budowa jadra atomowego"
Nazwa apletu: "Budujemy atom"

Strona: http://phet.colorado.edu/en/simulations/translated/pl

B Budujemy atom (3.

Eile Help " |
‘ | Buduj atom -

N Protony: 999 Pierwiastek = |
Neutrony: &
Elektrony: @ @ |H| He
......... | LijBe| B[ c[NJO]F |ne
Na[Mg alsi[p[s[car
+JOI'| « |ca|sc[ T [ v [cr[ma[Fe[co| Ni[cu[zn|Ga|ce| As[se|Br | kr
Rb| Sr| Y | Zr |Nb|Mo| Tc|Ru|Rh|Pd|Ag|Cd| In |Sn|Sb|Te| | [Xe
* Cs|Ba|La|Hf(Ta|W |Re|Os| Ir | Pt |Au[Hg| T1|Pb| Bi [Po| At |Rn
Fr|Ra|Ac|Rf|Db|Sg|Bh|Hs|Mt|Ds|Rg(Cn
Lt : 4 +1 Symbol a8
o B o ; Li
i 3
“Niestabilny.- J
SR G Liczba masowa a8
s | 4 I
- Model elektronu =
" @orbity m tadunek a8
) chmura + &4+
+1 -

.A.
R

= Pokaz nazwe elementu
[v] Pokaz obojetny/jon Reset All
|v| Pokaz stabilny/niestabilny

= Protony

Symulacja "Buduj atom" umozliwia zbudowanie atomu lub jonu z elementéw sktadowych

(protonow, neutrondéw 1 elektronow).
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L:_J Budujemy atom

File Help

Game Settings

level: @1 (D2 (CJ3 ()4

@ on [ off

) ©@on (of

Datowanie Gra (3.27)

Przed rozpoczeciem gry wybiera si¢ poziom trudnosci.
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L:_J Budujemy atom (3.02)

File Help

[Budijatomil Gra \

I Problem 1 of 5

Znajdz element:

M [He]
Li |Be B|C[N|O|F [Ne
: : Na|Mg Al|Si|P|S [CI|Ar
% e . K [Ca|Sc|Ti |V |Cr|Mn|Fe|Co[Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
i ] Rb| Sr| Y | Zr |Nb|Mo| Tc|Ru|Rh|Pd|Ag|Cd| In [Sn|Sb|Te| | |Xe
Cs|Ba|La|Hf|Ta| W|Re|Os| Ir | Pt|Au|Hg| Tl [Pb| Bi | Po| At [Rn

Fr|Ra|Ac| Rf |Db[Sg|Bh|Hs|Mt|Ds|Rg|Cn

.............................................................

Czy to jest: @ Atom neutralny ' Jon

Level: 1 Score: 0

W czgéci zadan nalezy odgadnac z jakim pierwiastkiem mamy do czynienia widzac, z jakich

elementow sktadowych jest zbudowany i czy jest to atom neutralny, czy jon.
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L:_J Budujemy atom (3.02)

File Help

[Budijatomil Gra \

I Problem 2 of 5

Znajdz element:

H (el
Li|Be B|c|N|O|F [Ne
PrOtony: 8 Na|Mg Allsi[p[s[ci|ar
K |Ca[Sc| Ti| V [Cr{Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br | Kr
Neutrony; 10 Rb|Sr| Y | zr [Nb|Mo| Tc|Ru|Rn[Pd|Ag[Cd| In [sn[sb[Te] I |xe
Cs|Ba|La|Hf|Ta| W|Re|Os| Ir | Pt|Au|Hg| Tl [Pb| Bi | Po| At [Rn
Fr|Ra|Ac| Rf |Db[Sg|Bh|Hs|Mt|Ds|Rg|Cn

Elektrony: 10
Czy to jest: ) Atom neutralny @ Jon

Level: 1 Score: 2

W innych zadaniach na takie samo pytanie nalezy odpowiedzie¢ na podstawie informacji o

liczbie protonow, neutronéw i elektronow.
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EllevHelp —
ﬂ Problem 3 of 5 Wybierz mode':
JJ °
2 0
H
Wodor
Level: 4 Score: 0

Niektore zadania polegajg na zbudowaniu atomu lub jonu, gdy podany jest jego symbol.
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| 2| Budujemy atom (3.02)

File Help

[Budijatomil Gra \

| Problem 5 of 5

Wybierz symbol:
—= =
Protony: 15 |
Neutrony: 16 -
Elektrony: 15 | O

Level: 4 Score: 2

Mozna réwniez na podstawie informacji o sktadnikach atomu (jonu) okresli¢ jego symbol.
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Przyklad 5.
Temat: "Metoda datowania izotopowego™
Nazwa apletu: "Datowanie Gra"

Strona: http://phet.colorado.edu/en/simulations/translated/pl

| Czas polowicznego zaniku  Temporozpadu | Measurement \ DatowanieGra PIET

S asor Choose an Object I

Jferferste Czasy polowic iku
Probe Type e zmgo‘zan

© Wegiel-14
@ Uran-238

T~

Percent of
Element Remaining
i3

© Objects @ Air

Rl r
3 830lat
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Datowanie G ¢ =gy X

File Help

Measurement

Probe Type
® Wegiel-14
© Uran-238

Choose an Object “

Czasy polowicznego zaniku

) Tree

Percent of
Element Remaining
o H8F3

4.0 8.0
© Objects @ Air Billion Years

4 483 000 000lat © Rock

U..

Symulacja "Measurement" umozliwia sprawdzenie, jak zmienia si¢ w czasie zawartos¢ wegla

YC w $cietym drzewie lub zawarto$é uranu 22U w skale wulkaniczne;j.

88



KAPITAL LUDZKI 3? = 7 B

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Education FUNDUSZ SPOLECZNY * ok

L;J Datowanie

File Help

Datowanie-Gra \

Probe Type 2 Czasy polowicznego zaniku
o © wegiel-14 = E 0
- =
= @ Uran-238 e 575"' \
\ r ® wiasne § € o .\
= S 3 25% ——
S
: Z 00 5000 10 000 15 000
© Objects @ Air Years

Estimate age of:
Bone

1462
| Check Estimate |

“

[v] Sound Enabled @) 3

L

Gra polega na okresleniu wieku réznych obiektéw na podstawie informacji o zawarto$ci w
prébee okreslonego izotopu.. Do dyspozycji mamy wykres pokazujacy wzgledna ilos¢ danego
izotopu w funkcji czasu. W zaleznosci od wieku obiektu mozemy korzysta¢ z rdéznych
izotopow: wegla ¥¢, uranu 28U lub "wiasnego" izotopu o ustalonym przez nas okresie

potowicznego rozpadu.
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Przyklad 6.
Temat: "Uogodlniona posta¢ drugiej zasady dynamiki"
Nazwa apletu: "Ladownik ksiezycowy"

Strona: http://phet.colorado.edu/en/simulations/translated/pl

*

** %

*

* 4 %

colorado.edu B - Goog

zasieg (m)

E

Kontroluj
ladowanie
przy pomocy

Vy (mis)

Vx (mis)

- - —
SPACJA = przetacznik ciagu silnika m Start . Y paliwo (kg)

Na ilu pfaskich obszarach wyladujesz, zanim skonczy sie ™ Dzwiek

paliwo? Gra sie konczy po wylagdowaniu na skale lub

L \ o L T
wynik: 0

colorado.edu B - Google

a B

¢

e
:
2
s
5|8
3lalg o
==

@
@
a8

3

Szybkosé lgdowania=5.6 m/s
Twarde lgdowanie

miekkie ladowania: O twarde Iadowania: 1

paliwo (kg)

o Wektory
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colorado.edu B - Google P4 #

wysoko$¢ (m)

zasieg (m)

.- EE “ &
. SRIER N/ \/Vekiory a .

paliwo (kg)

b \ " L\ ' ‘ .
wynik: 0 [Pemocieiza ) (EZEERY

Gra polega na wyladowaniu jak najwigcej razy ladownikiem na Ksi¢zycu nim skonczy si¢
paliwo. Mozna zmienia¢ sit¢ ciggu silnika i kierunek lotu.
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II. Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego w nauce fizyki

1. Symulacje zjawisk fizycznych

Przyklad 1.
Temat: "Dyfrakcja i interferencja $wiatta"

Nazwa pliku: dyfrakcja.xlsx

Skoroszyt zawiera dwa arkusze: "pojedyncza szczelina" i "podwojna szczelina".

~ Narzedzia giéwne Wstawianie Uktad strony Formuly Dane Recenzja Widok Deweloper Soda PDF 2012 @ - o x
o - bl
A B C lspi E E G H | J K L M N (0] P Q R S

2

3 frakeia na i aczei szezelini

3 Dyfrakecja na pojedynczej szezelinie ‘ -
5

6

7 a- szerokos¢szczeliny \

8 8- katowe potozenie naekraie St 2

9 obserwacyjnym - 3

10 A- dtugoscéfali Swiatta 1(6) I”' ( a j

1 I- natezenie swiatta w obrazie )

12 dyfrakcyjnym a I

13 Ta .

14 | i | o= - sin @

15 obserwacyiny

16 o | J

17

18

19

2] —

21 s ;

2 = L1\

2 £ L1\

24 an 8|k » £ I A

25 H [osl \

= 5 ol X

27 -

28 '§ i \

29 & 7 \

30 ; )

31 -

3 L/ &

33 -20 15 -10 -5 0 5 10 15 20

# . 0 (stopnie)

M 4 » ¥ pojedyncza szczelina .~ podwdjna szczelna % & 0 | m - 1]
. SR NeS==y==G

Arkusz "pojedyncza szczelina" umozliwia symulacje dyfrakcji S$wiatlta na pojedynczej
szczelinie. Mozna sprawdzi¢, jak zmienia si¢ rozklad nat¢zenia $wiatla w obrazie

dyfrakcyjnym przy zmianie wartos$ci stosunku szerokos$ci szczeliny do dlugosci fali §wiatla.
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Narzedzia giéwne Wstawianie Uktad strony Formuty Dane Recenzja Widok Deweloper Soda PDF 2012
[ N35 -0 |

2 —_ =

2 T O O e R

= 8 O e

7 s AT e T e i e I .

