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Uczen:

l. RUCH PROSTOLINIOWY I SILY.

1) Postuguje si¢ pojeciem predkosci do opisu ruchu; przelicza jednostki
predkosci.

Cwiczenie 5 - Porownywanie drég i przemieszczen ciala podczas ruchu.

a)

b)

c)
d)

e)
f)

Praca w zespotach dwuosobowych ( lub trzyosobowych w zalezno$ci od rodzaju
fawki).

Czas wykonania ¢wiczenia -15 min.

Praca z kartami pracy.

Po zakonczeniu pracy grupy wymieniaja si¢ kartami pracy i dokonujg oceny
rozwigzan zgodnie z punktacja zaproponowang przez nauczyciela na kartach pracy.
Nauczyciel prezentuje rozwigzania za pomocg rzutnika na ekranie.

Grupy otrzymuja oceny zgodnie ze skala ocen przygotowana przez nauczyciela.

KARTA PRACY

Tabelki przedstawiaja wspotrzedne potozenia dwoch monet poruszajacych si¢ po

powierzchni stotu podczas gry w cymbergaja.

Moneta 1 Moneta 2
potozenie X (cm) Y (cm) pofozenie X (cm) Y (cm)
A 1 2 A 2 1
B 4 1 B 3 2
C 6 4 C 4 3
D 5 7 D 5 4
E 2 6 E 6 5
F 1 5 F 7 6
Vop it e acde

tel./fax 41 263 21 10, www.wsbip.edu.pl



. 4 UNIA EUROPEJSKA
E KAPITAL LUDZKI @v EUROPEISK) “

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSC s FUNDUSZ SPOLECZNY
WIAT

Czlowiek - najlepsza inwestycja

Projekt wspoifinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

a) Przedstaw w oddzielnych ukladach wspélrzednych polozenia monet 1 i 2
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3 3
2 2
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1 hx x
of Trb 120 130 141 1=0 Ted = o 1T 2] 131 121 151 161 171

b) Uzupelnij zdania:

Ze wzgledu na tor moneta 1 pomiedzy punktami A i F porusza si¢ ruchem

e —————ee e e et ————————————r e amoneta2 ruchem ......ccoovvveeeeiiiiiiieeeieeens

¢) Zmierz drogi przebyte przez monety. Przyjmij, ze 1cm na wykresie odpowiada 10cm
W rzeczywistosci.

d) Na sporzadzonych przez Ciebie wykresach dorysuj wektory przemieszczenia cial
i okresl ich kierunki, zwroty i wartosci.

Moneta 1 Moneta 2

Kierunek ..o, Kierunek ........cccoooveviiiieeiieins
A4 (0] AU ZWTOU oo eee,
WartoSC .. vvveeeeeieeeeeeeieee e, Warto$C ...vvvveeeciieeeeeieee e

e) Porownaj warto$¢ przemieszczenia AF z droga s dla kazdej z monet stosujac znaki:
= <lub >.
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Cwiczenie 6 - Rozpoznawanie ruchow i spoczynku we wskazanych przykladach.

a) Praca indywidualna ucznia.

b) Czas wykonania ¢wiczenia -2 min.

c) Praca z kartami pracy.

d) Po uplywie przeznaczonego czasu uczen, ktory jako pierwszy zgtosit zakonczenie
pracy odczytuje poprawne rozwigzanie.

e) Uczen, ktory jako pierwszy rozwigzal zadanie dostaje plusa za aktywnos$¢.

KARTY PRACY
GR I

Dwa samochody jada sasiednimi pasami autostrady z jednakowa szybkoscia. Okresl czy
s3 w ruchu czy w spoczynku wzgledem:

Podkres] wtasciwg odpowiedz.

A. siebie RUCH
' SPOCZYNEK
. , RUCH
B. mijanych budynkow SPOCZYNEK
C. motocykla
. . RUCH
wyprzedzajacego ich
trzecim pasem ruchu SPOCZYNEK
D. swoich pasazero RUCH
- Sworeh p W SPOCZYNEK
E. samochodu jadacego z ta
sama szybkoscia, ale RUCH
cze$cig autostrady SPOCZYNEK
przeznaczong do ruchu
w kierunku przeciwnym
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KARTA PRACY
GR I

Rowerzysta jedzie wzdluz $ciezki rowerowej. Odpowiedz na pytania-tak lub nie.

