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Potencjalne zagrozenia, zasady BHP

Przy wykonywaniu wielu éwiczen konieczne jest zachowanie szczegdlnej ostroznosci i przestrzeganie
zasad bezpieczenistwa. Przy postugiwaniu sie zrédtami zasilania sieciowego, fatwopalnymi
materiatami (np. denaturat lub nafta), grzatkami, gorgcymi cieczami wystepuje zagrozenie dla
zdrowia, a nawet zycia. Przy wykonywaniu ¢wiczer w pracowniach nalezy przestrzegaé
obowigzujgcego w nich regulaminu BHP. Wykonywanie niektérych doswiadczen w domu jest
mozliwe, ale tylko po konsultacji z nauczycielem i pod nadzorem osoby dorostej. W zwigzku z
powyzszym zaleca sie przestrzeganie nastepujgcych zasad:

1) Nie wolno wtaczac zasilania sieciowego ani uruchamiac przyrzaddéw doswiadczalnych bez zgody
prowadzgcego zajecia.

2) Elementy zestawdw éwiczeniowych nalezy tgczy¢ zgodnie ze schematami podanymi w instrukcjach,
szczegblng uwage zwracajgc na poprawnosé potgczen obwoddw elektrycznych.

3) Wszystkie przyrzady i urzadzenia nalezy stosowac zgodnie z ich przeznaczeniem i zasadami ich
stosowania (podanymi w instrukcjach obstugi). W razie potrzeby stosowac rekawice, odziez ochronng
lub inne niezbedne srodki ochrony osobiste;j.

4) Nalezy zachowad szczegdblng ostroznos¢ podczas pracy z:
a) grzejnikami i ciatami podgrzanymi do wysokiej temperatury,

b) cieczami tatwopalnymi i odczynnikami chemicznymi,

¢) ostrymi narzedziami lub przedmiotami - w miare potrzeby stosowac rekawice ochronne,
d) przedmiotami ciezkimi, kruchymi albo tatwo ttukgcymi sie,

e) laserem - nie dopusci¢ do wprowadzenia wigzki Swiatta do nieostonietego oka,

f) izotopami promieniotwdrczymi - preparaty nalezy prawidtowo umieszczac pod licznikiem.
5) Doswiadczenia nalezy wykonywaé w pomieszczeniach, w ktérych jest zapewniona wtasciwa
wentylacja.

6) O powstatych w czasie wykonywania ¢wiczen watpliwosciach nalezy informowa¢ prowadzacego
zajecia.

A Taka ikonka znajduje sie przy éwiczeniach wymagajacych zachowania ostroznosci.



VI.

Spis tresci

Srodek ciezkosci

L1 KOPEK NA SZPIICE ..o 5
1.2 Srodek ciezkoSCi figUur PraSKICH ..o 5
1.3 Srodek CIEZKOSCT MIOTHY ...ooooccooeeeeeeeeseeeeeees e 7
.4 Agdzie jest Nnasz Srodek CIEZKOSCI? ... 7
.5 SKACZGCE FASOIKI ....eveooceeeeeee e 7
Gestosé
.1 Gestos¢ ciat o regularnym ksztatCie ... 9
1.2 Gestosc ciat o nieregularnym KsztafCie ... 9
.3 Krolewska KOrona ... s 9
Cisnienie
.1 Zaleznos$¢ cisnienia hydrostatycznego od gtebokosCi .........ccoovvvveeervvvceerevennnece, 11
1.2 SHA WYPOT Ui 11
1.3 Balonik ,,Z0Sia-SamMOSIA” ...t eeeee e sersese e seseses e see e sesesenes 12
1.4 ChtOdZENIE PUSZKI ..o 13
L5 LeWITUJGCA WOAA? ... 14
Ciepto topnienia
IV.1  Przyspieszanie StUAZENIa ... 15
IV.2  Ciepto topni€nia lodU ... 15
Zatamanie Swiatta
V.1 KrZYWY OFOWEK .....ooooi e 17
V.2 ZNIKQJGCO MONELY...oiiiiveeeee et ssssss s 17
V.3 Prawo zatamania SWiatha ... 17
V.4  Catkowite wewnetrzne odbicie Swiatta ... 19
V.5 CzapKa NI@WIAKA? ... 20
Energia
VI POAGIZEWANIE SOl nssenens 21
VI.2  Gdy masto nie chce sie rozsmaroWac............ceecomneeeconneeeceeseeeeeeseveeeeeeeo 21
VI.3  Zasada zaChowWania @Nergii..........eecoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22



I. Srodek ciezkosci

Autorem tej rzezby jest Jerzy Kedziora. Posta¢ przechodzi przez rzeke na linie, trzymajac
zerdz i strzaty. Dlaczego rzezba utrzymuje pozycje pionowga?

