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KONSPEKT ZAJEC EDUKACYJNYCH
Przedmiot: matematyka
Klasa: | technikum — poziom podstawowy
Czas trwania: 45 min.
Czes¢ merytoryczna:
Dziat programowy: Funkcje trygonometryczne
Temat jednostki lekcyjnej: Funkcje trygonometryczne kata ostrego w tréjkacie prostokgtnym

1. Cele gtéwne:

e Zapoznanie ucznia z definicjami funkcji trygonometrycznych kata ostrego w tréjkacie prostokgtnym
i wartosciami funkcji dla katéw 30°, 45°, 60°

e Zastosowanie funkcji trygonometrycznych do obliczania dtugosci odcinkéw oraz wyznaczania miary
katéw ostrych

e Woykorzystanie wiadomosci dotyczgcych funkcji trygonometrycznych kata ostrego réwniez w
zadaniach z zakresu fizyki

2. Cele operacyjne (szczegotowe)
Poziom wiadomosci:
Uczen:

e Zna definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w tréjkacie prostokatnym oraz wartosci
funkcji dla katéw 30°, 45°, 60°

e Rozumie pojecie omawiane w danym zadaniu, zauwaza korelacje miedzy matematyka a fizyka
Poziom umiejetnosci:
Uczen:

e Korzysta z definicji funkcji trygonometrycznych kata ostrego w tréjkacie prostokagtnym do obliczania
dtugosci odcinkdéw oraz wyznaczania miary katow ostrych

e Korzysta z tablic wzordw i wartosci funkcji trygonometrycznych przygotowanych przez CKE
e  Ksztatci umiejetnosé porzagdkowania i segregowania informacji

e Prowadzi proste rozumowanie matematyczne i fizyczne

3. Cele wychowawcze

e Uczen doskonali umiejetnosé wspétdziatania w grupie
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e Woykazuje postawe inteligentnego zachowania (dzielenie sie wiedzg, argumentowanie swojego
stanowiska)

4. Procedury osiggania celow:

e Zasada trwatosci wiedzy

e Zasada aktywnosci

5. Pomoce:

e Podrecznik

e Tablice wzoréw matematyczno-fizycznych

e Karty pracy

o Zeszyt przedmiotowy

6. Znajomosc i interpretacja wynikow egzamindéw zewnetrznych (maturalnych i zawodowych)
Ksztatcone wiadomosci i umiejetnosci na danej lekcji sg zgodne z:

e podstawg programowa

e standardamiegzaminacyjnymi

e planem wynikowym

Czesc¢ metodyczna
Metody nauczania: metoda ¢wiczeniowa, praca z tekstem
Forma pracy: praca w grupach

Scenariusz lekcji

1. Wstepna czesé lekcji ( czynnosci przygotowawcze)
e sprawdzenie obecnosci,

e wpisanie tematu lekcji do dziennika,

2. Wprowadzenie i podanie tematu

e zapisanie tematu na tablicy,

o okreslenie celéw lekcji, omdwienie zasad jej przebiegu
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3. Realizacja tematu
e nauczyciel podaje definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w tréjkacie prostokgtnym

e nauczyciel podaje wartosci funkcji trygonometrycznych dla katéw 30°, 45°, 60° oraz ttumaczy
odczytywanie wartosci funkcji z tablic trygonometrycznych opracowanych przez CKE

e nauczyciel dzieli klase losowo (np. proszac, aby uczniowie odliczyli od 1 do 5) na 5 grup i omawia
zasady pracy w grupie

e liderzy grup otrzymuja karty z zadaniami i kierujg pracg w grupie

e po ustalonym czasie wybrana osoba z grupy prezentuje rozwigzanie jednego z zadan na tablicy, za
ktdre nauczyciel przyznaje grupie punkty (od 0 do 2)

4. Podsumowanie i uporzadkowanie podstawowych wiadomosci
e ocena realizacji celow,

e ocena wzajemna uczniéw w grupie (przyznanie punktow za aktywnos$¢ w grupie z rozrzutem od 0
do 3)

e podsumowanie ilosci punktéw dla kazdej z grup za aktywnos$é na lekcji i zamiana ich na ocene
(suma punktéw za rozwigzane zadania i za aktywnosé w grupie)

e przedstawienie proponowanej przez nauczyciela ilosci godzin poswieconych na dalsze utrwalenie
wiadomosci i umiejetnosci

e zadanie domowe:

Zadanie 1

Dany jest tréjkat prostokatny o bokach o, p, r. Wiedzac, ze
przyprostokatne o i p majg odpowiednio dfugosci 3cm i 4cm
wyznacz wartosci funkcji trygonometrycznych dla katéw a, B.

Zadanie 2

tédke ciggna dwie liny tworzace kat 60°. Na kazdg z lin dziata sita 18 N. Znajdz wartosc sity wypadkowe;j.
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Zestaw 1

1. Na podstawie definicji wyznacz wartosci funkcji trygonometrycznych dla katéow a, B w tréjkacie

prostokatnym.

sina =

sin B =
cosa=

cosP =
tg a=

tg B=
ctg o=

ctg B=

2. Wyznacz miare kata nachylenia rowni pochytej do podstawy wiedzgc, ze:

A. =6, h=4 B. a=2, h=5

a-podstawa réowni
h-wysokos¢ réwni
|-dtugosc rowni

a-kat nachylenia réwni

=]
w\

3. Na réwni pochytej o kacie nachylenia 31° lezy ciato o ciezarze F=0,55 kN. Oblicz sktadowg F1 ciezaru
dziatajgcg wzdtuz rowni i sktadowg F2 dziatajaca prostopadle do réwni.
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Rozwigzanie:

A a-podstawa réwni
h-wysokos¢ réowni
|-dtugosé réwni

a-kat nachylenia réwni

Zestaw 2

1. Na podstawie definicji wyznacz wartosci funkcji trygonometrycznych dla katéow a, B w tréjkacie

prostokatnym.
sina = sin B =
cosa= cosPB =
tg a= tg B=
ctg a= ctg B=

2. Woyznacz miare kata nachylenia réwni pochytej do podstawy wiedzac, ze:
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A.1=7,a=3 B. h=6, a=4

a-podstawa réowni
h-wysokos¢ réwni
|-dtugosc rowni

a-kat nachylenia réwni

=]
w\

3. Na réwni pochytej o kacie nachylenia 32° lezy ciato o ciezarze F=0,54 kN. Oblicz sktadowg F1 ciezaru
dziatajgcg wzdtuz rowni i sktadowg F2 dziatajaca prostopadle do réwni.