1. Czy kierownica roweru jest w ruchu wzgledem $ciezki rowerowej? ..............
Czy kierownica roweru jest w ruchu wzgledem rak rowerzysty?....................
Czy rowerzysta jest w ruchu wzgledem roweru?..........cccoceeeeveeeecieeeciee e,

Czy rowerzysta jest w ruchu wzgledem mijanych drzew? ..........ccceevvennenne.

o b~ DN

Czy drzewa sg w ruchu wzgledem jadacego rowerzysty?.........cceceevvvevennne

KARTA PRACY
GR I

Zadanie:

Wskaz cialo wzgledem, ktérego znajdujesz si¢ w ruchu, gdy

skrzydto samolotu

Lecisz samolotem

wieza kontroli lotow

Siedzisz na przystanku rosngce za przystankiem drzewo
autobusowym przelatujacy ptak

trawnik na ktérym stoi hustawka

HusStasz si¢ na hustawce : - :
siodetka hustawki

idacy w przeciwng strong turysta

Jedziesz na rowerze

plecak umocowany na bagazniku
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Uczen:
2) Odczytuje predkos¢ i przebyta odleglos¢ z wykresow zaleznosci drogi
i predkosci od czasu oraz rysuje te wykresy na podstawie opisu stownego.

Cwiczenie 5 - Odczytywanie informaciji z wykresu zaleznosci polozenia od czasu.

a) Praca w zespotach dwuosobowych ( lub trzyosobowych w zaleznos$ci od rodzaju
fawki).

b) Czas wykonania ¢wiczenia -7 min.

c) Praca z kartami pracy.

d) Po zakonczeniu pracy grupy wymieniaja si¢ kartami pracy i dokonuja oceny
rozwigzan zgodnie z punktacja zaproponowang przez nauczyciela.

e) Nauczyciel prezentuje rozwigzania za pomocg rzutnika na ekranie.

f) Grupy otrzymuja oceny zgodnie ze skalg ocen przygotowang przez nauczyciela.

KARTA PRACY

Zadanie

Dominik mieszka w dziesieciopietrowym bloku z winda. Ruch windy w ciggu 12 minut
przedstawiono na zamieszczonym wykresie.
Korzystajac z tego wykresu odpowiedz na pytania.
numer
pietra 4
10

9
8

2

PARTERL—{ ' T 1 T Y Y >

14.10 14.12 14.14 14.16 14.18 14.20 14.22 godzina
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1. Jakiemu przedziatowi czasu odpowiada najmniejsza dziatka na osi czasu ? ...........ccceeennenn.
2. lle razy winda zatrzymywata si¢ na czwartym pi€trze? .........cccccvrviverriiienieesiiieessieessnee s

3. Jak dlugo w czasie 12 minut winda stata na Parterze? ............cccoviiiiinciceee e

4. O ktorej godzinie winda dojechata na dziesiate pigtro na ktorym mieszkat Dominik? .......

5.Winda ruszyla z parteru na dziesigte pigtro 15 minut i 40 sekund po godzinie 14. lle czasu
trwatby ruch windy z parteru na dziesigte pietro gdyby winda nie zatrzymywata si¢ po

(0] {010 /42T

Uczen:
3) Podaje przyklady sil i rozpoznaje je w réznych sytuacjach praktycznych.

Cwiczenie 6 - Okreslanie cech sil na podstawie graficznego obrazu.

a) Praca indywidualna ucznia.

b) Czas wykonania ¢wiczenia -2 min.

c) Praca z kartami pracy.

d) Po uptywie przeznaczonego czasu uczniowie chetni odczytuja cechy kolejnych sit.
e) Nauczyciel wyswietla rozwigzania za pomoca rzutnika.

f) Uczen, ktory jako pierwszy rozwigzal zadanie dostaje stopien za aktywnos¢.

KARTA PRACY

Zadanie 1.
Okresl i wpisz do tabelki cechy sil przedstawionych ponizej.
Przyjmij, ze 1cm odpowiada 5N.

_..
Fy
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kierunek Zwrot warto$é

Zadanie 2.
Na przedstawionych obok rysunkach
odszukaj pary sil ktére maja :

- takie same kierunki dziatania ................

- takie Same ZWIOtY ......ccocvrieenineniieenieennn

'3

E
- PrZECIWNE ZWIOLY ...eveveeeeeeeeenienieieiesieneeas ?JI - -

- takie SAmMe WartOSClL .. ..o.ueeeeeeeeeeeeerrrrrrnrnnnns

Uczen:
4) Opisuje zachowanie si¢ cial na podstawie pierwszej zasady dynamiki Newton.