3 g LA e EEAEAE = om | 2

» AN AN AN AR R RN ————

2 RN RN R R IR RN ANV RN R RN

= IR RN R TR TR RYR AR INOA

s |

2. IHERINEEANIIAEARINENN —

= T U T

39

- T

:g

s H el : e

£ H : E [T

= ! / \ : e
54 2 8

3 H / : i H T LT H
G N\ A UEHETHH A
s JAVA | IThS AT TR MVAY
S VAR I A
i = = = s e T © 5w S
4 4 » M| pojedyncza szczelna | podwéjna szczelina ¥ & (KN M
Gotowy | &3 |

Arkusz "podwdjna szczelina" umozliwia symulacj¢ dyfrakcji $wiatta na podwdjnej szczelinie.
Mozna sprawdzi¢, jak zmienia si¢ rozklad nat¢zenia S$wiatta w eksperymencie
interferencyjnym, przy zmianie szerokosci szczeliny, odleglosci migdzy szczelinami oraz
dlugosci fali $Swiatta. Mozna zaobserwowaé, ze obraz interferencyjny dla dyfrakcji na
szczelinach o nieskonczenie matej szerokosci rozni si¢ od obrazu dla dyfrakcji na szczelinach
o skonczonej szerokosci. Ten ostatni obraz ten jest efektem nalozenia si¢ na siebie obrazu
dyfrakcyjnego dla pojedynczej szczeliny o skonczonej szerokosci i obrazu interferencyjnego

dla dwoch szczelin o nieskonczenie matej szerokosci.
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Przyklad 2.
Temat: "Matematyczny opis ruchu harmonicznego™

Nazwa pliku: drgania harmoniczne.xlIsx

Skoroszyt zawiera arkusz o nazwie "drgania harmoniczne".
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* % %
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o

drgania harmoniczne@Microsoft Excel

Narzedzia gfowne  Wstawianie  Uklad strony ~ Formuly — Dane  Recenzia  Widok  Deweloper  Soda PDF 2012

[ L6 -0 £

A B c D E F G H I J [ Q
13 B, J k Vo —od
14 m av 5 5
15 2 a=—=—w Acos(w-t+ @) a, =@oA
16 e = dt
17 @
18
19 3
. :
2 —
23 Y 0 < ) E o
24 i P
25 k" 118 Nm |« | »
2 - 2
27 m” 834 kg h » 3
28 i
29 A 2m < »
30 1
3
32 w” 0376 /s o TEELN
33 1716704 s | = / \ \
34 v’ 0060 1/s | T o
35 Veae, 075 mis | > / 10 15 \ 20 5 30 \5
36 apax 028 M/S7 | 05 1 \o
- 8 N
38 1
39 t(s)
40
41 0.4
42 0.3
43 0.2 ESS === E====
7 — = . S =2 N
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Arkusz "drgania harmoniczne" zawiera wykresy zalezno$ci wychylenia, predkosci i

przyspieszenia od czasy w ruchu harmoniczny.. Obliczane sg takze wartosci okresu drgan,

czestotliwosci, czestosci kotowej, amplitudy predkosci oraz amplitudy przyspieszenia. Arkusz

pozwala na zmiang¢ warto$ci amplitudy drgan, masy drgajacego ciala, wspoiczynnika

sprezystosci oraz fazy poczatkowe;..
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Przyklad 3.
Temat: "Rownanie fali ptaskiej"

Nazwa pliku: fala.xlsx

Skoroszyt zawiera dwa arkusze: "zaleznos¢ y(t)" i "zaleznos¢ y(x)".

~ Narzedzia giéwne Wstawianie Uktad strony Formuly Dane Recenzja Widok Deweloper Soda PDF 2012 @ - @ x
[ H23 - L]
A B (03 D E : F G | H |1]|J K L M . N (0] B Q RIS T
4
5 y(x, t) - przemieszczenie
6 x- potozenie -
7 t-czas Iy(x,t)=y,,, Sm(kxfwr)l
8 ¥m - amplituda fali
9 k-liczba falowa
10 - czestosc kolowa Wykres zaleznosci przemieszczenia od czasu dla polozeniax=4/3 = 0.67 m
11 T- okres fali e .
1z v -czesto$cé fali =
13| A~ diugoséfali
15 v -predkosé fali 4
16 (kx- ot) - faza fali Y 3 m < )

[k 314 1m
© 079 1/s
v
v

—1

0.13 1/s

3? e : SEseEiTtotsiviananic

M 4 » ¥ zaleznos¢ y(t) < zalemosé y(x) NET! I
Gotowy | 23

W arkuszu "zalezno$¢ y(t)" prezentowany jest wykres zalezno$ci przemieszczenia od czasu
dla fali porzecznej. Mozna wybra¢, dla jakiego polozenia (wyrazonego w czgsciach dlugosci

fali) sporzadzany jest wykres y(t).
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Narzedzia giéwne Wstawianie Uktad strony Formuly Dane Recenzja Widok Deweloper Soda PDF 2012 © - o x
G27 v f [

A B 3 D E F | G | H 1J K L M N (0] B, Q RIS T E

g y(x, t) - przemieszczenie C
x- potozenie =

7 | t-cas Iy(x, t) =y, sin(kx — a)t)l

8 ¥Ym -amplituda fali

9 k- liczba falowa

10 @ - czestos¢ kofowa |

1 T- okres fali Wykres zaleznosci przemieszczenia od polozeniadlaczasut=T/ 1= 3s

12 | v-czestoécfali | - L

13 A-diugosc fali E

14 v -predkosé fali

15 (kx - ot) - faza fali 4 T

16 Ym 3 m AN’ »

17 2 !

18 x 3s «l » 5 /\ /(\ /\ .

19 \ I

20 P 22 A 4m < » 1 / \ / \ / \ /

2 e O i HHELTHERE B TEHEE R R,

Bl |ty £ ] j

23 kT k 157 1/m > l \ / \ I 10 11\ 12 1{ 1

24 2 © 209 1/s | a

55| |esmait v 033 1s | [ \ \ / \

26 v 133 mis -2

— pEER v EEs v

28 =3 I

29 |

30 3

31

M 4> M| zaleznosé y(t) | zaleznosé y(x) 3 ]\_- m
Gotowy | =

W arkuszu "zalezno$¢ y(x)" prezentowany jest wykres zaleznosci przemieszczenia od
potozenia dla fali porzecznej. Mozna wybra¢, dla jakiego czasu (wyrazonego w cze$ciach
okresu) sporzadzany jest wykres y(X).

W obu arkuszach mozna okresli¢c warto$ci podstawowych wielko$ci opisujacych falg: jej
amplitudg, okres 1 dlugos¢ fali.. W arkuszach obliczane sg takze: liczba falowa, cze¢stotliwos¢,

czestos¢ kotowa i predkosc fali.
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Przyklad 4.

Temat: "Energia w ruchu harmonicznym"

Nazwa pliku: energia w ruchu harmonicznym.xlsx

Skoroszyt zawiera dwa arkusze: "zalezno$¢ E(t)" i "zalezno$¢ E(x)".

energia W ruchu harmonicznym = Microsoft Excel

Narzedzia gtéwne Wstawianie Uklad strony Formuly ~ Dane  Recenzja Widok  Deweloper Soda PDF 2012 @ - o x
| D34 -Q el
A B C D | E E G H | J K L M N (0} Q R S

18

19

20

21

22

23 K" 05 Nm < | ) 0:3
24

25 m” 2 kg vl »

26 0.25

33 w” 0500 1/s |
34 T 12566 s |

§§ BN

snargln )
==
———
T
o

44 0 2 4 6 8 10 12 14 16
45 t(s

46 (e)

47 N — S

48 en.p en. en.

49| 5 :

44 » | zaleznosc E (t) zaleznos¢ E (x) . | i

Gotawy | &3 ‘ =) s

W arkuszu "zalezno$¢ E(t)" prezentowany jest wykres zaleznosci energii potencjalnej, energii
kinetyczne 1 catkowitej energii mechanicznej oscylatora harmonicznego od czasu. W
przypadku oscylatora niettumionego catkowita energia mechaniczna, ktora jest rowna sumie

energii kinetycznej i potencjalnej, jest stata w czasie.
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energia W ruchu harmonicznym = Microsoft Excel

Narzedzia giéwne Wstawianie Uktad strony Formuly Dane Recenzja Widok Deweloper Soda PDF 2012 @ - o x

[ 022 -0 L]

A B c D E F G H | J K L M N (0] Q R S =
19
20
21 Xm 2m
22| —
23 K" 09 Nim ¢ »
24
25 m” 26 kg < »
26 .
27 ¢ 0 < i e e e
28 /
29
I : \ /

4

31 w” 058 s |
32 T7 10679 s |

energia (J)

44 25 15 1 0.5 0 05 it 15 2 25
45
x(m
46 x (m) Xm
2; ——en.p jall ~——en. kinety ——en.
49
o e R N __L
M4 W[ zaleznosé E (t) leznosc E (x) 3 | =
Gotawy | B3 [ E=TE ] U

W arkuszu "zalezno$¢ E(x)" prezentowany jest wykres zaleznosci energii potencjalnej, energii
kinetyczne i calkowitej energii mechanicznej oscylatora harmonicznego od wychylenia, ktore
przyjmuje wartosci z przedziatu od -Xm do Xm (Xm jest amplituda drgan). W przypadku
oscylatora niettumionego catkowita energia mechaniczna nie zalezy od wychylenia.