Rozwiazanie:

A a-podstawa rowni
h-wysokosé réwni
|-dtugosé réwni

a-kat nachylenia réwni

Zestaw 3

1. Na podstawie definicji wyznacz wartosci funkcji trygonometrycznych dla katow a, B w tréjkacie
prostokatnym.
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sina =

cosa=

tg a=

ctg a=

sin B=

cosP =

tg B=

ctg B=

2. Woyznacz miare kata nachylenia réwni pochytej do podstawy wiedzac, ze:

A.a=3, =8 B. h=3, a=1

=]
w\

A

a-podstawa réowni
h-wysokos¢ réwni
|-dtugosc rowni

a-kat nachylenia réwni

3. Na réwni pochytej o kacie nachylenia 33° lezy ciato o ciezarze F=0,53 kN. Oblicz sktadowg F1 ciezaru
dziatajgcg wzdtuz rowni i sktadowg F2 dziatajaca prostopadle do réwni.
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Rozwigzanie:

A a-podstawa réwni
h-wysokos¢ réowni
|-dtugosé réwni

a-kat nachylenia réwni

Zestaw 4

1. Na podstawie definicji wyznacz wartosci funkcji trygonometrycznych dla katéow a, B w tréjkacie

prostokatnym.
sina = sin B =
d
cos o= cosf = £
tg a= tg B=
e
ctg a= ctg B=

2. Wyznacz miare kata nachylenia réwni pochytej do podstawy wiedzgc, ze:
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A. a=5, 1=9 B.h=7, a=4

a-podstawa réowni
h-wysokos¢ réwni
|-dtugosc rowni

a-kat nachylenia réwni

=]
w\

3. Na réwni pochytej o kacie nachylenia 34° lezy ciato o ciezarze F=0,52 kN. Oblicz sktadowg F1 ciezaru
dziatajgcg wzdtuz rowni i sktadowg F2 dziatajaca prostopadle do réwni.

Rozwiazanie:

A a-podstawa rowni
h-wysokosé réwni
|-dtugosé réwni

a-kat nachylenia réwni

Zestaw 5

1. Na podstawie definicji wyznacz wartosci funkcji trygonometrycznych dla katow a, B w tréjkacie
prostokatnym.
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sina = sin B=
cosa= cosP =
tg a= tg B=
ctg a= ctg B=

2. Woyznacz miare kata nachylenia réwni pochytej do podstawy wiedzac, ze:

A.1=12, h=7  B.h=6,a=7

a-podstawa réowni
h-wysokos¢ réwni
|-dtugosc rowni

a-kat nachylenia réwni

=]
w\

A

3. Na réwni pochytej o kacie nachylenia 35° lezy ciato o ciezarze F=0,51 kN. Oblicz sktadowg F1 ciezaru
dziatajgcg wzdtuz rowni i sktadowg F2 dziatajgca prostopadle do réwni.
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Rozwigzanie:

A a-podstawa réwni
h-wysokos¢ réowni
|-dtugosé réwni

a-kat nachylenia réwni
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Rozwigzania
Zestaw 1
Zadanie 1 X z
sina=" sin p=7
z X
cosa=" cosp =7
X z
tg a=" tg B="
z X
ctg a= " ctg B="~
Zadanie 2 A o= 42° g, =~ 68°
Zadanie 3 Fl= 0,28kN F2~ 0,47 kN
Zestaw 2
Zadanie 1 )2 9
sina=" sin B = r
o P
cosa=" cosP = r
p o
tg a=? tg B= P
9o P
ctg a= ¥ ctg p= ¢
Zadanie 2 A, am 65° g, a= 57°
Zadanie 3 Fl=~ 0,29 kN F2~ 0,46 kN
Zestaw 3
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Zadanie 1 t k
sina= € sin p= &
k t
cosa= & cosp =&
r k
tg o= k tg B: t
k r
ctg a= ! ctg B= k
Zadanie 2 A, o= 68° g, a=~ 72°
Zadanie 3 Fl= 0,28kN F2~ 0,44 kN
Zestaw 4
Zadanie 1 e 4a
sino = ! sin B= /
4 e
cosa = / cosP = S
£ a
tg a= d tg B=°
a £
ctg a= ctg B= d
Zadanie 2 A, @ 56° g, a= 60°
Zadanie 3 Fl~ 0,29 kN F2~ 0,43kN
Zestaw 5
Zadanie 1 q J
sina ="’ sin p="
A q
I I
cosa= cosP =
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q I
tg a="’ tg =1
I q
ctg a= q ctg B= J
Zadanie 2 A a= 36° g o~ 41°
Zadanie 3 Fl= 029kN F2~ 0,42kN
Zadania domowe
1.
4 3
sina = 5 sin B= 3
3 4
cos a = 3 cosP = 3
4 3
g a=’ tg p="
3 4
ctg a= 4 ctg B= 3

2. Sita wypadkowa wynosi okoto 31 N.
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KONSPEKT ZAJEC EDUKACYJNYCH

Przedmiot: matematyka
Klasa: Il technikum — poziom rozszerzony
Czas trwania: 45 min.

Czes¢ merytoryczna:

Dziat programowy: Funkcje trygonometryczne

Temat jednostki lekcyjnej: Przeksztatcanie i analiza wykreséw funkcji trygonometrycznych

7.

8.