Cwiczenie 1 — Doswiadczenia pokazowe demonstrujace bezwladnosé cial: moneta nad
szklanka, kulka na wozku wprawianvm w ruch i zatrzymywanym, itp.

a) Doswiadczenie pokazowe.

b) Czas wykonania ¢wiczenia 10 min.

c) Nauczyciel montuje zestaw doswiadczalny 1 prezentuje wspdlnie z uczniem
doswiadczenie.

Niezbedne przedmioty i materiaty
Rownia pochyta, wozek, drewniane klocki, gumki recepturki.

Przebieg éwiczenia
e Na wozku stawiamy klocek na jego boku, o najmniejszej powierzchni.
e Wozek ustawiamy na gorze rdwni pochytej 1 delikatnie puszczamy. Obserwujemy
zachowanie klocka.
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e Nadole, w poprzek réwni ustawiamy drugi klocek przeszkode.

e Ponownie puszczamy woézek z klockiem ze szczytu rowni 1 obserwujemy zachowanie
klocka.

e Przymocowujemy klocek do wozka przy pomocy gumek recepturek i powtarzamy
doswiadczenie ze zderzeniem z przeszkoda.

Obserwacje

Jak zachowuje si¢ klocek, ktory spokojnie zjezdza z rowni?

Jak zachowuje si¢ klocek w chwili zderzenia z przeszkoda?

Z jakim zjawiskiem masz do czynienia w tym do$wiadczeniu?

Jakg role pelnig gumki, ktore przytrzymuja klocek?

Gdzie znajduje zastosowanie taki wynik obserwacji?
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Cwiczenie 3 - Rozwiazywanie zadan problemowych do wyjasnienia, ktorych niezbedna
jest znajomos¢ pierwszej zasady dynamiki Newtona.

a) Pracaw grupach (4-5 osobowych).

b) Czas wykonania ¢wiczenia - 2 min. dla grupy.

c) Praca z kartami pracy.

d) Po uplywie czasu przeznaczonego na prace lider grupy prezentuje rozwigzania zadan.
e) Nauczyciel prezentuje rozwigzania za pomoca rzutnika.

f) Grupy, ktore poprawnie rozwigzaty zadania otrzymuja plus.

KARTA PRACY
Gr. 1

Zadanie.

Samochod o masie 1000kg porusza si¢ ze statg wartoscig predkosci 60 km/h. Jaka jest
warto$¢ wypadkowe;j sity dziatajgcej na samochdod? Uzasadnij swoja odpowiedz.

KARTA PRACY UCZNIA
Gr. 11

Zadanie.

Jak zachowaja si¢ pasazerowie gwattownie ruszajacego do przodu samochodu osobowego?
Nazwij wystepujace w tej sytuacji zjawisko. Wyjasnij zachowanie si¢ pasazerow.

KARTA PRACY UCZNIA
Gr. 1l

Zadanie.

Na woézku postawiono wiadro napetlnione woda. Co si¢ stanie z woda, gdy wodzek ostro
zahamuje? Co si¢ stanie, gdy wozek przyspieszy? Wyjasnij zachowanie si¢ wody. Wykonaj
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odpowiednie rysunki.

KARTA PRACY
Gr. IV

Zadanie.

Wyjasnij dlaczego samochdd osobowy w krotszym czasie osigga szybkos¢ 100km/h niz
samochdd ciezarowy?

KARTA PRACY
Gr.V

Zadanie.

Wzdtuz, ktorego toru ruchu pojedzie samochod, ktory na
zakrecie nie zachowat odpowiedniej szybkosci?

Cwiczenie 5 - Badanie ruchu pecherzyka powietrza w szklanej rurce wypelnionej ciecza.

a) Pracaw grupach.

b) Czas wykonania ¢wiczenia 12 - 15 min.

c) Praca z kartami pracy.

d) Po zakonczeniu pracy grupy wymieniajg si¢ kartami pracy i dokonujg oceny
rozwigzan zgodnie z punktacjg zaproponowang przez nauczyciela.

e) Nauczyciel prezentuje rozwigzania za pomocg rzutnika na ekranie.

f) Grupy otrzymujg oceny zgodnie ze skalg ocen przygotowang przez nauczyciela.
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KARTA PRACY

Potrzebne pomoce: zestaw do badania ruchu jednostajnego (rurka z p¢cherzykiem powietrza,

linijka), flamaster, zegarek z sekundnikiem (stoper lub taktomierz).