W obu arkuszach mozna okresli¢ wartosci podstawowych wielkosci opisujacych drgania
harmoniczne: masg¢ ciata, stalg sprezystosci i fazg poczatkows.. W arkuszach obliczane sg

takze okres drgan i czestos¢ kotowa.
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Przyklad 5.

Temat: "Zderzenia sprezyste i niesprezyste”

Nazwa pliku: zderzenia.xlsx

Skoroszyt zawiera arkusz "zderzenie sprezyste".

ats Narzedzia gltowne ~ Wstawianie ~ Uklad strony ~ Formuly  Dane  Recenzia  Widok  Deweloper  Soda PDF 2012 @ - =
[ 010 v £
A B G D E F G H I il L M N Gl o R 5

V3, - predkosé poczatkowa pierwszej kulki
m; - masa pierwszej kulki

9 | vy - predkosé koricowa pierwszej kulki
10 || vy - predkosé poczatkowa drugiej kulki — I !
11 || m,-masa drugiej kulki

12 | vy - predkos¢ koricowa drugiej kulki

m;
Vap

15 m, —m, 2m, - -

16 |V = le + 7V7p przed zderzeniem po zderzeniu

17 m, +m, m+m,

18 Vip " 12 mis < v Vik " 11.9 m/s | 'dodatnia warto¢ oznacza zwrot zgodny ze zwrotem osi X

19

20 2my m —m, m; 1000 kg ) i’ L s : . :

20 [Vor === Vot oo Vop ) Vo 4.0 m/s | dodatnia wartoéé oznacza zwrot zgodny ze zwrotem osi X

22 my +m, my +m, v 20 mis < »

23

24 m, 1 kg 4 »

25

26

27

M 4 » ¥ | zderzenie sprezyste 7] I! i |
Gotowy fe=| ‘ &0 @ o

Arkusz "zderzenie spregzyste" umozliwia obliczenie predkosci dwoch kul po zderzeniu
sprezystym w jednym wymiarze. Kulki poruszaja si¢ w taki sposob, jak przedstawiono to na
rysunku znajdujacym si¢ w arkuszu. Pomijamy opory ruchu. Mozna okresli¢, jakie sag masy
kulek i ich predkosci przed zderzeniem. Wybrane wartosci predkosci poczatkowych kulek
okreslaja, jakie sg dtugosci wektorow vip i V2p zaznaczone na rysunku (nie bierze si¢ pod
uwage zwrotow tych wektoréw). Po obliczeniu (dla danych parametréw poczatkowych)
warto$ci predkosci koncowych vik i Vak (po zderzeniu) mozemy otrzymac warto$ci ujemne.
Ujemna warto$¢ predkosci vik lub vok oznacza, ze zwrot tego wektora jest przeciwny do
zwrotu osi x. Masy kulek moga rézni¢ si¢ o czynnik 1000. Pozwala to na badanie zderzen, w
przypadku ktorych mozna zatozy¢, ze masa jednej z kulek jest duzo wigksza od masy drugiej

kulki.

Przyklad 6.
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Temat: "Drgania thumione 1 wymuszone"

Nazwa pliku: drgania tfumione.xlsx

Skoroszyt zawiera arkusz "drgania ttumione".

~ Narzedzia giéwne Wstawianie Uktad strony Formuty Dane Recenzja Widok Deweloper Soda PDF 2012 @ - o

[ E5 -0 |
D L E F G H | J K L M N [0} Q R S

13

14

}g > x = Aye* cos(wt +0)

17 m——— X =tAe®

18 2

19 ] 10 < >

20 i 15

21 [id 02 kg/s <« | » I

22 . 4 =

23 k" 10 Nim = < b >

: | T

25 m” 12 kg < | » 0.5 TS

: — NN

27 A 2lm ) EEETR E o ]X /V‘ \“17\*.7- Y

28 x 5 Vz L BRVIRTSTIESS 4

= 0.5 e

30 B” 00833 1/s e V,,.V—'

31 w, 2887 1is e

32 w” 288 1/s 4 >

33 T 2471|s r

34 T 2177 s 15

35

36 2

37

38

29 25 T 21 B 2

40 t(s)

41

42

43

v F

4 4 » )| drgania thumi ary | m
Gotowy &= ‘ =] Ej] 9"

W arkuszu "drgania ttumione" prezentowany jest wykres zaleznosSci wychylenia od czasu w
przypadku drgan thumionych. Obserwuje si¢, ze amplituda z uplywem czasu maleje. W
arkuszu mozna zmienia¢ rdzne wielkos$ci opisujace drgania harmoniczne ttumione: amplitude
poczatkowa, mase¢ ciala, wspdtczynnik sprezystosci, wspotczynnik oporéw ruchu i faze
poczatkowa.. Obliczone zostaja: wspotczynnik thumienia, okres i czesto$¢ drgan wilasnych

oraz okres i czesto$¢ drgan thumionych.
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Przyklad 7.

Temat: "Okres, czestotliwosé, czestosé kotowa w ruchu harmonicznym™

Nazwa pliku: sktadanie drgan.xlsx

Skoroszyt zawiera arkusz "krzywe Lissajous”.

Narzedzia giéwne Wstawianie Uktad strony Formuly Dane Recenzja Widok Deweloper Soda PDF 2012 © - 7 X
[ c16 -0 £
A B EGE D E E G H J K L M N (0] Q R S
10| | W-tegstuscroowaTgan
1 A- amplituda
12 ¢- réznica faz drgan
14
13 ®1:®= 1/8 |
14 = =T
15
16 | I !

21 @ 8 s s ’ é-:u 3 a 2 10

28 =

29 A, 8 m < b

30

31 A, 6 m < b i I

32

: L A

34 s

35

36

37

38 fi F

39 {7 v x(m)

M« » ¥ krzywe Lissajous 3 £ TN u
Gotowy | 23 ‘ =] m ] -

W arkuszu "krzywe Lissajous" zaprezentowane zostalo sktadanie drgan harmonicznych w
kierunkach wzajemnie prostopadtych. W efekcie powstaja tzw. krzywe Lissajous (figury
Lissajous). Ksztalt krzywej Lissajous zalezy od stosunku cze¢sto$ci kotowych drgan oraz od
réznicy ich faz. Arkusz pozwala na wybodr czestosci kotowych obu drgan, roznicy faz migdzy

nimi oraz wartos$ci amplitud drgan.
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Przyklad 8.

Temat: "Drgania thumione 1 wymuszone", "Rezonans.. Przyklady rezonansu mechanicznego"

Nazwa pliku: drgania wymuszone i rezonans.xIsx

Skoroszyt zawiera dwa arkusze: " drgania wymuszone" i "rezonans".

AFLETD -
- Narzedzia gtéwne Wstawianie Uklad strony Formuly Dane Recenzja Widok Deweloper Soda PDF 2012
[ L19 v fe| wym
A B C D E F G H I J K L M N o P
e
o | g0 = L2
o o= a5 - —
20
21
22
23 20
24 @0 0 < »
25 ~ 15
26 f 0.3 kgls < »
27 : - 10 ‘ ‘ /\ A A A A A N A
R .l.l"'l'l- \ A A ) )
29 5 17 \ N
Cl AWANANANANANAWAN/AWA
2 n 2k 1K E o "IA\\ ’As‘ A A \‘_ A / \ ’ \ 1 WA
= = 7 I i
LT IR VA A \VAYAVE VA VE VANV VA
: N R ATRIRI AT SR
34 Q 114 1/s < | » o
3 J VY
36 Ay 500 m < » a5 4 Al
37
38 20
39 B 0075 1/s t(s)
40 @ 1.0247 1/s
41 o 1.0219 1/s ——wymuszone ——wymuszajace —— tlumione
42 T, 6132 s
43 T 6148 s
44
45
46
4 4 » ¥ | drgania wymuszone < ‘rezonans ¥ il Cl
Gotowy | 23

W arkuszu "drgania wymuszone" prezentowany jest wykres zalezno$ci wychylenia od czasu
x(t) dla drgan wymuszonych (czerwona linia). Dodatkowo na tym samym wykresie
przedstawiono zaleznosci x(t) dla drgan thumionych uktadu (ich amplituda maleje), ktéry nie
jest poddany dziataniu sity wymuszajacej (linia zielona) oraz dla drgan, o statej amplitudzie,
wzbudzonych z czestotliwoscig sity wymuszajacej (niebieska linia). Obserwuje si¢, ze
amplituda drgan wymuszonych ustala si¢ po pewnym czasie. W arkuszu mozna zmieniaé
rézne wielkos$ci opisujgce drgania: amplitude poczatkowa drgan ttumionych, mase ciala,
wspotczynnik sprezystosci, wspotczynnik oporéw ruchu, faze poczatkowa drgan ttumionych
oraz amplitude 1 czgstos¢ kotowa sily wymuszajacej. Obliczone zostaja: wspotczynnik

thumienia, okres i czesto$¢ drgan wlasnych oraz okres 1 czgsto$¢ drgan ttumionych.
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drgania wymuszone i rezonans - Microsoft Excel

Narzedzia glowne ~ Wstawianie ~ UKlad strony ~ Formuly ~ Dane  Recenzia  Widok  Deweloper  Soda PDF 2012 @ - =

x
D19 ~Q &]

A B £ D E F G H J K L M N o P Q R S
19 | [T 1 I
20
21
22
23
24
25 - 6
26 f 035 kg/s <« | »
27 _ A
28 k 1 Nm < » 2
ze | I
30 m 35 kg <p -

31

2 Fo 10 N / \
33 3

3 [0 053 1s 5
36

37 B 005 s / \

38 A, 1000 m 1

39 @ 05345 1is \
40 o 05322 1is ) ) . : -

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5

43 Q/Q,

44

45

46

47

48

4 4 » M| drgania wymuszone | r ey, 1 | L

Gotowy | 3 ‘ Ed N

W arkuszu "rezonans" prezentowany jest wykres krzywej rezonansowej (zaleznosci
amplitudy drgan wymuszonych od czegstosci sity wymuszajacej) dla drgan wymuszonych.
Wykres pozwala sprawdzi¢, jak zmienia si¢ stosunek amplitudy drgan wymuszonych A(Q2) do
amplitudy drgan uktadu nie poddanego dzialaniu sity wymuszajacej Ao w zaleznosci do
warto$ci stosunku czesto$ci sity wymuszajacej Q do czesto$ci rezonansowej Qr. Mamy
mozliwo$¢ zmiany masy ciala, wspolczynnika sprezystosci, wspotczynnika oporéw ruchu
oraz amplitudy sily wymuszajacej. Obliczone zostaja: czgstos¢ rezonansowa, wspotczynnik
thumienia, amplituda drgan uktadu niepoddanego dziataniu sity wymuszajacej, czgstos¢ drgan

wlasnych i czestos¢ drgan thumionych.
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Przyklad 9.