Cele gtéwne:

Zapoznanie ucznia z wykresami funkcji po przeksztatceniu typu y=k*f(x), y=f(kx), y=-f(x), y=Ff(-x),
y=f(x-p)+q,

Zapisywanie wzorow funkcji po danym przeksztatceniu
Odczytywanie z wykresu funkcji wartosci najwiekszej, najmniejszej oraz okresu funkcji

Wykorzystanie wiadomosci dotyczgcych przeksztatcania wykreséw funkcji trygonometrycznych w
zadaniach z fizyki

Cele operacyjne (szczegotowe)

Poziom wiadomosci:

Uczen:

Zna pojecia wektora, radiana
Zna wykresy funkcji trygonometrycznych, potrafi napisaé¢ wzory funkcji po danym przeksztatceniu
Zna pojecie wartosci funkcji najwiekszej, najmniejszej oraz okresowosci

Rozumie pojecia omawiane w danym zadaniu, zauwaza korelacje miedzy matematyka a fizyka

Poziom umiejetnosci:

Uczen:

Potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji trygonometrycznej po danym przeksztatceniu

Potrafi wyznaczy¢ wartos$¢ najwiekszg i najmniejszg oraz wykorzystac pojecie okresowosci funkcji
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e Ksztatci umiejetnosé porzagdkowania i segregowania informacji
e Prowadzi proste rozumowanie matematyczne i fizyczne

9. Cele wychowawcze

e Uczen doskonali umiejetnosé wspétdziatania w parach

o Woykazuje postawe inteligentnego zachowania (dzielenie sie wiedzg, argumentowanie swojego
stanowiska)

10. Procedury osiggania celow:

e Zasada trwatosci wiedzy

e Zasada aktywnosci

11. Pomoce:

e Podrecznik

e Tablice wzoréw matematyczno-fizycznych

e Karty pracy

o Zeszyt przedmiotowy

12. Znajomosc i interpretacja wynikow egzaminow zewnetrznych (maturalnych i zawodowych)
Ksztatcone wiadomosci i umiejetnosci na danej lekcji sg zgodne z:

e podstawa programowa

e standardami egzaminacyjnymi

e planem wynikowym

Czesc¢ metodyczna
Metody nauczania: metoda ¢wiczeniowa, praca z tekstem
Forma pracy: praca w parach

Scenariusz lekcji

5. Wstepna czesé lekcji ( czynnosci przygotowawcze)

e sprawdzenie obecnosci,
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wpisanie tematu lekcji do dziennika,

Wprowadzenie i podanie tematu

zapisanie tematu na tablicy,

okreslenie celdow lekcji, omdwienie zasad jej przebiegu

Realizacja tematu
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nauczyciel przypomina na czym polegajg poszczegdlne przeksztatcenia wykreséw funkcji, nastepnie

rozdaje karty pracy

nauczyciel omawia przeksztatcenia przyktadowych wykreséw funkcji podanych na uczniowskich

kartach pracy

nauczyciel wraz z uczniami wyznaczajg podstawowe wtasnosci pierwszej funkcji y=sinx tzn. Df, Zwf,

miejsca zerowe, przedziaty monotonicznosci, warto$¢ najwiekszg, najmniejszg oraz okres funkcji

uczniowie wykonuja polecenia podane na karcie pracy

po ustalonym czasie uczniowie prezentujg rozwigzania

nauczyciel za kazde poprawne rozwigzanie przyznaje uczniowi ,,plusy”
Podsumowanie i uporzgdkowanie podstawowych wiadomosci

ocena realizacji celéw,

podsumowanie ilosci pluséw za aktywno$¢ na lekcji i zamiana ich na ocene

przedstawienie proponowanej przez nauczyciela ilosci godzin poswieconych na dalsze utrwalenie

wiadomosci i umiejetnosci

podanie zadania domowego:

Zadanie domowe:

Woykres funkcji y = cosx przesunieto o wektor [, 2]. Sporzadz wykres funkcji po przesunieciu i napisz jej

wzor. Dokonaj analizy przesunietego wykresu - podaj Df, Zwf, miejsca zerowe, przedziaty monotonicznosci,

wartos$¢ najwiekszg, najmniejszg oraz okres funkgcji .

Karta pracy
f(z) = sin (x) 4
__________ 14 — — — e e e e — —_ — = =
0 X
-n /2 0 w2 n 32 2n 5m/2 ERN
_____ T U - - =
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Yy
f(z) = sin(2 x) .
/11 - [¢] n 3 n Svn
________ 14— - - D o — < — —
Yy

512

y = sin(—z) = —sin(x)

1 — =

) m
flz) = 8111‘(3:_—_5 +_12-

32

Wykresy funkcji na karcie pracy

4. y=sinx

5. y=sin 2x

6. V= 2sinx

7 y=sin (- x)=-sin
y=sin (x— £)+1

8.

przeksztatcenie typu y=f

przeksztatcenie typu y=kt

(kx),ke C

(x),keC

X przeksztatcenia typu Y=/ = x) orag y== flx]
przeksztatcenie typy y=flx- pl+q _ przesuniecie o wektor [p,q]
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Zadanie 1

Odczytaj z kazdego wykresu funkcji wartos¢ najwiekszg i najmniejszg oraz podaj okres funkcji.

Zadanie 2
Na wykresie przedstawiono zaleznos¢ wychylenia od czasu oscylatora harmonicznego.
4. Odczytaj z wykresu wartos¢ amplitudy i okresu drgan tego oscylatora.

5. Narysuj wykres zaleznosci wychylenia od czasu, gdy amplituda zostanie zwiekszona trzykrotnie, a
okres pozostanie niezmieniony.

6. Narysuj wykres zaleznosci wychylenia od czasu, gdy amplituda pozostanie bez zmian, a okres
zostanie zmniejszony trzy razy.

‘x[cm]

Zadanie 3

x=2sinm (4t+l)
Réwnanie pewnego ruchu harmonicznego ma postac: , gdzie wszystkie wielkosci
wyrazone sg w jednostkach podstawowych uktadu SI. Wyznacz amplitude, okres i faze poczatkowag w tym

ruchu.
Zadanie 4

Zapisz réwnanie ruchu harmonicznego, dla ktérego amplituda wynosi A=0,1m, czestotliwos$¢ f=2Hz, a faza
poczgtkowa $=90°

Rozwigzania do karty pracy
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Zadanie 1
Numer o o )
wykresu Wartosc najwigksza Wartos$¢ najmniejsza Okres podstawowy funkcji
4, 1 1 o
5. 1 -1 -
6. 2 ) o
7. 1 1 o
8. 2 0 o
Zadanie 2

4, A=1cm, T=2s

1 4

t[s]

2 —
i

x[cm]

N ANYANYANRYANRYANT

YV AVAAVARVARVARVA
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Zadanie 3

A=2m, T=1/2s, $=45°

Zadanie 4

x=0,1sin (4m+%)

Zadanie domowe - rozwigzanie

= cos(z—m)+2

w2 I 32 2n

Wzdr y=cos(x-1)+2

8.

9.