W

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie obejrzyj zabawke:




Doswiadczenie |.1 Korek na szpilce
Materiaty:

Korek od butelki
Szpilka
2 widelce

Przebieg doswiadczenia: Wbijamy w podstawe korka szpilke. Czy mozna postawic ten korek

na palcu tak jak na rysunku?

Whij widelce w korek w taki sposdb by stato sie to mozliwe.

Pytania:

1. Przy jakim potozeniu widelcdw sie to udato?
2. Gdzie znalazt sie srodek ciezkosci tak zbudowanego uktadu?

Doswiadczenie 1.2 Srodek ciezkosci figur ptaskich
Materiaty:

Zestaw 5 plastikowych ptytek, z trzema lub czterema otworami, w ksztatcie: tréjkata
réznobocznego, trapezu, rownolegtoboku, czworokata réznobocznego, litery L.

1 haczyk do zawieszania

1 wysiegnik

5 linek z ofowianym ciezarkiem

Tasma samoprzylepna, dwustronna

Otéwek

Linijka

Biaty papier

Nozyczki do ciecia papieru



Przebieg doswiadczenia:

1.

6.

Obrysowujemy na kartce papieru kazdy z ptaskich obiektéw, a nastepnie wycinamy
kontur. Potem przyklejamy je do obrysowywanych przedmiotéw tasmg
samoprzylepna. Jesli jej przyczepnos$é ostabnie, wymieniamy kawatki tasmy na nowe.
Zawieszamy obiekt na jednym z otwordw za pomocg haczyka.

Linka z ciezarkiem pozwala nakresli¢ otéwkiem pion przechodzacy przez punkt
zawieszenia.

Powtarzamy operacje zawieszajgc obiekt na innym otworze.

Po narysowaniu drugiej linii, zawieszamy ptytke na trzecim otworze. Po czym
stwierdzamy, ze pion przechodzi przez punkt przeciecia dwéch, narysowanych juz,
linii.

Czynnosci opisane w punktach 2-5 powtarzamy dla kazdej figury.

Wykorzystanie wynikow

a. Trojkat: konstruujemy srodkowe, zeby zauwazy¢, ze G (Srodek ciezkosci)
pokrywa sie z ich punktem przeciecia.

b. Réwnolegtobok: rysujemy przekatne, zeby zauwazy¢, ze G (Srodek ciezkosci)
pokrywa sie z ich punktem przeciecia.

c. Trapeziczworokat: Dzielimy trapez, np. na dwa trojkaty, dla ktérych
konstruujemy srodki ciezkosci rysujgc dwie srodkowe. Otrzymujemy G1 i G2.
Sprawdzamy doswiadczalnie, ze odcinek G1G2 przechodzi przez G. Mozna
podzieli¢ trapez inaczej i otrzymac punkty G’1 i G’2. Sprawdzamy, ze G lezy na
przecieciu prostych G1 G2 i G'1 G'2.

Odkrylismy wiasnie metode geometrycznego wyznaczania G dzielgc figure na dwa rdzne
sposoby na inne figury, ktérych srodek ciezkosci umiemy wyznaczy¢. Metode te stosujemy
dla czworokata réznobocznego.



Doswiadczenie 1.3 Srodek ciezkosci miotty

Materiaty:
- Miotta

Przebieg doswiadczenia:
1. Uktadamy miotte poziomo na palcach wskazujgcych
2. Zaczynamy powoli zsuwac¢ do siebie rece, az palce zetkng sie ze sobg

Pytania:
1. Dlaczego miotta utrzymuje sie w poziomie?

Doswiadczenie |.4 A gdzie jest nasz srodek ciezkosci?