Temat: "Prawo rozpadu promieniotworczego"

Nazwa pliku: rozpad promieniotworczy.xlsx

Skoroszyt zawiera trzy arkusze: *1000", "5000" i "200".

[0zpad promieniotwaorczy = Microsoft Excel

= Narzedzia gtowne Wstawianie Ukfad strony Formuly Dane Recenzja Widok Deweloper Soda PDF 2012 @ - x
[ H20 -G e &
A B C D E F G H | J K L M N o P Q =~
1 - =
2 Rozpad promieniotwdrczy Sy R
3 .- stafa rozpadu e e P e e e X T == =< = =¥ naciénij klawisz F9
4 T,, - czas potowicznego rozpadu
5 1 -$redni czas zycia prawo rozpadu promieniotwérczego
6 N, - poczatkowa liczba jgder w chwilit =0 : L T I
7 N(t) - liczba jader po uplywie czasu t _— —At I I
: N()=N,e - |
9 | I
o E= z 1000 ! i
11 2 A 01315« | b = \ |
i 1 z | |
n2 i
13 Ty=— G I I
14 4 T 7692 s 2 | :
15 Tiz 5332 s T e e e e
16 s \ i i
17 400

18 \ | [
b 200 -

20 [ 1 i VE 1220.3[e'“-153‘
21 i aasT |

22 0+ TNy

99 0 5 10 15 20 25 30 35 40

24 czas(s)

25

2(75 === 0bliczone z prawa rozpadu * "wylosowane" ——Wykt.("wylosowane")

28 obliczone z prawa rozpadu  N(t) 1000 878 77 677 595 522 458 403 353 310 273 239 210 185 162

M <> M| 1000 5000 200 %D — ~ | A ‘
Gotowy | 73 [EEETT e U (+),

W arkuszach "1000", "5000" i "200" mozna wykona¢ symulacje rozpadu dla odpowiednio
1000, 5000 i 200 jader, dla ktorych warto$¢ statej rozpadu mozna ustawi¢ w arkuszu. Dla
okreslonej statej rozpadu na wykresie przedstawiana jest zalezno$¢ liczby jader, ktoére jeszcze
nie ulegly rozpadowi, od czasu. W arkuszu losowana jest liczba jader, ktore ulegaja
rozpadowi w kolejnych odstgpach czasu (co 1 sekunde). Nacisniecie klawisza F9 powoduje
wykonanie kolejnej symulacji dla okreslonej poczatkowej liczby jader. Na wykresie
przedstawiona jest krzywa "teoretyczna" (niebieska linia), dla ktérej obliczenia wykonane
zostaly na podstawie prawa rozpadu dla zadanych warto$ci poczatkowej liczby jader i stalej
rozpadu oraz krzywa dopasowana do punktow przedstawiajacych wartos$ci obliczone na
podstawie symulacji (czerwona linia). Przy dopasowanej krzywej wyswiectlane jest jej
roOwnanie, z ktorego mozna odczyta¢ wspdiczynniki dopasowania, odpowiadajace
poczatkowej liczbie jader oraz statej rozpadu. W arkuszach zostaje réwniez obliczony okres

polowicznego rozpadu i $redni czas zycia.
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Temat: "Rzut pionowy, poziomy i ukosny", "Zasady dynamiki Newtona"

Nazwa pliku: rzuty.xlsx

Skoroszyt zawiera arkusz "rzut".

Oa -
- Narzedzia gtéwne Wstawianie Ukfad strony Formuty Dane Widok Deweloper Soda PDF 2012 © - o x
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29 m” 0.06 kg < | » > I 0.0787 -1.526067 -11.04 30.52 24.84

30 0.084 -1525667 -11.04 30.51 2478

31 D 10 cm < | 3 15 0.0892 -1.525266 -11.04 30.51 2472

32 B / 0.0945 -1.524866 -11.03 30.50 2467

33 g7 o003Nsm? ¢ [ » 10 0.0997 -1.524466 -11.03 3049  24.61

34 0.105 -1.524065 -11.03 30.48 24.55

39; g' 9.8 mis® i 4 0.1102 -1.523665 -11.02 30.47 24.49

36 S \ 0.1155 -1.523265 -11.02 3047 24.43

37 0.1207 -1.522866 -11.02 30.46 2438

38 b” 00030 kg/s 0 | 0.126 -1.522466 -11.02 30.45 2432

39 = 0 20 40 80 100 120 140 160 180 01312 1522066 -11.01 3044 2426

40 0.1365 -1.521667 -11.01 3043 24.20

41 () 0.1417 -1.521267 -11.01 3043 24.15

42 0.147 -1.520868 -11.00 30.42 24.09

43 ——zoporem powietrza  ——bez oporu powietrza 01522 -1520469 -11.00 3041 2403

44 0.1575 -1.520069 -11.00 30.40 23.97

45 0.1627 -1.51967 -11.00 30.39 2391

46 zasigeg najwieksza wysokosé 0.168 -1.519272 -10.99 30.39 23.86

47 bez oporu powietrza’  160.9 m bez oporu powietrza 337 m 0.1732 -1.518873 -10.99 30.38 23.80

48 z oporem powietrza” 1365 m z oporem powietrza ” 31.0 m 0.1785 -1.518474 -1099 30.37 2374

49 0.1837 -1.518075 -10.98 30.36 2368

LN} . N18a _1 R17R77 _10 QR 20 26 22 A2

W4 | rzut 2D n | m

Gotowy | X3 M@ @&

Arkusz "rzut" pozwala na wyznaczenie toru ruchu pocisku w ksztatcie kuli, poruszajacego si¢

w polu grawitacyjnym, w poblizu powierzchni Ziemi i wystrzelonego pod pewnym katem, z

okreslong predkoscia, na danej wysokosci. Obliczenia s3 przeprowadzone dla dwoéch

przypadkéw: braku oporu powietrza i przy uwzglednieniu oporu powietrza. Na wykresie tor

pocisku w pierwszym przypadku zaznaczony jest linig czerwona, a w drugim przypadku -

linig niebieska. W arkuszu obliczana jest takze, w obu przypadkach, maksymalna wysokos¢

na jaka wzniesie si¢ kula oraz zasieg rzutu. Oprocz wartosci predkosci poczatkowej, kata

wyrzutu 1 wysokosci, z ktorej zostata rzucona kula, mozna ustali¢ takze mas¢ kuli, jej

$rednice, warto$¢ wspoOtczynnika 3 oraz warto$¢ przyspieszenia swobodnego spadku.
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Narzedzia glowne ~ Wstawianie ~ UKlad strony  Formuly — Dane  Recenzia  Widok  Deweloper  Soda PDF 2012

[ N15 v | |
M N @) P Q R S T u Vv w X AG AH A A AK AL [=
3
4
5
6
7
8
9
10 At 000525 s
11
12
13 t(s) a, (t) a, (t) v (t) v, (t) x(t) y(t) X(t) bez oporu y(t) bez oporu
14 0 -1532089 -11.09 3064 2571 0.00 0.00 0.00 0.00
15 [ 1 00052 -1.531687 -11.08 3063 2565 0.16 013 0.16 013
16 0.0105 -1.531285 -11.08 3063 2560 0.32 0.27 0.32 0.27
17 00157 -1530883 -11.08 3062 2554 048 0.40 048 0.40
1 0021 -1.530481 -11.07 3061 2548 064 054 064 054
19 0.0262 -1.530079 -11.07 3060  25.42 0.80 067 0.80 067
20 00315 -1529677 -11.07 3059 2536 0.96 0.80 097 081
21 3 0.0367 -1.529276 -11.07 3059  25.30 1.13 0.94 1.13 0.94 v ([(+)=v, () +a (i) - A
22 0.042 -1.528874 -11.06 30.58 2525 1.29 1.07 1.29 1.07
23 00472 -1528473 -11.06 3057 2519 1.45 1.20 1.45 1.20 v (i+1)=v ()+a,()- At
24 0.0525 -1.528072 -11.06 3056  25.13 1.61 1.33 1.61 1.34 : : T
25 00577 -1527671 -11.05 3055 2507 1.77 1.47 1.77 1.47 -
26 0.063 -152727 -11.05 3055 2501  1.93 1.60 1.93 1.60 Ix(i+1)=-t(i)+V,(i)‘AH%ax(i)'(At)'l
27 0.0682 -1.526869 -11.05 30.54  24.96 2.09 1.73 2.09 1.73
28 00735 -1526468 -11.04 3053  24.90 225 186 225 1.86 |y(i +1) = y(@) +v, (@) +La,@)-(A)° |
29 00787 -1526067 -11.04 3052 2484 241 1.99 241 1.99
30 0084 -1525667 -11.04 3051 2478 257 212 257 213
31 0.0892 -1.525266 -11.04 3051  24.72 273 225 273 2.26
32 \ 00945 -1524866 -11.03 3050 2467 289 238 290 239
33 0.0997 -1.524466 -11.03 3049  24.61 3.05 251 3.06 252
34 \ 0105 -1524065 -11.03 3048 2455 321 264 322 265
K> ] g 1 [
Gotowy | 7 [EEEr e )

W arkuszu (w jego prawej czgsci) podane zostaly wzory pozwalajace na przeprowadzenie
obliczen, a w tabeli zamieszczone sg wyniki obliczen.