Df: xel-o, o)
zwf: Ve

M. z. Brak

Funkcja rosnaca (2km,z+ 2kmy ke C

Funkcja malejaca (7t 2kn,2 w+ 2km) ke C

warto$¢ najwieksza 3

10. warto$¢ najmniejsza 1

11. okres 21

Bibliografia
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KONSPEKT ZAJEC EDUKACYJNYCH

Przedmiot: fizyka
Klasa: Il technikum — poziom rozszerzony
Czas trwania: 45 min.

Czes¢ merytoryczna:
Dziat programowy: Ruch harmoniczny i fale mechaniczne
Temat jednostki lekcyjnej: Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego za pomocg wahadta matematycznego.

e Cele gtéwne:

e Budowanie modeli matematycznych i fizycznych w zadaniach problemowych i praktycznych

e Ksztattowanie umiejetnosci wykorzystania zdobytej wiedzy i umiejetnosci w sytuacjach
praktycznych

e Rozwijanie umiejetnosci badawczych

e  Woykorzystanie wiadomosci dotyczacych funkcji wyktadniczych i logarytmicznych do opisu zjawisk
z zakresu fizyki

Cele operacyjne (szczegétowe)

Poziom wiadomosci:
Uczen:

e Zna definicje okresu drgan, sredniej arytmetycznej, wychylenia, amplitudy drgan
e Rozumie pojecia zwigzane z wykonywanym doswiadczeniem, zauwaza korelacje miedzy
matematyka a fizyka

Poziom umiejetnosci:
Uczen:

e Korzysta z definicji funkcji wyktadniczych i logarytmicznych
e Korzysta z dziatan na potegach

e Prowadzi proste rozumowanie matematyczne i fizyczne

e Potrafi przeksztatca¢ wzory matematyczno-fizyczne

e  Zapisuje poprawnie obliczenia, wnioski i odpowiedzi

e Sporzadza wykresy zaleznosci
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e Cele wychowawcze

e Uczen doskonali umiejetnosé wspdtdziatania w grupie

e Woykazuje postawe inteligentnego zachowania (dzielenie sie wiedzg, argumentowanie swojego
stanowiska)

e Uczen rozwija umiejetnosé¢ analizy badawczej

e Procedury osiggania celéw:

e Zasada trwatosci wiedzy
e Zasada aktywnosci

e Pomoce:

e Podrecznik

e Zestaw doswiadczalny: statyw na ktérym jest zawieszona mocna nie rozciggalna ni¢ wraz z
obcigznikiem, stoper i linijka, papier milimetrowy, kalkulator

e Karta pracy

o Zeszyt przedmiotowy

e Znajomosc i interpretacja wynikow egzaminéw zewnetrznych (maturalnych i zawodowych)

Ksztatcone wiadomosci i umiejetnosci na danej lekcji sg zgodne z:

9. podstawg programowa
10. standardami egzaminacyjnymi
11. planem wynikowym

Czesc¢ metodyczna

Metody nauczania: metoda doswiadczalna

Forma pracy: praca w parach

SCENARIUSZ LEKCJI

Wstepna czes¢ lekcji ( czynnosci przygotowawcze)

e sprawdzenie obecnosci,
e wpisanie tematu lekcji do dziennika,

e Wprowadzenie i podanie tematu

e zapisanie tematu na tablicy,
e okreslenie celow lekcji, omdwienie zasad jej przebiegu

e Realizacja tematu
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e nauczyciel podaje podstawowe cechy ruchu drgajgcego

e nauczyciel formutuje definicje wielkosci charakteryzujgce ruch drgajgcy: potozenie réwnowagi,
amplituda, okres drgan, czestotliwos¢

e nauczyciel dzieli klase na zespoty i omawia zasady pracy w grupie

e grupy otrzymujg karte pracy i zgodnie z instrukcja wykonujg doswiadczenie, zapisujg wyniki i
rozwigzujg polecenia

e po ustalonym czasie oddajg karty pracy wraz z wynikami ,rozwigzaniem polecen i wykonanym
wykresem,

e nauczyciel na nastepnej lekcji podaje oceny za wykonang realizacje prac zgodnie z omodwiong
punktacjg

e Podsumowanie i uporzgdkowanie podstawowych wiadomosci

9. ocena realizacji celow,

10. podsumowanie pracy doswiadczalnej,

11. przedstawienie proponowanej przez nauczyciela punktacji za wykonane doswiadczenie
12. podanie zadania domowego:

Zadanie:
Na sprezynie zawieszono ciezarek o masie 200g i pobudzono do ruchu drgajgcego. Oblicz wspdtczynnik
sprezystosci tej sprezyny wiedzac, ze czestotliwos¢ tego ruchu byta réwna 4 Hz.

KARTA PRACY
ZESPOL W SKEQAZIE: oeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeessseessesnssssssnssnsssnssssnssesssnssssnssesssssss sesses sesssnesssessessssesssnsssnssssssnsses
DOSWIADCZENIE

,Doswiadczalne wyznaczenie wartosci przyspieszenia ziemskiego”

Przygotowujemy wahadto matematyczne, ktéorego dtugosc L bedziemy mogli regulowac w zakresie od kilku
do kilkudziesieciu centymetréw. Na mocnej, cienkiej nitce zamocowanej do statywu zawieszamy obcigznik
,ktéry powinien mieé ksztatt umozliwiajacy jak najdoktadniejsze wyznaczenie s$rodka jego masy.
Przygotowane wahadto wychylamy od pionu o maty kat(nieprzekraczajacy 7°)i puszczamy.
Przy réinych dtugosciach wahadta mierzymy czas t 10 petnych drgan (dla zmniejszenia niepewnosci
pomiaru okresu). Zmierzony czas dzielimy przez 10 , uzyskujgc czas 1 okresu drgan T. Pomiary powtérz
kilkakrotnie dla réznych dtugosci wahadta .

Wyniki zapisujemy w tabeli:

Dtugos$¢ wahadta L[cm] Czas 10 wahniec t[s] Okres wahan T[s]

8

16

24
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Lg=ovrnne[lCmM]= e, [m] Ter= i, [s]
POLECENIA:

1)Oblicz przyspieszenie ziemskie ze wzoru:

2)Oblicz % btedu dla otrzymanego wyniku.