Materiaty:
- Linijka

Przebieg doswiadczenia:
1. Stajemy tytem do sciany tak, aby piety jej dotykaty
2. Proébujemy sie schyli¢, nie odrywajac stép od podtogi
3. Wyznaczamy najmniejszg odlegtos¢ stdp od Sciany pozwalajgcg na skfon

Pytania:
1. Dlaczego nie udaje sie wykona¢ sktonu, gdy stopy dotykajg $ciany?
2. Dlaczego najmniejsza odlegtos¢ stdp od sciany jest rézna dla réznych osob?

Doswiadczenie |.5 Skaczgce fasolki

Materiaty:
- Folia aluminiowa o wymiarach okoto 3 cm x 5 cm
- Kulka z fozyska o srednicy 6 mm
- Oféwek
- Maty stoiczek
- Kawatek tektury

Przebieg doswiadczenia:
1. Nawijamy folie na otéwek tak, by stworzy¢ rurke o dtugosci 3 cm
2. Zagniatamy jeden koniec rurki
3. Zdejmujemy folie z otéwka i wktadamy do srodka kulke
4. Zagniatamy drugi koniec rurki



5. Wkfadamy folie z kulka do stoiczka i potrzgsamy energicznie do momentu, gdy
zabawka wyglada podobnie do fasolki

6. Uktadamy fasolke na tekturce i podnosimy jeden koniec tektury tak, aby stworzyé
réwnie pochytg

Pytania:
1. Dlaczego fasolka sie porusza?
2. Cosie dzieje ze srodkiem ciezkosci fasolki?



Il. Gestos¢
Doswiadczenie Il.1 Gestos¢ ciat o regularnym ksztatcie

Materiaty:
- Klocek drewniany w ksztatcie rownolegtoboku
- Linijka
- Waga

Przebieg doswiadczenia:
1. Wazymy klocek
2. Mierzymy dtugos$¢ bokdéw i obliczamy objetos¢ klocka

Pytania:
2. Jaka jest gestos¢ klocka?

Doswiadczenie Il.2 Gestosc ciat o nieregularnym ksztatcie

Materiaty:
- Plastelina
- Linijka
- Menzurka z wodga
- Waga

Przebieg doswiadczenia:
Formujemy z plasteliny rGwnolegtobok

Wazymy plasteline

Wyznaczamy gestos$¢ klocka z plasteliny

vk wN e

podnidst sie poziom wody

Mierzymy dtugos¢ bokdw i obliczamy objetos¢ klocka z plasteliny

Mierzymy objetos¢ klocka zanurzajgc go w menzurce z wodg i odczytujac, o ile

6. Obliczamy gestos¢ plasteliny przy uzyciu objetosci wyznaczonej przy uzyciu wody

Pytania:
1. Ktéra metoda wyznaczania gestosci jest doktadniejsza?

2. Kiedy wygodniej korzystac z pierwszej, a kiedy z drugiej metody wyznaczania objetosci ciata?

Doswiadczenie 11.3 Krdlewska korona

Jak méwi legenda, krél Syrakuz, ktéry nie byt pewien uczciwosci ztotnika, kazat

Archimedesowi sprawdzié czy korona, ktérg wykonat ztotnik, ma odpowiednig proporcje

ztota do srebra. Archimedes pomiar wykonat. Postaramy sie sprawdzi¢, czy dysponujac tylko

wagg i naczyniem z wodg jest to mozliwe.



Materiaty:

Plastelina

Dwie stalowe kulki o réznej wielkosci
Menzurka z woda

Waga

Przebieg doswiadczenia:

1. Dzielimy plasteline na 2 czesci. Do srodka jednej czesci plasteliny wktadamy
wiekszg metalowa kulke
Za pomocg drugiej stalowe] kulki obliczamy gesto$¢ stali.
3. Wyznaczamy gestos$é plasteliny z kulkg metalowa w $rodku.
Korzystajgc z réwnan:
Viip =V +Vp

Mgyp = My + Mp

Mg +p D = Mg o mp
) K — <, P
Vk+p Vg Vp

Pk+p =

gdzie Vi.p - objetos¢ plasteliny z kulka
Vi — objetosc¢ kulki
Vp — objetosc¢ plasteliny
my.p —masa plasteliny z kulkg
my — masa kulki
mp— masa plasteliny
P+ — Masa plasteliny z kulka
Pk — masa kulki
Ppp— masa plasteliny.