Przy obliczeniach korzystamy z zasady niezalezno$ci ruchdow i rozpatrujemy ruch jako
ztozenie ruchéw w dwoch wzajemnie prostopadtych kierunkach - wzdhuz osi x 1 wzdtuz osi y.
Przy obliczaniu poczatkowych wartosci sktadowych przyspieszenia ax i ay korzystamy z
informacji o poczatkowych wartosciach predkosci i potozenia kuli, ktorych wartosci ustalamy
w arkuszu. Poczatkowe (dla t = 0) wartosci potozenia, predkosci i przyspieszenia znajdujg si¢
w pierwszym wierszu tabeli z wynikami obliczen.

Caly czas trwania ruchu dzielimy na fragmenty o takiej samej dlugosci, réwnej At.
Przyjmujemy, ze w czasie At kula porusza si¢ ze stalym przyspieszeniem. Warto§¢ kroku
czasowego At mozemy zmienia¢. W kolejnych wierszach tabeli z wynikami, zamieszczone sa
wyniki obliczen dla kolejnych wartosci t, r6znigcych si¢ o At. W arkuszu znajduja si¢ wzory,
ktore pozwalajg na obliczenie wartosci x(i+1), y(i+1), vx(i+1), vy(it1), znajdujacych si¢ w
wierszu (i+1) oraz ax(i) i ay(i), ktore znajduja si¢ w wierszu o numerze i. Przy obliczaniu tych
warto$ci korzystamy z rownan ruchu dla ruchu jednostajnie zmiennego, ktdre opisujg ruch
kuli w kolejnych odstgpach czasu At. Wartosci x(i), y(i), vx(i) oraz vy(i) traktujemy jako

wartosci poczatkowe przy obliczaniu x(i+1), y(i+1), vx(i+1) oraz vy(i+1).
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Przyklad 11.
Temat: "Zasady dynamiki Newtona"

Nazwa pliku: spadek.xlsx

Skoroszyt zawiera arkusz "spadek w powietrzu®.

Narzedzia gtéwne Wstawianie Uktad strony Formuty Dane Recenzja Widok Deweloper Soda PDF 2012

[ F14 ~@ A
A B c [..D E_E G H I J K L M N_[ O P Q R s

16 dlakuli [c=y-D* 00263  -980 -026 12499966
17 | 00395  -980 -0.39” 12499924
18 o T 00527  -980 -052” 12499864
19 0| 2.0 4.0 6.0 8.0 100 120 140 18.0 0.0658 980 -065 12499788
20 0079 979 077" 12499694
21 5 00922  -979 -090” 12499584
22 0.1054 979 -103" 12499456
23 Yo 1250 m ‘ » 01185 978 -116712499312
24 ) o 01317 978 -129” 1249915
2 B 1 Nsm? <[ 01449 978 -1.427 1249.8972
26 0.158 977 155712498777
21 m 85 kg T 01712 977 -168” 12498564
28 ) = \ 01844 976 -18071249.8335
29 g 9sms? | ¢ [ T 01975 976 -193” 1249.8089
30 = \ 02107 975 206712497826
31 — — -20 02239 974 219712497546
32 ( predkosé graniczna 0.2371 974 232712497249
33 | | \ 02502 973 2457124956935
34 | vo., 289 mis | 25 0.2634 972 -2.577 1249.6604
35 | | \ 02766 971 2707 12496257
36 | v, 1039 kmhh | 02897 971 -2837 12495893
a7 = = = - 03029 970 2987 12495511
38 03161 969 -3097 12495113
39 023202 968 -321712494698
40 03424 967 -3347 12494267
41 35 03556 966 -347712493818
42 t(s) 023688  -965 -3607 12493353
43 02819 -964 -372712492871
44 0.3951 963 -3857 12492372
45 1400 04083 961 -398” 12491857
46 I I 04214 960 -41071249.1325
47 1‘ ! 04348 959 -4237 12490776
4 4 » ¥ spadek w powietrzu ¥J | I

Gotowy | 3 ST e ===g===C)
Arkusz "spadek w powietrzu™ umozliwia badanie ruchu skoczka, ktory skacze z zadanej

wysokosci, bez predkosci poczatkowej 1 spada pionowo w powietrzu, bez otwierania
spadochronu. W arkuszu przedstawione sag wykresy zaleznos$ci od czasu: predkosci skoczka,
jego potozenia i przyspieszenia, z jakim si¢ porusza. W obliczeniach zastosowana zostata

metoda opisana w Przyktadzie 10.
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| Fia bl
L M N B Q R S AA AB AC AD AE AF AG AH Al Al AK A
7a
8
9
10 At 001317 s
1
12
13 t(s) a,(t) vt > y(t) =
14 0 -9.80 0.00 1250 N A NG
15 0.0132 -9.80  -0.13” 12499992 af(l) g+ m [V"(l)]
16 0.0263 980 -026 12499966
17 0.0395 -980 -0.39” 1249 9924
18 00527  -9.80 -05271249.9864 |v\(i+1)=v)(i)+a),(i)-At|
19 -0 120 140 16. 0.0658 980 -065 12499788 -
20 0.079 979 -0 77: 1249.9694
21 0.0922 -9.79  -0.90" 1249.9584 (7 s ; 1 SN 2
22 01054 979 -1.03”1249.9456 Iy(H Dot o, ) b2 a, (980 l
23 0.1185 978 -1167 12499312
24 0.1317 978 -1.29" 1249915
25 0.1449 978  -142" 12498972
26 0.158 977 155712498777
27 0.1712 977 168" 12498564
28 [ 0.1844 -976 -1.80" 12498335
29 0.1975 976 -1.93" 1249.8089
30 0.2107 975 -2.06” 1249.7826
31 0.2239 -974 219712497546
32 0.2371 -974 2327 1249.7249
33 0.2502 -973  -2.45" 12496935
34 0.2634 972 -2577 12496604
35 0.2766 971 -270" 12496257
36 0.2897 971 -2.837 12495893
37 0.3029 970 -2.96” 12495511
38 0.3161 -969  -3.09" 12495113 .
4 4 » ¥ | spadek w powietrzu % T m
Gotowy | & [T O === r===0)|

W arkuszu (w jego prawej

czesci) podane zostaly wzory pozwalajace na przeprowadzenie

obliczen, a w tabeli zamieszczone sg Wyniki obliczen.

Oproécz wysokosci, z ktorej zaczyna spadanie skoczek, w arkuszu mozna okresli¢ warto$¢

wspotczynnika oporu powietrza, mas¢ skoczka oraz warto$¢ przyspieszenia swobodnego

spadku. Skoczek porusza si¢ poczatkowo ruchem niejednostajnie przyspieszonym, z

malejacym przyspieszeniem. Po pewnym czasie, gdy predko$¢ skoczka osigga wartos$¢

graniczng i sita ciezkos$ci, dziatajgca na skoczka, jest rOwnowazona przez sile oporu

powietrza, ruch staje si¢ ruchem jednostajnym. W arkuszu obliczana jest predkos¢ graniczna

skoczka. Z wykresow mozna odczyta¢ takze czas, po ktorym skoczek zacznie poruszaé si¢

ruchem jednostajnym oraz wysokos¢, na ktorej to sie Stanie.
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Przyklad 12.
Temat: "Uogo6lniona posta¢ drugiej zasady dynamiki”

Nazwa pliku: rakieta.xlsx

Skoroszyt zawiera arkusz "rakieta".

UNIA EUROPEJSKA R
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY * g K

* % %

* %

VDa
) Narzedzia giéwne Wstawianie Uktad strony Formuty Dane Recenzja Widok Deweloper Soda PDF 2012 @ - o
[ A27 -0 £
A N D E F G H | J K L M o) P Q R S AB /
m, - masa rakiety bez paliwa Le——
1 |g-wartos'éprzyt;lpiesz:niaziemskiego | t{s) (m.(t)| al) | v() vt -
14 0 900 686 0.00 0.00 m, (i+
15 000 0.014 8993 687  0.09 0.00
16 | 0028 8986 688 019 0.00
17 140:00 A-E A T 0041 8979 690 028 0.01
18 | 0055 8972 691 038 0.01
19 120.00 | TN 0069 8966 692 047 0.02 a(i
20 | / \ 0083 8959 693 057 0.02
21 100.00 ! 0096 8952 695 067 003
22 ! / \ 011 8945 696 076 0.04
23 R s0kys [ 80.00 0124 8938 697 086 0.05
24 / \ 0138 8931 699 095 0.07 -
25 m, 900 kg « L 60.00 0152 8924 7.00 1.05 0.08 v(i+1
26 ) E / 0.165 8917 7.01 1.15 0.09
27| me 200 kg < h > 4000 / 0179 891 702 124 011 [LG41)=)
28 | 0193 8904 704 134 013
29 vz, 300 m/s | [Ty » 20.00 7 T 0207 889.7 705 144 015
30 \ 022 889 706 154 017
3 g 981 m 0.00 0234 8883 708 163 019
32 1 10 2 \ = 0.248 8876 7.09 1.73 0.21
33 20.00 4 1 - - 0262 8869 710 183 024
34 [ T 15000 N \ 0276 8862 7.12 193 0.26
35 m.” 700 kg -30.00 0289 8855 713 202 029
36 0303 8848 7.14 212 0.32
a7 -60.00 ! 0.317 8842 716 222 0.35
38 t(s) 0331 8835 717 232 038
39 0344 8828 718 242 0.41
40 0358 8821 720 252 0.45
41 60.00 , T 0372 8814 721 262 0.48
42 | 0386 8807 722 272 052
43 ] | l ) ‘ ' l ' 04 880 724 282 056
4 4 » ¥ | rakieta ¥3 ol | m
Lotiil [EEEFTNOs==pr==—=G]