3) Narysuj wykres zaleznosci T(L) zgodny z wynikami pomiarowymi na papierze milimetrowym

Rozwigzanie zadania domowego:

Zalezno$¢ miedzy okresem drgan a czestotliwoscig: f=1/T
Okres drgan ciezarka zawieszonego na sprezynie : T=2rtm?/k>
Wstawiajgc wyrazenia na okres drgan do wzoru na czestotliwos¢, otrzymujemy:

f=k*/2nm’
Podnosimy obie strony tego réwnania do kwadratu i otrzymujemy:

f’=k/ar’m
Z ostatniego wzoru wyznaczamy wspotczynnik sprezystosci sprezyny:

k=4rn’mf’
gdzie:
f=4Hz- czestotliwosé drgan,
m=200g= 0,2kg — masa ciezarka
Podstawiajac dane do wzoru, otrzymujemy:

k=4r*-0,2kg(4Hz)*= 12,6 [N/m]

Proponowana punktacja do karty pracy:
(w zaleznosci od % btedu)

0-5% - bdb
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51%-10% -db
10,1 % - 15 % -dst
Powyzej 15 % -dp

Bibliografia:
Grzegorz Korna$ Ciekawi Swiatal.Zakres rozszerzony.Gdynia:Operon2012.ISBN 978-83-7680-443-9
Opracowali: Agnieszka Szota, Agnieszka Wlocka

SCENARIUSZ WYCIECZKI EDUKACYJNEJ

13. MIEJSCE DOCELOWE WYCIECZKI:
KRAKOW-OGROD DOSWIADCZEN

14. TRESCI Z PODSTAWY PROGRAMOWEJ:
UCZEN:
e zbiera informacje o przyktadach drgan wymuszonych(6.5)
oblicza okres drgan mechanicznego ukfadu drgajgcego(6.3)
opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego w oparciu o przyktady(6.6)
podaje przyktady fali podtuznej i poprzecznej(6.6)
wykazuje zaleznosé dtugosci wahadta od jego czestotliwosci(6.8),(13.2),(13.6)
stosuje proste zaleznosci miedzy funkcjami(6.4)
korzysta z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych(odczytanych z tablic lub
kalkulatora)(6.3)
e postuguje sie funkcjami logarytmicznymi i wyktadniczymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych,
a takze w zagadnieniach osadzonych w kontekscie praktycznym(4.3),(4.15)

15. CELE WYCIECZKI:
UCZEN:
e rozumie terminy: okres drgan, amplituda, wychylenie, czestotliwos¢, funkcje trygonometryczne i
wyktadnicze
poréwnuje drgania wymuszone i ttumione
wyjasnia zjawisko rezonansu mechanicznego
dostrzega zaleznos¢ funkcji trygonometrycznych w przedstawianych doswiadczeniach
rozpoznaje fale podtuzne i poprzeczne
utrwala wiadomosci zdobyte na lekcjach fizyki i matematyki
zapoznaje sie z nowym materiatem poprzez prowadzenie obserwacji
pogtebia wiedze z zakresu fizyki i matematyki
ksztattuje logiczne myslenie poprzez szukanie wzajemnego zwigzku miedzy dostrzeganymi
obiektami i zjawiskami
zdobywa umiejetnosé koncentracji uwagi i pamieci stuchowej
inspiruje sie do tworzenia i realizowania wtasnych pomystéw doswiadczalnych

16. METODY:
e metoda problemowa
e pokaz
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e wyktad
e doswiadczenie
e rozmowa nauczajgca(pogadanka)
e obserwacja

Ogrdéd doswiadczen w Krakowie to unikalny obszar zieleni, na ktédrym prezentowane sg edukacyjne
eksperymenty. Na powierzchni ponad 6 ha znajduje sie prawie 60 eksponatéw, ktére majg zachwycié
odwiedzajacych, ale takze zaszczepi¢ w nich ducha nauki. Odwiedzajgcy ten specyficzny ogréd mogg sami
wywotaé wir wodny, pobawié sie rozszczepianiem promieni stonecznych w pryzmacie, nadaé i odebrac
wiadomos¢ przy uzyciu telegrafu akustycznego czy znalez¢ sie wewnatrz duzego kalejdoskopu i samym sobg
tworzy¢ niepowtarzalne obrazy. Ogréd ma pokazywac zjawiska przyrody w przyjazny i ciekawy sposéb.
Stworzono go z myslg o dzieciach i mtodziezy, ktérym tatwiej przyswoi¢ wiedze fizyczng, chemiczng i
matematyczng dzieki doswiadczeniom, ale takie o dorostych, ktérzy czesto nie mieli nigdy mozliwosci
doswiadczenia nauki w taki sposéb.

17. ADRESY INSTYTUCIJI POTRZEBNE PODCZAS ORGANIZOWANIA WYCIECZKI:
Ogrod Doswiadczen —Krakéw, ul. Aleja Pokoju 68
Tel.12 346 12 85
e-mail:biuro@ogroddoswiadczen.pl

18. ZADANIE DLA UCZNIOW:
Podczas wycieczki i wyktadu mtodziez sporzgdza notatki, gromadzi materiaty i informacje, robi zdjecia, ktére
zostang wykorzystane podczas wypetniania karty pracy oraz do wykonania doswiadczenia i prezentacji na
lekcji podsumowujgcej wycieczke edukacyjna.

19. PRZEBIEG WYCIECZKI:

e Przed wizytg w Ogrodzie Doswiadczen w Krakowie nalezy wyjasni¢ znaczenie podstawowych pojec z
zakresu ruchu harmonicznego i fal mechanicznych oraz przypomnie¢ wzory zwigzane z predkoscig
dzwieku. Takie wprowadzenie jest konieczne, aby uczniowie zwrdcili uwage na doswiadczenia,
ktére pomogg odpowiednio wypetni¢ wczesniej przygotowane przez nauczyciela karty pracy.

e Nauczyciel dokonuje podziatu klasy na dwie grupy, w ktérych uczniowie dobierajg sie w pary i
otrzymujg do rozwigzania karty pracy. Opiekun omawia wtasciwe ich wypetnienie.

e Pierwsza grupa mtodziezy udaje sie wraz z przewodnikiem na pokaz doswiadczen.

e Druga grupa mtodziezy w tym samym czasie bedzie uczestniczyta w wykfadzie popularno-
naukowym pt: "Wybuchowa lekcja” prowadzonym przez pracownika Politechniki Krakowskiej.

e Kazda grupa odbywa swoje zajecia w czasie 1.5 godz., pdzniej nastepuje zmiana grup (grupa 1 udaje
sie na wyktad, a grupa 2 wraz z przewodnikiem uczestniczy w pokazach doswiadczalnych na terenie
Ogrodu Doswiadczen).

e Po 3 godz. zwiedzania, stuchania i prébach samodzielnego wykonywania doswiadczen uczniowie
majg 15 min. przerwy i przystepujg do rozwigzywania kart pracy w parach w czasie 30 min

e Nauczyciel zbiera karty pracy oraz wyjasnia w jaki sposéb bedg wygladaty zajecia podsumowujace
wycieczke na najblizszej lekcji fizyki i matematyki.
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e Opiekun przypomina, iz karta pracy zawiera polecenie przygotowania prezentacji i samodzielnie
zaprojektowanego doswiadczenia odpowiednio dla grupy 1i2 w zespotach dwuosobowych.