Tworzymy uktad réwnan:
Mgyp Mg Mp

Pk+p Pk Pp
Mgyp = My + Mp

Wyznaczamy my korzystajac z réwnania:
Mg+p _ Mg+p

my = PK+{ 1PP
Pk Pp

5. Wyjmujemy kulke z plasteliny i wazymy zeby sprawdzié¢ poprawnos¢
powyzszych obliczen

Pytania:

1. Czy zastosowang metodg mozna sprawdzi¢ stosunek ztota do srebra w
koronie?
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1. Cisnienie

Doswiadczenie Ill.1 Zaleznos¢ ci$nienia hydrostatycznego od gtebokosci

Materiaty:
- Butelka plastikowa z 3 otworami na réznych wysokosciach

- Woda

Przebieg doswiadczenia:
1. Nalewamy wode do butelki

Pytania:

1. Co mozna powiedzie¢ o strumieniach wody wyciekajacych z butelki?
2. Jak zmienia sie cisnienie z gtebokoscig?

Doswiadczenie lIl.2 Sita wyporu

Ciato w catosci lub czesciowo zanurzone w ptynie wypierane jest ku gérze sitg, rowna

ciezarowi ptynu wypartego przez to ciato:
F, = poV

Cisnienie dziata we wszystkich kierunkach, z gtebokoscig ci$nienie rosnie i dlatego ptyn dziata
na zanurzone ciato wypadkowaq sitg skierowang do gory (tak jak na rysunku).

Materiaty:
- Metalowy prostopadtoscian.
Dynamometr.
Wysoki, przezroczysty szklany pojemnik. Przezroczysta, plastikowa kuweta.
Statyw z uchwytem.
Woda delikatnie zabarwiona.
Linijka.
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Przebieg doswiadczenia:

1. Zawieszamy dynamometr na statywie i mocujemy do niego metalowy
prostopadtoscian. Odczytujemy wskazanie dynamometru i zapisujemy wartos¢
ciezaru prostopadtoscianu.

2. Umieszczamy kuwete pod prostopadtoscianem tak, aby po nalaniu do niej wody
prostopadtoscian znalazt sie jak najgtebie;.

3. Nalewamy powoli wody do kuwety, gdy przykryje ona prostopadtoscian
odczytujemy i zapisujemy wskazanie dynamometru.

4. Kontynuujemy dolewanie wody i obserwujemy czy wskazanie dynamometru sie
zmieni.

5. Wyjmujemy prostopadtoscian z wody, mierzymy dtugosci jego bokéw i
wyznaczamy objetosc.

Pytania:

1. Jak zmienity sie wskazania dynamometru po zanurzeniu prostopadtoscianu w
wodzie?

Czy sita wyporu zalezy od gtebokosci, na jakg zanurzone jest ciato?

3. Prostopadtoscian wypart objetos¢ wody rdwng swojej objetosci. Zaktadajac, ze
gestos¢ wody wynosi 1000 kg/m?, sprawdz czy sita wyporu obliczona na
podstawie prawa Archimedesa jest taka sama jak zmierzona w doswiadczeniu.

4. Jak mozna obliczy¢ wartosé sity wyporu dla ciata o dowolnym ksztatcie?

Doswiadczenie 111.3 Balonik ,,Zosia-Samosia”

Materiaty:
- Butelka szklana
- Balonik
- Woda
- Zlewka o $rednicy wiekszej od srednicy butelki

Przebieg doswiadczenia:
1. Nalewamy troche zimnej wody do butelki
2. Naktadamy balonik na szyjke butelki i wigzemy szczelnie
3. Wstawiamy butelke do zlewki z gorgca woda

12



Pytania:
1. Co stato sie z balonikiem po ogrzaniu sie wody w butelce?
2. Co jest przyczyng zachowania balonika?
3. Cosie stanie z balonikiem, gdy woda w butelce ostygnie?