Arkusz "rakieta" umozliwia badanie ruchu rakiety w poblizu powierzchni Ziemi. Poniewaz

masa rakiety w czasie trwania ruchu ulega zmianie, konieczne jest zastosowanie do opisu jej

ruchu uogodlnionej postaci II zasady dynamiki Newtona.. W arkuszu przedstawione sa

wykresy zaleznos$ci od czasu: potozenia, predkosci i przyspieszenia rakiety oraz masy rakiety

z paliwem (w danej chwili). W obliczeniach zastosowana zostala metoda opisana w

Przyktadzie 10.
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JPogA 0 T e SRR SRR Rl TR TR,
~ Narzedzia giéwne Wstawianie Uktad strony Formuty Dane Recenzja Widok Deweloper Soda PDF 2012 Pr i Uktad For i @ - o x
[ Wykres 2 ~Q £
I m K L M N o P Q R S AB AC AD AE AF AG AH Al A
. = J
5
6
7
8
9
10 At 0014 s
11
12
13 t(s) m,(t) a(t)  v(t) y(t)
14 ' 0 900 686 0.00 0.00 Imu (i+1)=m,(i)-R- At| dla my(i)> m, +R-At
15 0014 8993 687  0.09 0.00
16 0028 8986 688  0.19 0.00 dla my(i) < m, + R-At
17 0041 8979 690 028 0.01
18 N 0055 8972 691 038 0.01
19 0.069 8966 692 0.47 0.02 a(i+1)= = —g| damy)> m,
20 / N\ 0083 8959 693 057 0.02 m, (i+1)
21 0096 8952 695 067 0.03
22 / \ 011 8945 696 076 0.04 a(i+1)=-g| damy)< m,
23 0124 8938 697 086 0.05
24 / \ 0138 8931 699 095 0.07 - - -
25 0152 8924 700 105 0.08 [va+)=v@) +ai+1)-ar]
26 / . 0165 8917 7.01 1.15 0.09
27 © 0179 891 702 124 011 I — AT ; 15205 2
i+1)=y@)+v(@)-At+5a(i+1)-(Af I
28/ 0.193 8904 704 134 0.13 Yi+D=y@+v@® il )
29 0207 8897 705 144 015
30 \ 022 889 706 154 0.17
Ell 0234 8883 708 163 0.19
32 1p 2 \ 18 16 0248 8876 709 173 021
33 0262 8869 710 183 0.24
34 \ 0276 8862 712 193 0.26
4 < » ¥ rakieta 73 m: m -
L [EEIET e ===

W prawej czesci arkusza podane zostaly wzory pozwalajace na przeprowadzenie obliczen, a
w tabeli zamieszczone sg wyniki obliczen.

W arkuszu mozna okresli¢ szybko$¢, z jaka spalane jest paliwo, wzgledng predkos¢ rakiety i
spalin, poczatkowa masg¢ paliwa, poczatkowg mase rakiety z paliwem oraz warto$¢
przyspieszenia swobodnego spadku. Obliczana jest masa rakiety bez paliwa i sila ciagu

rakiety.
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2. Opracowanie wynikow doswiadczen

Przyklad 1.
Temat: "Wahadto matematyczne"

Nazwa pliku: wyznaczanie g.xIsx

Skoroszyt zawiera arkusz "wyznaczanie wartosci g".

als Narzedzia gtéwne Wstawianie Uktad strony Formuly Dane Recenzja Widok Deweloper Soda PDF 2012 @ -

o x
) g 5
A B & D E F G H I J K L M N o P Q R s
5 2
5 - \E _ar'L
7 g _ g T2
8
9
10 czas 30 drgai
11 Iem)  rem) L@ 66 66 66  tE  TE TE gms) a 3.924984 0.1586683 b
12 365 16 0371 382 378 378 379 126 160 916 Sa 0159728 0.0923075 Sb
13 4638 0484 432 424 423 426 142 202 946
14 515 0531 456 453 457 455 152 230 910
15 638 0654 492 500 501 498 166 275 938 a 3925 (s%m)
16 754 0767 529 535 530 531 177 314 965 Aa 0160 (s%m)
17 9, 935 (Ms?)
18 350 Ag 0.20 (m/s?) g 10.06 (m/s?)
N 2
19 y=3925x + 0.1587 Ag 0.41 (m/s%) |

o1 3.00 —
2 /

23 250 /

% 2.00

27 /

2 —

150

T2 (s2)

= 1.00 . . - .
= 03 04 05 06 07 08

33 L (m)

34

2E

4 4 » ¥ | wyznaczanie wartoscig <¥J 0 .

Gotowy | 23 =] 88% @7@ o)

Arkusz przeznaczony jest do opracowania wynikéw do$wiadczenia majacego na celu
wyznaczenie wartosci przyspieszenia ziemskiego g.

W doswiadczeniu mierzymy trzykrotnie czas trwania wybranej liczby drgan wahadla
matematycznego dla pieciu réznych dlugosci wahadta. Wahadlem jest zamocowana do
uchwytu nitka z zamocowang na koncu kulka.

Do tabeli w arkuszu wpisujemy wyniki pomiarow. Musimy poda¢ liczbe drgan, dla ktorych
wykonywane byly pomiary. Diugo$¢ wahadla L obliczamy dodajac promien kulki r do
dhugoséci nici |. Nastgpnie obliczamy okres drgan T, dla kazdej dlugosci wahadta, na
podstawie usrednionego czasu zmierzonego dla ustalonej liczby drgan. Do wyznaczenia
warto$ci przyspieszenia ziemskiego stosujemy dwie metody. W pierwszej metodzie, na

podstawie tych danych (L i T), mozemy wyznaczy¢ warto$¢ przyspieszenia ziemskiego dla
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kazdej dlugos$ci wahadta, a nastgpnie obliczy¢ warto$¢ $rednig gs i Ag rowne odchyleniu
standardowemul..

Druga zastosowana metoda jest doktadniejsza. W celu wyznaczenia warto$ci g sporzadzany
jest wykres funkcji T? = f(L). Zalezno$¢ T2 od L jest zalezno$cia liniowa. Zastosowanie
metody regresji liniowej pozwala na wyznaczenie wspotczynnika kierunkowego prostej i
wyrazu wolnego wraz z niepewnos$ciami. Na tej podstawie mozliwe jest obliczenie wartosci g
1 Ag. Metoda ta jest niewrazliwa na niepewnosci systematyczne zwigzane z wyznaczeniem
dhugosci wahadta. Mozna to tatwo sprawdzi¢ zmieniajac W tabeli wartos¢ promienia kulki -
nie zmienia to wartosci g wyznaczonego tg metoda, ma natomiast wptyw na wartos¢ Qs

wyznaczong przy pomocy pierwszej metody.
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Przyklad 2.

1

Temat: "Sita elektromotoryczna ogniwa. Opdér wewnetrzny ogniwa'

Nazwa pliku: wyznaczanie oporu wewnetrznego.xlsx

Skoroszyt zawiera arkusz "opor wewngtrzny".

- Narzedzia gtdwne Wstawianie UkKad strony Formuty Dane Recenzja Widok Deweloper Soda PDF 2012 @ - 7 x
| T17 ~ |
A B C E F G H J K L M N O P Q R s T u v W
6
7 _ 1
&
9 R(Q) I(a) 1@h
10 277 0.0169 59.2 REGLINP
11 21.8 0177 5.66
12 472 0.0918 10.9 a 474923 -47607 b €= 475+ 0.02V
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Arkusz stuzy do opracowania wynikéw doswiadczenia z rozdzialu 21.3 "Opor wewnetrzny

ogniwa", z dziatu "Elektryczno$¢ i magnetyzm wokot nas", z ksigzki "Fizyka w
eksperymentach” (http://efizyka.uni.opole.pl/moodle/mod/resource/view.php?id=27), gdzie
znajduje si¢ opis doswiadczenia. Arkusz pozwala, na podstawie przeprowadzonych

pomiaréw, obliczy¢ wartos¢ sity elektromotorycznej baterii oraz jej opoér wewngtrzny.
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Przyklad 3.