Kolejnos¢ czynno$ci:

1. Pochylamy rurk¢ i czekamy, az pgcherzyk powietrza znajdzie si¢ na jednym z jej
koncow.
2. Ustawiamy rurke pionowo tak, aby pecherzyk znalaz? si¢ na dole.
3. W jednakowych odstepach czasu (np. co 2 sekundy) zaznaczamy flamastrem na rurce
polozenie pecherzyka (zawsze jego $rodek lub jeden z koncow, ale zawsze ten sam).
4. Obracamy rurke i1 powtarzamy czynnosci kilkakrotnie (zaczynamy zawsze od tego
samego konca), by jak najdoktadniej zaznaczy¢ punkty na rurce.
5. Przyktadamy linijke tak, by zero pokrywato si¢ z pierwszym zaznaczonym punktem.
6. Odczytujemy polozenia x zaznaczonych punktéw, a wyniki zapisujemy w tabeli.
Czastod Polozenie x Droga przebyta Szybkosé
poczatku ruchu wmm w kolejnych w kolejnych
Numer pomiaru w sekundach przedziatach przedziatach
n czasu czasu
AS:Xn—Xn.l U—E
At
1
2
3
4
5
6

7.
8.

9.

Wykonujemy obliczenia 1 uzupetniamy tabele.
Obliczamy szybkos¢ $rednig vy, = ZE—n
kolumny.

Obliczamy niepewno$¢ maksymalng ze wzoru Av =

~ na podstawie danych z ostatniej

Umax— Vmin
2

10. Zapisujemy wynik: v = vy, + Av.

Obliczenia
11. Sporzadzamy wykres s(t).

Realizator projektu
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A

12. Uzupeknij zdanie.

Drogi przebyte przez pecherzyk powietrza w jednakowych odstepach czasu sa
...................................................... . Szybkosci w kolejnych przedziatach czasu sa
...................................................... . Naniesione na wykres punkty do$wiadczalne

UKIada)a S1€ ... .

Cwiczenie 6 - Sporzadzanie wykreséw s(t), v(t) dla ruchu jednostajnego, na podstawie
tabeli pomiarow.

a) Doswiadczenie pokazowe.

b) Czas wykonania ¢wiczenia 10 min.

c) Nauczyciel montuje zestaw doswiadczalny i wykonuje wspoOlnie z uczniem
doswiadczenie.

Potrzebne pomoce: tor powietrzny z wyposazeniem, dmuchawa do toru powietrznego,
kroplomierz (lub strzykawka bez tloczka z krotka igla), zabarwiona woda,
papierowa tasma, linijka, poziomnica, male, ptaskie naczynie, stoper.

/\ Dmuchawa do toru zasilana napieciem 230 V.
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Kolejnosé czynnoéci:

1. Ustawiamy tor powietrzny poziomo wykorzystujac poziomnice 1 tgczymy
z dmuchawa.

2. Blisko jednego konca toru wieszamy wozek od toru powietrznego, a wzdhuz toru
rozciggamy papierowg tasme.

3. Do wozka przyczepiamy kroplomierz wypetniony zabarwiong woda (pod
kroplomierzem ustawiamy ptaskie naczynie).

4. W czasie, gdy wozek jest nieruchomy mierzymy kilkakrotnie odstep czasu, jaki
uplywa pomiedzy kolejnymi kroplami oraz wyznaczamy jego warto$¢ $rednig
(mozemy rowniez dopasowac wahania taktomierza).

5. Przytrzymujemy wozek reka i wiaczamy dmuchawe.

6. Puszczamy wodzek, obserwujemy jego ruch i tapiemy go przy drugim koncu toru.

7. Zmieniamy tasme¢ i trzykrotnie powtarzamy doswiadczenie. Przy trzecim pomiarze
zmieniamy ustawienie nadmuchu dmuchawy.

8. Mierzymy odlegtosci pomiedzy kroplami, a wyniki umieszczamy w tabeli.

Numer pomiaru Czas t od poczatku Potozenie x Droga przebyta

n ruchu (mierzone od w kolejnych
w sekundach poczatku ruchu) przedziatach czasu
wmm, X =5 AS = Xn — Xn-1
W mm
Seria |
Seria ll
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Cziowiek - najlepsza inwestycja

Numer pomiaru Czas t od poczatku Potozenie x Droga przebyta
n ruchu (mierzone od w kolejnych
w sekundach poczatku ruchu) przedziatach czasu
wmm, X =S5 AS = Xn — Xn-1
w mm

Seria Il

9. Obliczamy wartos$¢ $rednig drogi przebytej w kolejnych przedziatach czasu dla kazdej
serii pomiarow.

10. Sporzadzamy na papierze milimetrowym wykres zalezno$ci drogi przebytej przez
wozek w funkcji czasu dla kazdej serii pomiarow.