Doswiadczenie lll.4 A Chtodzenie puszki

Materiaty:
- Metalowa puszka po napoju
- Miska z bardzo zimng woda
- Palnik
- Rekawice zaroodporne

Przebieg doswiadczenia:
1. Nalewamy do puszki odrobine wody tak, aby przykryta dno
2. Stawiamy puszke na palniku
3. Gdy woda juz wrze, zaktadamy rekawice i jak najszybciej wktadamy puszke do miski z
wodg otworem do dotu.

Pytania:
1. Jakie zjawisko byto przyczyng ,, dziwnego zachowania” puszki?

13



Doswiadczenie IlI.5 Lewitujgca woda?

Materiaty:
- Szklanka
- Kartka o wymiarach 10 cm x 10 cm

Przebieg doswiadczenia:
1. Nalewamy niepetng szklanke wody (poziom wody okoto 1 cm ponizej brzegu
szklanki)
Ktadziemy kartke na szklanke i przytrzymujemy reka
3. Szybko odwracamy szklanke do géry dnem i delikatnie zabieramy reke

Pytania:
1. Dlaczego kartka nie spada?

14



IV.

Ciepto topnienia

Doswiadczenie IV.1 Przyspieszanie studzenia

Materiaty:

2 szklanki

2 miski

2 termometry
Léd

Sél

Przebieg doswiadczenia:

1. Nalewamy do obu szklanek cieptag wode w tej samej temperaturze. Do kazdej szklanki
wstawiamy termometr.
Nalewamy do obu misek zimng wode z kranu
Wrzucamy takg samg ilo$¢ lodu do obu misek (musi by¢ go mniej wiecej tyle, co
wody)

4. Wstawiamy szklanki z woda do misek

5. Do jednejz misek dosypujemy 2 tyzki soli kuchennej.

6. Delikatnie mieszamy wode z lodem w miskach i obserwujemy wskazania
termometréw.

Pytania:
1. Czy woda w szklankach stygta jednakowo szybko?
2. Co byto przyczyng zaobserwowanych réznic w tempie stygniecia wody?

Doswiadczenie 1V.2 Ciepto topnienia lodu

Materiaty:

Kalorymetr
Termometr
Léd

Waga

Przebieg doswiadczenia:

1.
2.

Wazymy wewnetrzne naczynie kalorymetru.

Przygotowujemy drobne kawatki lodu o temperaturze 0°C (I6d wyjety bezpos$rednio
z zamrazalnika ma temperature nizszg od 0°C, natomiast 16d wspétistniejgcy w
wodzie posiada odpowiednig temperature).

Wypetniamy ok. 2/3 objetosci wewnetrznego pojemnika kalorymetru cieptg woda.

Wazymy pojemnik z wodg
Wstawiamy termometr do kalorymetru i czekamy az temperatura sie ustabilizuje
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6. Przez 3 minuty, co 30 s zapisujemy wartosci temperatury.

7. Wrzucamy drobne kawatki lodu do wody z termometrem (léd wyjety z wody
osuszamy chusteczka).

8. Obserwujemy zmiany temperatury i topnienie lodu. Zapisujemy wartosci
temperatury co 30 s. Pomiar konczymy w 3 - 5 minut po stopieniu sie lodu.

9. Wazymy pojemnik z wodg i stopionym lodem.

10. Rysujemy wykres obrazujgcy zmiany temperatury w czasie i znajdujemy temperature
poczatkowy i kocowg wody, postepujac tak jak jest pokazane na wykresie ponizej.

11. Wykonujemy obliczenia korzystajgc z rGwnania otrzymanego z bilansu cieplnego:

C'wodynlwodyTpocz - Cwody (mwody + mlodu)Tkor’lc

C =
top Miodu

gdzie Cyoay — Ciepto wtasciwe wody 4,19 J/g°C.
Wstawiamy do wzoru wartos$ci mas wyrazone w gramach.

kstrapolacja Tk: 20,9
ekstrapolacja Tp: 39,4

50 =
" T(C)
48F skstrapetacia Tk (*0)
46| ekstrapolacia Tp (*C)

42k
40 "’—“-“w—m,.u_\_ =
38 \ : R R
36 I". T ———
3 \
= PR
32 \
30 \
| T P e S e S T SR S RN SR S e R e
N
2% AN
24 \
.‘-JE | WA
2 } WA v ey Pl I e
18
16 ' czas (min)
| RN (Y Pl . NEITEL TPV )] IO R RN e I P (ST ORTURCNPAN LUV POR Lol i f
0 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10

Rys. Krzywa wyréwnywania sie temperatur wody i lodu.