20. PODSUMOWANIE:
Po powrocie z wycieczki uczniowie w wyznaczonym terminie przedstawiajg na lekcji matematyki
przygotowang prezentacje, natomiast na lekcji fizyki dokonujg pokazu doswiadczen zainspirowanych
wycieczka.
Zgromadzone w trakcie wycieczki notatki i zdjecia uczniowie wykorzystujg podczas referowania swoich

prac.

21. MATERIALY DLA NAUCZYCIELA:

e plan Krakowa

e aparat fotograficzny(wykonane zdjecia mogg postuzy¢ do dokumentacji wycieczki)

e zestaw dokumentacji jakg nauczyciel zobowigzany jest przygotowac przed wycieczkg

KARTA PRACY - GRUPA 1

SKIQ ZESPOTU-.............ccooveeeeeetie ettt et s s eneeren
POLECENIA:

e Skala decybelowa w akustyce czy skala Richtera okreslajgca wielkosci wstrzagséw sejsmicznych sg
przyktadami skal logarytmicznych. Ponizszy wykres przedstawiajgcy zaleznos$¢ poziomu gtosnosci

dzwieku od natezenia jest przyktadem zastosowania funkcji logarytmiczne;.

Rys.1
1
2001 L(I) =10 - log 7
|
100
0 T T T
0 100 200 300
-100;
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Rys. 2
12. Podany obok wykres
) y=log Ik
funkcji 2
Y= logm: e przesun o 2 jednostki w prawo i 1 w dot
1] | (1pkt)
e podaj wzér funkcji po przesunieciu
0 (1pkt)
_'1 0 é ! e oblicz miejsca zerowe wykresu funkcji
po przesunieciu (1pkt)
1 e dokonaj analizy przesunietego wykresu
(Df, Zwf, przedziaty monotonicznosci)
(2pkt)
-2 13. Analizujgc na przyktad wykresy

przedstawione na rys.1 i narys. 2 podaj od czego zalezy monotonicznos¢ funkcji logarytmicznej?

(1pkt)

e Czestotliwosc fali wynosi 200 Hz. Jej okres jest rowny:(2 pkt)
a) 0,02s b) 0,01s c) 0,05s d) 0,2s

e Dlaczego w doswiadczeniu ,,Dwie hustawki” wprawiajac w ruch jedng z hustawek, druga zaczyna sie
poruszaé?(2 pkt)

e Woyjasnij zjawisko rezonansu mechanicznego na dowolnym przyktadzie? (2pkt)

e Na podstawie doswiadczenia , Trzy wahadta” dokonaj obliczenia okresu drgann dla wahadta
najkrotszego. Dokonaj wtasciwych pomiaréw. (2 pkt)

e Dlaczego w doswiadczeniu ,Szumigce rury” kazda z rur szumi inaczej? (2 pkt)

e Na podstawie wyktadu o dzwiekach wyjasnij pojecie ultradZzwiekow.(1 pkt)
Samoocena

numer 1 2 3 4 5 6 7

polecenia

punkty
wystawione
przez zespot

punkty
wystawione
przez
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nauczyciela

suma punktow
wystawionych
przez zespot

suma punktow
wystawionych
przez nauczyciela

OCENA

PUNKTACIA:

0-5 pkt - ndst.,

6-8pkt - dp.

9-11pkt - dst.

12-14pkt - db.

15-17pkt - bdb.

PRACA DOMOWA: Przygotuj prezentacje zgodnie z poleceniem nauczyciela
KARTA PRACY — GRUPA 2

SKIAd ZESPOTU-..............ocooveeeieeeieeeee et

POLECENIA:

e Skala decybelowa w akustyce czy skala Richtera okreslajgca wielkosci wstrzgséw sejsmicznych s3

przyktadami skal logarytmicznych. Ponizszy wykres przedstawiajgcy zaleznos$¢é poziomu gtosnosci

dZwieku od natezenia jest przyktadem zastosowania funkcji logarytmicznej.

Rys.1
I
2001 L(I) =10 - log A
——
1004
0
0 100 200 300
-100-
24 Rys. 2
e Podany obok wykres funkcji y=log,x :
1- e przesun o 2 jednostki w prawo i 1 do
gory(1pkt)
0 e podaj wzor funkcji po przesunieciu(1pkt)
-1 0 1 2 4 5 e oblicz miejsca zerowe wykresu funkcji po
4 [ fle) = logy(2)
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e dokonaj analizy przesunietego wykresu (Df, Zwf, przedziaty monotonicznosci)(2pkt)

e Analizujac na przyktad wykresy przedstawione na rys.1 i na rys. 2 podaj od czego zalezy

monotonicznosc¢ funkcji logarytmicznej?(1pkt)

e Dtugosc fali jest réwna 3[m].Fala o czestotliwosci 10[Hz] rozchodzi sie z predkoscia:(2 pkt)

a) 30[m/s]

b) 30[cm/s]

c) 3[m/s]

d) 3[cm/s]

e Na podstawie doswiadczenia ,,Dzwony rurowe” wyjasnit w jaki sposéb barwa dzwieku rury zalezy od

miejsca, w ktore w nig uderzasz.(2 pkt)

e Podaj przyktady zastosowania peryskopu.(2pkt)

e Na podstawie doswiadczenia , Trzy wahadta” dokonaj obliczenia okresu drgan dla wahadta

najdtuzszego. Dokonaj wtasciwych pomiarow. (2 pkt)

e Dlaczego w doswiadczeniu , Kofyska Newtona” po wprawieniu w ruch kul,z drugiej strony zawsze
odskakuje taka sama ich liczba? (2 pkt)

e Na podstawie wyktadu o dzwiekach wyjasnij pojecie infradzwiekdéw.(1 pkt)