Temat: "Prawo Ohma"

Nazwa pliku: wyznaczanie oporu.xlIsx

Skoroszyt zawiera arkusz "opor".

wyznaczanie oporu = Microsoft Excel

il

= Narzedzia ghéwne Wstawianie Uktad strony Formuly Dane Recenzja Widok Deweloper Soda PDF 2012 @ - o x
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2
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4 U (V) (A
5 38 00146 REGLINP
6 24 000967
7 37 0.01456 a 2703906 -0.21659 b R= 2704 % 020Q
8 4 0.01577 Aa 8321281 0.120488 Ab
9 36 0.01421
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11
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14 L
K 45
16 - Y= 270.39x - U 2766
17 /
18 4 /V
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2 = /
22 % I !
7 /
24
25 25 g
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27 2 T T T T
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30
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Arkusz stuzy do opracowania wynikéw doswiadczenia z rozdziatu 22.2 "Wyznaczanie oporu
opornika, sprawdzanie prawa Ohma", z dzialu "Elektryczno$¢ i magnetyzm wokot nas", z
ksigzki "Fizyka w eksperymentach" (http://efizyka.uni.opole.pl/moodle/mod/resource/
view.php?id=27), gdzie znajduje si¢ opis do$wiadczenia. Arkusz pozwala, na podstawie

przeprowadzonych pomiaréw, obliczy¢ warto$¢ oporu elektrycznego badanego opornika.
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3. Rozwigzywanie zadan

Przyklad 1. Graficzne rozwigzanie zadania

Nazwa pliku: wilk i zajgc.xlsx

Narzedzia gtéwne Wstawianie Uktad strony Formuty Dane Recenzja Widok Deweloper Soda PDF 2012

| N13 - £

A B G D E F G H | J K L M N [6) PR
1 predko$¢ zajaca (m/s): 96
2 predkos¢ wilka (m/s): 12 a0
3 poczatkowa odlegtosc wilka od zajaca (m): 100
4 1200

pz!:jzaecr;ie potozenie 1000 L

5 czas (s m wila(m) £ 200 //
5 0 100 0 H /V ;
7 1 1096 12 3 600 A — =i
8 2 1192 24 & A —uilk
9 3 1288 36 7
10 4 1384 48 200 22
11 5 148 60 =%
12 6 1576 72 0
13 i 167.2 84 0 20 40 60 80 100 120 I -I
14 8 1768 % aas (s)
15 9 1864 108
16 10 196 120
17 11 2056 132
18 12 2152 144 329 7
19 13 2048 156 s1s D /
20 14 2344 168 Sio //‘
21 15 244 180 o
22 16 2536 192 Esos /
23 17 2632 204 £ 0 7
24 18 2728 216 £ / —zajac
25 19 2824 228 R 495 74 —_—i
26 20 292 240 Prri==s S e S e s sess
27 21 3016 252 /// I
28 2 3112 264 85
29 23 3208 276 480 ;
30 24 330.4 288 40 41 42 43 44 45
31 25 340 300 el
32 ) ) : 26 3496 312
M > M| Arkuszl - Arkusz2  Arkusz3 ¥3 [T m ]
e [EEEET e E==or====0]

W zadaniu nalezy obliczy¢, gdzie i kiedy wilk dogoni zajaca. Dane sa state predkosci wilka i
zajaca oraz poczatkowa odlegtos¢ migdzy nimi. Oba zwierzgta poruszaja si¢ wzdhuz jednej
prostej i zaczynajg poruszac si¢ w tej samej chwili.

Zadanie mozna rozwigza¢ graficznie, przedstawiajac na jednym wykresie dwie proste,
opisujace zalezno$¢ potozenia od czasu wilka oraz zajaca i1 szukajgc punktu przecigcia tych
prostych. W prezentowanym arkuszu, na gornym wykresie mozemy w przyblizeniu okresli¢,
gdzie znajduje si¢ punkt przecigcia. Na dolnym wykresie, zmieniajac odpowiednio zakres dla

obu osi, mozemy zlokalizowa¢ punkt przeciecia ze znacznie wicksza doktadnoscia.
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Przyklad 2. Analiza rozwigzania

Czesto analiza rozwigzania zadania (wzoru koncowego) dostarcza waznych informacji o
badanym problemie. Oczywiscie jest to mozliwe wylgcznie wtedy, gdy zadanie rozwigzujemy
"na symbolach" i nie podstawiamy niepotrzebnie liczb. Mozemy wtedy sprawdzaé, jaki

wplyw na rozwigzanie ma zmiana ktore$ z wielkosci fizycznych wystepujacych we wzorze

koncowym.

Jezeli rozwigzanie jakiego$ zadania ma np.  postac , F, [0 na podstawie jego
. . . o o o m=2("~f——) .

analizy mozna stwierdzi¢, ze m ro$nie, gdy ro$nie M "7 b a Gdy rosnie F,

to m maleje. Przy pomocy arkusza kalkulacyjnego mozna dokona¢ takiej analizy graficznie.

Narzedzia glowne  Wstawianie  Uklad strony  Formuly ~ Dane  Recenzia  Widok  Deweloper  Soda PDF 2012 @ -
[ Q20 - £ |
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5 F 20N 4 4 50
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7 8 12 s
8 10 16 ¥, S
9 m= 16 kg 12 20 £
o 14 2 20 /
11 16 28
12 18 32 10
13 20 6
14 2 40 o FE22 !
15 24 44 0 5 10 15 20 25 30 35
16 26 48 M (kg)
17 28 52 =
18 30 56
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20 g(mis®) m(kg) | _I
21 2 0 L= 2 e e e e e e e e e e e T
2 5 12 |
23 8 15 20 H 11 I
24 11 16.36364 e |
25 14 17.14286 s ] |
2 17 17.64706 ¥ /
27 20 18 b
28 23 1826087
29 26 1846154
30 29 18.62069 S =
31 2 1875 /
2 35 1885714 0
33 38 1894737 0 10 20 30 0 s0
- ,v 2 e &)
4 4 » ¥ Arkuszl Arkusz2 - Arkusz3 %3 n | m
Gotowy | 23 H@@ ] 80% @ "0 =+E

Mozna wtedy zobaczy¢, jaki jest charakter takiej zaleznosci.
Zdarza sig, ze analiza wplywu jakiej§ wielko$ci fizycznej na rozwigzanie nie jest prosta.
Wptyw ten moze np. zaleze¢ od wartosci innych wielkos$ci wystepujacych we wzorze. Wtedy

analiza graficzna, przy wykorzystaniu arkusza kalkulacyjnego, moze by¢ bardzo pomocna.
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Przyklad 3. Wykorzystanie polecenia "Szukaj wyniku"

Mamy do rozwigzania nastepujace zadanie (J. Jedrzejewski, W. Kruczek, A. Kujawski, Zbior
zadan z fizyki, WNT, Warszawa 1988):

Do kalorymetru o masie m = 200 g i temperaturze t = 20 °C wlano szybko dwie ciecze o
masach i temperaturach my = 30 g, t1 = 30 °C oraz my = 62 g, to = 40 °C. Obliczy¢
temperature koncowa tk mieszaniny, jezeli ciepta wlasciwe kalorymetru i cieczy wynosza
odpowiednio: ¢ =400 J/kg'K, c1=2400 J/kg-K, c2=4000 J/kg-K.

Rozwigzujac zadanie uktadamy rownanie bilansu cieplnego:

melt, — 1)+ myc, (t, — t) + macg(t, — ) =10

Rozwiazania mozemy poszukaé, wykorzystujac arkusz kalkulacyjny, przy pomocy polecenia
"Szukaj wyniku".

Przygotowujemy arkusz, w ktorym obliczamy warto$¢ lewej strony rOwnania bilansu dla
zadanej (odgadywanej) wartosci tk. Oczywiscie, gdy podamy niepoprawng temperaturg

koncows tk, otrzymamy warto$¢ r6zng od zera.

= Narzedzia gtéwne Wstawianie Uktad strony Formuty Dane Recenzja Widok Deweloper Soda PDF 2012 @ o X
— "] ¥
A B G D E F G H J K B
1
2 m 0.2 kg
3 t 20 °C
4 c 400 J/kg-K
5
6 my 0.03 kg
il t 30 °C mC(tk —t) +m1C1(tk— t1)+m2C2(tk —tz) = 1120
8 ¢ 2400 J/kg-K |
9 =
10 m; 0.062 kg
11 t 40 °C
12 ¢ 4000 J/kg-K
13
14 ty 37 °C
15
16
17
18
W< o] Arkuszl Akusz2 | Arkusz3 D il | = ‘
Gotowy | 23 u@ |=1] @Lﬁ_@ - )

Przy pomocy polecenia "Szukaj wyniku" mozemy znalez¢ taka warto$¢ tk, dla ktorej wartosé

réwnania bilansu bedzie réwna 0.

117



UNIA EUROPEJSKA KK
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY K

* %%
*

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Narzedzia gtowne iani Ukfad strony Formuly ‘ Dane l Recenzja Widok Deweloper Soda PDF 2012

@ x
LT3N P M e s TSP R 8 i { iy 8
Zprogramu Zsied  Z ;innycf: Istniejace Odﬁwieiv S %i Soty | it o ansowane Tekstjako Usuf Paprawnofc’ Konsoliduj Analizg_v Gr\ipuj Rozgvrupuj Suma
Access  Web tekstu zrédet~ polaczenia || wszystko kolumny duplikaty danych Isymulagji czeéciowa
Dane zewngtrzne | _Polgczenia. 1 _Sortowanie i filtrowanie Narzedzia danych Menedzer scenariuszy... )
M4 - A | Szukej wymikus: | ¥
P A | B | ¢ | b | E | F | 6 | H | 1 Tabela danych.. | B
i
[ Z | m 0.2 kg
3 t 20 °C
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2 m 0.2 kg
3 t 20 °C
g c 400 J/kg-K I l
6 my 0.03 kg
7 t 30 °C me(ty —t) + myc; (b — t1) + My (e —t5) = 1120
8 ¢ 2400 J/kg-K 4
gol " Szukanie: wyniﬂ- )
10 m, 0.062 kg - :
11 t, 40 °C Ustaw komérke: |sKs7 =)
12 o 4000 Jkg-K e L]
13 Zmieniajac komorke: |$C$14 | [
14 t {37°C
15 e ——ed
16
Eli
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Szukana temperatura koncowa mieszaniny cieczy wynosi 34.2 °C.
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Stowniczek

Ruch jednostajny po okregu - ruch
obrotowy punktu materialnego (elementu

bryly sztywnej) wokot nieruchomej osi
obrotu, =ze stala predkoscia  katowa
® = const. (0=A@/At, gdzie A¢ — zmiana
kata w czasie At).