Pytania:
1. Wartos¢ tablicowa ciepta topnienia lodu wynosi 332 J/g. Wyjasnij, dlaczego
otrzymany wynik rézni sie od tej wartosci.
2. Wyjasnij zjawiska obserwowane w poprzednim doswiadczeniu.
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V. Zatamanie swiatta

Doswiadczenie V.1 Krzywy otowek

Materiaty:
- Szklanka
- Otowek
- Woda

Przebieg doswiadczenia:
1. Nalewamy wode do 4/5 wysokosci szklanki i wktadamy do $rodka otéwek

Pytania:
1. Jak wyglada otéwek, na ktéry patrzymy przez wode?
2. Dlaczego taki obraz otéwka widzimy?

Doswiadczenie V.2 Znikajace monety

Materiaty:
- Szklanka
- 6 monet
- Woda

Przebieg doswiadczenia:
1. Ustawiamy szklanke na utozonych w ksztatcie kwiatka monetach. Patrzymy na
monety z géry, a nastepnie przez scianki szklanki
2. Nalewamy do 4/5 wysokosci szklanki wody. Patrzymy na monety z gory, a nastepnie
przez Scianki szklanki

Pytania:
1. Czy w obu przypadkach widzimy to samo?
2. Jeslinie to samo, to co jest przyczyna tego zjawiska?

Doswiadczenie V.3 APrawo zatamania swiatta
Materiaty:
- zrodto swiatta

- tarcza-katomierz
- ptytka cylindryczna
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- dwie przestony magnetyczne

- tablica metalowa

- zasilacz pradu statego 12V, 21 W
- dwa dtugie przewody zasilania

Przebieg doswiadczenia:
1. Zrédto $wiatta umieszczamy na tablicy metalowej; podtgczamy state zasilanie 12V,
2. Regulujemy lampe tak, aby promienie swietlne byty réwnolegte i poziome;
ustawiamy przestony magnetyczne tak, aby jeden cienki promien wychodzit ze Zzrédta
Swiatta,

3. Obracamy uktad (tarcza-ptytka),
Promien swiatta tworzy z osig "0 - 0" (normalng do powierzchni granicznej miedzy
dwoma osrodkami w punkcie padania) kgt oznaczony i;, zwany katem padania,

5. Promien przechodzi do osrodka 2 zmieniajac kierunek i tworzy z normalng kat
oznaczony i, zwany katem zatamania,

6. Wypetniamy tabele pomiaréw:

LW 10 20 30 40 50 60 70 80

i_‘- W

51 1

sifl i_'.-

sin 1p /5l iy

Zauwazamy, ze stosunek sin i; / sin i, jest staty; oznaczamy go n,/; i nazywamy
wspoétczynnikiem zatamania osrodka 2 wzgledem osrodka 1. Definiujemy bezwzgledny
wspoétczynnik zatamania, ktory charakteryzuje kazdy osrodek. Osrodkiem poréownawczym
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jest préznia. Wspodtczynnik zatamania rowny jest stosunkowi predkosci swiatta w prézni
(c =300 000 km/s) do predkosci $wiatta w rozpatrywanym osrodku (v < c).

(]

Podstawiamy:

n,
n

Ny =

Pytania:
1. Na podstawie doswiadczenia 3 wyjasnij zjawiska obserwowane w poprzednich
doswiadczeniach

Doswiadczenie V.4 A Catkowite wewnetrzne odbicie swiatta

Materiaty:
- zrédto Swiatta
- tarcza-katomierz
- ptytka cylindryczna
- dwie przestony magnetyczne
- tablica metalowa
- zasilacz pradu statego 12V, 21 W
- dwa dtugie przewody zasilania

Przebieg doswiadczenia:

1. W ukfadzie z do$wiadczenia 3 obracamy ptytke cylindryczna o 180°. Swiatto pada
wtedy zawsze pod kgtem zero i wchodzi do drugiego osrodka bez zakrzywienia. Ulega
zatamaniu wychodzac z osrodka 2 i wchodzgc do osrodka 1 (powietrze).