Samoocena

numer 1
polecenia

punkty
wystawione
przez zespot

punkty
wystawione
przez
nauczyciela

suma punktéw
wystawionych
przez zespot

suma punktéw
wystawionych
przez nauczyciela

OCENA
PUNKTACIA:

0-5 pkt - ndst.,
6-8pkt - dp.
9-11pkt - dst.
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PRACA DOMOWA: Zaprojektuj doswiadczenie zgodnie z poleceniem nauczyciela

ODPOWIEDZI DO ZADAN OBLICZENIOWYCH:

GRUPA1

Zad.1
13.
12. rys

y:log%(w72)71

y=log, (x-2)-1
13. 2

14. mz X=2,5

15. Dfixe(24]  ZwfiyeR ¢ Malejaca x€ (2,4

14. Jezeli podstawa logarytmu a>1 to funkcja y=1og_ x jest rosngca. Jezeli O<a<1 to funkcja

y=log, x jest malejgca.

Zad.2 A
GRUPA 2 ¥
Zad 1. 2
7.
7. rys 1

y=log(z—2)+1

Pro

* %

* X %

* 5 Kk

* 4k
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9 y=log,(x- 2)+1
10. m.z. X =2,5
11. Dfixe(2,+w]  2zuy:

ye R f rosnaca X€ 2.+

8. Jezeli podstawa logarytmu a>1 to funkcja y=1log x jest rosnaca. Jezeli 0<a<1 to funkcja

y=log x jest malejaca.

Zad 2. A

OPRACOWALY:
Agnieszka Wlocka
Agnieszka Szota
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Funkcje trygonometryczne kata ostrego w tréjkacie prostokatnym

TEST

Zadania zamkniete

<

Zadania 1-4 dotyczg tréjkata prostokatnego (Rys.1).

k
22. Stosunek bokéw & opisuje funkcje:

e cosf

Projekt wspoétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

EUROPEJSKI

* %

* X %

* 5 Kk

* 4k




UNIA EUROPEJSKA

KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY
o tga
e sinf
e ctga

23. Jezeli B =30° i k=5 to dtugosé boku t wynosi:

. 5B
o 158

5\3
° 3

348
° 5

=

24. Jezeli stosunek bokow to kat a ma miare:
e 15°
e 30°
e 45°
e 60°

25. Jezeli boki k i t odpowiednio miatyby miary 2 cm i 3 cm, to miara kata B bytaby réwna:
e 3 okoto 56°
e (3 okoto 34°
e [ okoto 65°
e (3 okoto 43°

26. Cos 47° wynosi w przyblizeniu:

0,7314

0,682

1,0724

0,9325

Zadania 6-7 dotyczg rysunku Rys. 2.
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Rys. 2

a-podstawa réwni
h-wysokos¢ réwni
I-dtugos¢ réwni

a-kat nachylenia réwni

27. Jezeli wartos¢ sktadowej F2 dziatajgcej prostopadle do réwni wynosi 20 N, a sktadowej F1
dziatajgcej réwnolegle 10 N, to kat nachylenia réwni wynosi:

e okoto 27°
e okoto 63°
e 30°
e 60°

28. Jezeli a=30°, a sktadowa F1 dziatajgca réwnolegle wynositaby 15 N, to wartos¢ F bytaby réwna:

e 75N

e okoto17 N
e 30N

e okoto6N

29. Chiopiec ciggnie sanki po drodze sitg F=30 N skierowang pod kagtem a=60° do poziomu. Prace jaka
wykona ciggnac sanki na drodze s=300 m wynosi:

14. 9 kJ
15. 9000 kJ
16. 4500 kJ
17. 4,5kJ

Zadania otwarte
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e Prom ma przeptyngé prostopadle do brzegu przez strumien, ktéry ptynie z predkoscig 5 km/h na
wschdd. Sternik wie, ze jego predkosé wzgledem wody jest 10 km/h. Pod jakim kgtem musi
skierowac t6dz? Narysuj sytuacje o jakiej mowa w zadaniu.

e Dany jest tréjkat prostokatny o bokach x, y, z. Wiedzac, ze przyprostokatne x=3cm i z=5cm wyznacz
wartosci funkcji
trygonometrycznych dla
katéw a, B.

Rozwigzania

Zadania zamkniete

o (C
e A
e D
e B
e B
o A
e C
e D

Zadania otwarte

e 30°
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3484 5434
sino = 34 sin B = 34
534 334
cos o = 34 cos B =34
3 5
tg a= > tg B= 3
B
ctg a= 3 ctg p= >

Proponowana punktacja do zadan:

Zadania od 1-8 po 1pkt.

Zadania otwarte 2pkt.i 3pkt.

RAZEM 13punkté

Opracowaty: Agnieszka Szota, Agnieszka Wlocka

Bibliografia

e Marian Kozielski: Fizyka i astronomia. Szkoty ponadgimnazjalne. Zakres podstawowy. Warszawa:
PWN, 2008. ISBN 978-83-7446-491-8.

e Jay Orear: Fizyka.Warszawa: Wydawnictwa Naukowo—Techniczne, 1990. ISBN 83-204-0994-2.

e J. Czerwinski, Z. Orlik, W. Zmigrodzka: Fizyka dla Zasadniczych Szkét Zawodowych. Warszawa: WSiP,
1976.

Przeksztatcanie i analiza wykresow funkcji trygonometrycznych
TEST
Zadania zamkniete

30. Na wykresie przedstawiono zaleznos¢ wychylenia od czasu oscylatora harmonicznego.

l x[cm]
- 34 —  — — = = = = = —_— — — —
2
1
o t[s]
/| 2 4 6
I iej
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Amplituda i okres drgan tego oscylatora wynoszga:

e A=6cm, T=6s
e A=3cm, T=6s
e A=3cm, T=2s

e A=6cm, T=2s

31. Wykres funkcji y = cosx po pewnym przeksztatceniu przedstawia sie nastepujaco

___1. ___________________
0 /_\ )

Wz6r, ktéry opisuje powyzszy wykres to:

y=cosx

y=- cosx

y=cos (x— l)
o 2

T
= +=
y cos(x > )

* %

* X %

* 5 Kk

* 4k

32. lle wynosi faza poczgtkowa w ruchu harmonicznym, jezeli wychylenie w chwili poczatkowej (t = 0)

jest réwne amplitudzie:

e T1t/2rad
e nmrad
e 2mrad
e Orad
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33. Wykres funkcji y = tgx przesunieto o wektor [-1t/2, 1]. Funkcja po przesunieciu opisana jest wzorem:

T
—tg|x- T 1
el

y=tg (x+ % )— 1

y=ig (x— %)— 1

T
=tg|x+—= |+1
retefx+%)

x=0,06 sinnt

34. Ruch harmoniczny opisuje réwnanie . Okres tego ruchu jest réwny

e 2min
e 25
e 1s
e 4s

35. Jaka jest szybkos¢ rozchodzenia sie fali poprzecznej biegngcej wzdtuz gumowej linki opisanej

x=30sin (2m- s z)

réwnaniem 10
e 20m/s
e 20cm/s
e 2cm/s
e 2m/s

36. Jaka jest dtugos¢ fali przedstawionej na wykresie. WielkosSci wyrazone sg w jednostkach
podstawowych uktadu SI.

NAWAWAWAWAWAWAWAY
VRVAVAVAVAVAVAVA

(=]
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2n
o 3 m
e TICcm
e 21tcm
r
2
° m

Zadania otwarte

y=sin (Ex) y=sin (— —x)
18. W jednym uktadzie wspétrzednych sporzadz wykresy funkcji i Dla
kazdego z nich podaj wartos¢ najwiekszg, najmniejszg oraz okres.

0 n/2 n 32 2n 5n/2 3n 2 dn
_14
-2
Wzdr funkcji Wartos¢ najwieksza Warto$¢ najmniejsza Okres
.1
=Sm\—x
y=sin (7 x)
. 1
=Sm\- —Xx
y=sin(- 2 x)

_ (T
x—0,0851n(4t)

19. Oblicz maksymalne przyspieszenie ruchu harmonicznego opisanego wzorem
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Rozwigzania

Zadania zamkniete

o (C
e B
o A
e D
e B
e C
o A

Zadania otwarte

* %

* X %

* 5 Kk

* 4k

Wzdr funkcji Wartos¢ najwieksza Warto$¢ najmniejsza Okres
.1 1 -1 47
y=sin (= x|
2
. | 1 -1 47
y=sin (- = x)
2
ax 0,05
N s
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* %

* X %
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Proponowana punktacja do zadan:

Zadania od 1-7 po 1pkt.

Zadania otwarte 4pkt.i 2pkt.

RAZEM 13punktow

Bibliografia

Grzegorz Kornas: Ciekawi swiata 1. Zakres rozszerzony. Gdynia: Operon, 2012. ISBN 978-83-7680-443-9.

Opracowaty: Agnieszka Wlocka, Agnieszka Szota

Ruch harmoniczny
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TEST

Zadania zamkniete

1.Wahadto matematyczne o dtugosci 10 cm drgajace ruchem harmonicznym i wahadto sprezynowe majg
takie same okresy drgan. lle wynosi wspdtczynnik sprezystosci wahadta sprezynowego, jezeli masa
zawieszonej kulki wynosi 300g.

30 [N/m]
0.3 [N/m]
200 [N/m]
2 [N/m]

V4 V4
2.Réwnanie ruchu punktu materialnego o m= 10g ma postaé: x=0,1 sin ( g t+ Z). Okres drgan wynosi:

0,16 s
16 s
0,016 s
1,6 s

3.Przyktadem ruchu harmonicznego nie jest:

Ruch ciezarka zawieszony na sprezynie
Drgania strun instrumentow muzycznych
Ruch hustawki

Ruch samochodu

4. W ruchu harmonicznym zaleznos$¢ wychylenia od czasu mozna przedstawié¢ w postaci réwnania:
. (t)=Asin(w-t)
(t)= A sin 21t -f
(t)= A sin 2m -rad
(t)=sin(w-t)-2m

X
X
e X
X

5.Z jaka czestotliwoscig obraca sie 28 calowe koto roweru jadgcego z predkoscig 22 [km/h]:

e 25 [Hz]
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o 2,77 [Hz]
e 3,0 [Hz]
e 4,5 [Hz]

6.”Wahadto sekundowe” to takie, ktorego okres wynosi 1s. Oblicz jakg dtugos$¢ powinno mie¢ wahadto
matematyczne, aby byto wahadtem sekundowym, wartos¢ ta wynosi :

e 25 [cm]
e 0,025[m]
e 25 [cm]
e 0,2 [m]

7.Czestotliwosé drgan wahadta jest rowna 2 Hz, a ich amplituda 15cm.Przyjmijmy,ze w chwili t=0
wahadto przechodzi przez potozenie réwnowagi. Wychylenie wahadta w chwili t=0,3s wynosi:

1. 0,8 [cm]
2. -8,8 [m]

3. -8,85[cm]
4, 88 [cm]

Zadania otwarte

e W sznurze biegnie fala poprzeczna. Amplituda fali wynosi A=10cm, jej predko$é v=1m/s, a dtugosé
fali wynosi 60 cm.
1. wyznacz okres drgan oraz napisz rownanie tej fali
2. wyznacz maksymalng predkosé poprzeczng czgsteczek sznura i ich maksymalne przyspieszenie

e Biegngca wzdtuz sznura fala poprzeczna opisana jest funkcja

y= 155in(4nt—£ X)
20

W tym wzorze wszystkie dtugosci sg wyrazone w [cm],a czas w [s].Oblicz amplitude fali oraz okres
drgan czgstek sznura.
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Rozwigzania

Zadania zamkniete

°
0O 0O W >0 w>

Zadania otwarte

1.
a) T=0,6 [s]
2r

y—Asin(z—”-t-—-X)
T A

b) Vymax= 105 [cm/s]

a= 1095 [cm/s%]

A=15 [cm]

T=0,5 [s]

Proponowana punktacja do zadan:

Zadania od 1-7 po 1pkt.
Zadania otwarte 4pkt.i 2pkt.
RAZEM 13punktéw

Bibliografia

1.Marian Kozielski,R.Siegoczynski: Fizyka i astronomia. Szkoty ponadgimnazjalne. Zakres podstawowy.

Warszawa: PWN, 2006. ISBN 978-83-7446-057-6.
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2.Grzegorz Kornas: Fizykal.Gdynia: Wydawnictwo Operon 2012. ISBN 978-83-7680-443-9.

Opracowali: Agnieszka Szota, Agnieszka Wlocka
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