Ruch harmoniczny — drgania (oscylacje)
czyli ruchy powtarzajace si¢ w czasie, przy
czym czas T, po ktérym drganie zaczyna si¢
powtarza¢ (zwany okresem), jest staty T =
const. Drgania moga by¢ swobodne (wtasne)
lub wymuszone. Swobodne, to takie, ktore
zachodza bez zmiennych w czasie
oddziatywan  zewngtrznych na  uklad
wykonujacy drgania (uklad drgajacy) i
powstaja w wyniku dowolnego
poczatkowego odchylenia uktadu od stanu
réwnowagi trwalej. Drganiami
wymuszonymi natomiast nazywamy drgania
powstajace pod wplywem  zmiennego
oddziatywania zewnetrznego (np. zmienna
sifa zewngetrzna). Charakterystyczne
parametry drgan to amplituda A, okres T,
czestotliwos¢  f=1/T, czesto§¢ kotowa
o=2n/T, faza poczatkowa ¢. Zaleznosé
wielkosci drgajacej x od czasu t: x = A

sin(ot+ @)
Sila _dosrodkowa Fp — sila nadajaca
punktowi  materialnemu  przyspieszenie

normalne, skierowana do $rodka krzywizny
toru poruszajacego si¢ punktu materialnego
(Fi=mv?%/R gdzie: m — masa poruszajacego
si¢ punktu, v — predkos¢, R — promien
krzywizny toru ruchu).

Pierwsze prawo Keplera — wszystkie
planety Uktadu Stonecznego poruszaja si¢
po orbitach eliptycznych, przy czym Stonce
znajduje si¢ w jednym z ognisk orbity.
Drugie prawo Keplera — w rownych
przedzialach czasu promien wodzacy
planety zakre§la obszary o jednakowych
polach.

Atom — najmniejsza czastka materii, majgca
wszystkie wlasnosci chemiczne danego
pierwiastka chemicznego. W sktad atomu
wchodzi dodatnio natadowane jadro oraz
poruszajace si¢ w polu elektrycznym jadra
elektrony. fadunek jadra rowny jest co do
wartosci  bezwzglednej  sumarycznemu
fadunkowi wszystkich elektronow w atomie.
Jon — elektrycznie natadowana czastka,
ktéra powstaje w wyniku utraty lub
przytaczenia elektronow przez atom lub
czasteczke.

Wodér - najprostszy atom (jest ztozony z
jednego protonu w jadrze i jednego
elektronu  poruszajacego si¢ w polu
elektrycznym jadra).

Model Bohra - postulaty przy pomocy
ktérych, Bohr jako pierwszy wyjasnil widmo
i poziomy energetyczne atomu wodoru.
Pierwszy postulat Bohra méwit o tym, ze w
atomie wystepuje zbidr stanow
stacjonarnych, takich ze znajdujacy si¢ w
nich atom nie emituje fal
elektromagnetycznych. Stanom
stacjonarnym odpowiadaja orbity
stacjonarne, po ktérych poruszaja si¢
elektrony, ale nie emitujg przy tym fal.
Elektron w stanie stacjonarnym poruszajacy
si¢ po orbicie kotowej, ma skwantowane
wartosci momentu pedu, ktore spetniajg
warunek Lk=mvr=kh, k = 1, 2,..., gdzie m —
masa elektronu, v — jego predkos¢, r —
promien k-tej orbity, h = h/2n. Drugi

postulat Bohra méwi o tym, ze przy
przechodzeniu atomu z jednego stanu
stacjonarnego do innego zostaje

wyemitowany lub pochtoniety foton. Emisja
fotonu wystepuje przy przejéciu atomu ze
stanu o wigkszej energii do stanu o
mniejszej energii. Przy przejsciu odwrotnym
zachodzi absorpcja fotonu. Energia fotonu
jest réwna hv = Wp - W,

Prawo rozpadu promieniotwdrczego —
spontaniczny rozpad jader atomowych

120



KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

N — Noef/it ,
gdzie: NO — liczba poczatkowa jader materii
w chwili poczatkowej t = 0, N — liczba jader
materii w chwili t, A — stala rozpadu
(prawdopodobienstwo rozpadu jadra w ciggu

mozna opisa¢ zaleznoscia

15).
Rozpad promieniotworczy —
przeksztatcanie si¢ trwatych izotopow

jednego pierwiastka chemicznego w izotopy
innego  pierwiastka, czemu towarzyszy
emisja pewnych dodatkowych czastek
(promieniowania), takich jak czastki alfa
(uktadu potaczonych dwoch protonow i
dwodch neutronéw) lub czastki B (elektrony).
Zwykle promieniotworczo$ci towarzyszy
emisja promieniowania gamma 7y (niosgcego
duza energie, krotkofalowego
promieniowania elektromagnetycznego).
Zasada zachowania pedu — ped p ukladu
zamknigtego nie zmienia si¢ W czasie
(p=mv=const.).

Spektrometr optyczny — przyrzad stuzacy
do otrzymywania i analizy widma
promieniowania $wietlnego.
Promieniowanie rozszczepiane jest przy
pomocy pryzmatu (wykorzystuje  si¢
zjawisko zalamania $wiatta) lub siatki
dyfrakcyjnej (wykorzystuje sie zjawisko
ugiecia Swiatta na przeszkodzie) w
zaleznosci  od  dlugosci  fali  $wiatlo
kierowane jest pod r6znym katem.

Widmo emisyjne — powstaje w wyniku
przejscia atomow danego pierwiastka
(elektronu) ze stanu wzbudzonego do stanu
stacjonarnego (dany pierwiastek oddaje
energiec w postaci kwantu promieniowania
elektromagnetycznego). W  przypadku
odwrotnym, moéwimy 0 widmie
absorpcyjnym.

Transformator uktad dwoch cewek
nawinigtych na jeden rdzen
ferromagnetyczny, shuzacy do transformacji
napigcia przemiennego wyzszego na nizsze
lub odwrotnie. Transformator réwniez
izoluje elektrycznie wuklad zasilajacy 1
zasilany. Rdzen ferromagnetyczny pelni role
wzmacniacza pole magnetyczne
Wytworzonego przez uzwojenie pierwotne

\
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ukladu  zasilajacego. Mozna  przyjac
nastepujaca relacje pomiedzy napigciem
zasilajagcym Uz a indukowanym Ui: Ui = nUg,
gdzie n jest przekladnig transformatora i
WYnosi N = zilzz, Z; — liczba zwojow cewki
zasilajacej (pierwotnej), zi — liczba zwojow
cewki wtornej (obwodu, w ktérym indukuje

si¢ napigcie). Podstawa dzialania
transformatora  jest  zasada  indukcji
elektromagnetycznej (Faradaya).

Reaktancja indukcyjna X, — inaczej

oporno$¢ indukcyjna cewki, Wyste;puje tylko
w obwodach pradu przemiennego i wynosi
Xt=oL, gdzie ® 2nf — czgstos¢ pradu
elektrycznego ptynacego przez cewke (f —
czestotliwos¢ pradu), L — wspdtczynnik
indukcji cewki. W obwodzie pradu statego
reaktancja indukcyjna jest rdwna zero.
Cewka jednak stawia pewien opor
elektryczny R przy przeptywie pradu statego
(rowniez przemiennego). Wartos¢ tego

| : .
oporu Wynosi R :'O_, gdzie p — opornosé
S

wlasciwa przewodnika (drutu) z jakiego
zostat on wykonany, I dhugos¢
przewodnika, s — przekroj przewodnika.
Opor ten jest zazwyczaj bardzo maty (jest
zazwycza] o kilka rzedow wielkosci
mniejszy od reaktancji indukcyjnej XL),
dlatego tez w rozwazaniach teoretycznych
zazwyczaj przyjmuje si¢ opor cewki R

rowny zero 1 w obwodach pradu
przemiennego rozwaza tylko reaktancje
indukcyjna XL.

SEM - sita elektromotoryczna E[V] Zrédia
zasilania pradem elektrycznym.

Elektromagnetyzm — opiera si¢ na zasadzie
Faradaya, ktéra mowi, ze w kazdej czesci
przewodzacej, przez ktdra przenika zmienny
strumien magnetyczny indukuje si¢ zmienna
sita elektromagnetyczna SEM, ktora z kolei
moze  powodowaé  przeptyw  pradu
elektrycznego (jezeli uktad elektryczny jest
zamkniety). W wyniku przepltywu pradu
indukuje si¢ pole magnetyczne, ale
skierowane przeciwnie do pierwotnego pola
magnetycznego. Stad tez bierze si¢ opor
indukcyjny  elementow indukcyjnych
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obwodu elektrycznego (cewek,  Natezenie pradu | (prad elektryczny) —
transformatorow) pradu przemiennego. prad elektryczny to ukierunkowany
Fale elektromagnetyczne — fale, a wigc  przeptyw ladunku elektrycznego. Natezenie
zaburzenie = przemieszczajagce  si¢  w  pradu, np. statego, to ilo$¢ tadunku
przestrzeni z pewng predkoscig. Fale  elektrycznego Aq przeptywajaca przez

elektromagnetyczne przemieszczaja si¢ z
predkoscig $wiatta. Naleza do grupy fal
poprzecznych (zaburzenie zachodzi w
kierunku  prostopadtym  do  kierunku
propagacji fali). Nie potrzebuja osrodka
sprezystego do tego zeby si¢ rozchodzié, jak
to jest w przypadku fal mechanicznych (np.

dzwieku).

przewodnik w czasie At (ilos¢ tadunku
przepltywajacego w czasie 1 sekundy):

Aq

I="At

Ogolna zalezno$¢ na natgzenie pradu
elektrycznego:
dq
=
dt
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