2. Wypetniamy tabele pomiarow:

Law* 10 13 20

ipw*e

o=
A

30 40 45

[
LA
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Pytania:
1. Czy promien Swiatfa wychodzi z osrodka 2 do 1 dla kazdej wartosci kata padania?
2. Jak nazywamy kat, dla ktérego promien slizga sie po granicy osrodkow?
3. Czy rybka z rysunku ponizej moze zobaczy¢ wszystkie punkty zaznaczone kolorem
czerwonym?
4. Dorysuj obszar widzenia rybki.

Doswiadczenie V.5 Czapka niewidka?

Materiaty:
- Zlewka 600 ml
- Zlewka 100 ml
- Woda
- Olej spozywczy

Przebieg doswiadczenia:
1. Wstawiamy jedng zlewke w drugg
2. Nalewamy wody do matej zlewki tak, zeby sie przelata i wypetnita duzg zlewke do %
wysokosci mniejszej zlewki.
3. Obserwujemy zlewki z boku tak zeby miec je na wysokosci oczu
4. Wylewamy wode i doktadnie osuszamy obie zlewki
5. Powtarzamy czynnosci z punktdw 1-3 uzywajgc oleju zamiast wody
Pytania:
1. Co zaobserwowalismy?
2. Wyjasnij przyczyne obserwowanego zjawiska
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VI. Energiaijej przemiany

Doswiadczenie VI.1 Podgrzewanie soli

Materiaty:
- Kubek termoizolacyjny z pokrywka
- S6l kuchenna gruboziarnista
- Termometr

Przebieg doswiadczenia:
1. Nasypujemy sol kubka tak, aby zajmowata pét jego objetosci i mierzymy jej
temperature
Zamykamy szczelnie kubek i potrzgsamy nim energicznie przez 3 minuty
Mierzymy temperature

Pytania:
1. Czy temperatura soli wzrosta?
2. Woyjasnij obserwowane zjawisko.
3. Czy energicznym mieszaniem, np. mikserem, mozna podgrza¢ jakas$ substancje?

Doswiadczenie VI.2 Gdy masto nie chce sie rozsmarowac

Materiaty:
- Spora kostka plasteliny
- Drewniany mtotek
- Termometr

Przebieg doswiadczenia:
1. Mierzymy temperature plasteliny
2. Energicznie tluczemy plasteline mtotkiem okoto 2 minuty
3. Mierzymy temperature plasteliny

Pytania:
1. Czytemperatura plasteliny wzrosta?
2. Wyjasnij obserwowane zjawisko.
3. Czy postepujac podobnie z wyjetym z lodéwki mastem utatwimy sobie jego
rozsmarowanie na kanapce?
4. Czy niedoktadnie rozmarzniete kotlety mogg zosta¢ rozmrozone podczas ich
ttuczenia?
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Doswiadczenie VI.3 Zasada zachowania energii

Materiaty:

Réwnia pochyta

Kulka metalowa

Linijka

Stoper

Papierowa tasma klejgca

Przebieg doswiadczenia:

1. Ustawiamy réwnie pochytg najlepiej na podtodze i mierzymy jej wysokosé h

2. Odmierzamy odcinki 1 i 2 metrow od korica réwni i zaznaczamy je tasma klejgca

Om Im 2m

3. Puszczamy kulke z réwni i mierzymy czas, w jakim przebedzie 1 metr; czynnosc
powtarzamy 10 razy. Liczymy $redni czas.

4. Wyznaczamy predkosc¢ kulki

5. Puszczamy kulke z réwni i mierzymy czas, w jakim przebedzie 2 metry; czynnos¢
powtarzamy 10 razy. Liczymy $redni czas.

6. Wyznaczamy predkosc kulki

7. Korzystajgc z wyznaczonych predkosci kulki i wysokosci rdwni sprawdzamy zasade
zachowania energii:

E, + Ex = const
Energia potencjalna kulki na gérze réwni powinna by¢ rowna energii kinetycznej, jaka
uzyska staczajac sie z rowni:
1
mgh = Emv2
Pytania:

1. Czy udato sie potwierdzi¢ stusznos¢ zasady zachowania energii?

2. Co jest przyczyng niezgodnosci?
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