11. Okreslamy niepewnos$ci pomiaru czasu i drogi.

Uzupetnij zdania:
W ruchu jednostajnym prostoliniowym wozek w kolejnych przedziatach czasu przebywa

.................................... drogi.
Wykresem przebytej drogi 0d CZasu JeSt .......ooiuiiiiiiii i .

Uczen:
5) Odroéznia predkos¢ srednig od chwilowej w ruchu niejednostajnym.

Cwiczenie 4 - Obliczanie warto$ci predkosci $redniej na podstawie wykresu zaleznos$ci
wartosci predkosci od czasu dla ruchu zmiennego.

g) Pracaw grupach.

h) Czas wykonania ¢wiczenia 12-15 min.

i) Praca z kartami pracy.

J) Po zakonczeniu pracy grupy wymieniajg si¢ kartami pracy i dokonujg oceny
rozwigzan zgodnie z punktacja zaproponowang przez nauczyciela.

k) Nauczyciel prezentuje rozwigzania za pomocg rzutnika na ekranie.

I) Grupy otrzymuja oceny zgodnie ze skala ocen przygotowang przez nauczyciela.

@ @ Realizator projektu

W Wyisza Szkota Biznesu i Przedsiebiorczosci w Ostrowcu Sw.
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KARTA PRACY
Zadanie.

Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ wartosci predkosci od czasu dla czterech etapow
ruchu.

A
v(m/s)
i
3L
2_
1 I II I v
t(s
| ] | | i 1 (2

1 2 3 B 5 6 T 8 9 10

2. Oblicz drogi przebyte przez ciato w poszczegdlnych etapach ruchu — jako pola figur

pod wykresem predkosci.

@ @ Realizator projektu
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3. Oblicz srednig warto$¢ predkosci w caltym ruchu.

@ @ Realizator projektu
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Uczen:
6) postuguje si¢ pojeciem przyspieszenia do opisu ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego.

Cwiczenie 2 - Obliczanie i poré6wnywanie wartosci przyspieszen na podstawie stownego
opisu ruchu przyspieszonego — zadania ilo$ciowe.

Ogolne pytanie do klasy:

Ktore z wymienionych cial ma najwicksze przyspieszenie: gepard, strus, samochod
wyscigowy, kopnieta pitka czy pocisk armatni?

Klasa typuje wyniki i podzielona na grupy rozwigzuje zadania.

a) Praca w grupach.

b) Czas wykonania ¢wiczenia 3 min.

c) Praca z kartami pracy.

d) Liderzy grup prezentuja wyniki.

e) Nauczyciel prezentuje rozwigzania za pomocg rzutnika na ekranie.

f) Uczniowie porownujg obliczone przyspieszenia.

g) Uczniowie grup z poprawnymi rozwigzaniami zadan otrzymujg plusy za aktywnosc.

KARTY PRACY

Gr. 1

Gepard jest najszybszym zwierzgciem
$wiata, osigga predkos¢ o wartosci nawet do
120km/h. Oblicz jakg warto$¢ miatoby jego
przyspieszenie gdyby zdotat si¢ on rozpedzi¢ do
30m/s w czasie 5s?

@ @ Realizator projektu
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Gr. 11

Stru$ jest najszybciej biegajacym ptakiem na
Swiecie. Moze biega¢ nawet z predkoscia
o wartosci 70km/h. Jezeli w ciagu 2 s rozpedzit
si¢ do 60 m/s, to jaka warto$¢ przyspieszenia
osiagnat?

Gr. 1l

Samochody wyscigowe moga rozpedzac
si¢ do predkosci o wartosci 28m/s nawet
w ciggu  3,5s. Oblicz  warto$¢
przyspieszenia takiego samochodu.

@ @ Realizator projektu
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Gr. 1V

W jednym z meczy kopnigta pitka osiggneta predkosé
o wartosci 210,6 km/h. Oblicz warto$¢ przyspieszenia pifki,
ktora predkos¢ o wartosci 60m/s osiggneta w ciggu 0,1s

Gr.V

Pocisk  armatni moze  osiggna¢  predkosé
o wartosci 600m/s. Oblicz, jaka jest wartos¢
przyspieszenia pocisku, ktory te wartos¢ predkosci
uzyskat w ciggu 0,01s?
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Uczen:
7) Opisuje zachowanie si¢ cial na podstawie drugiej zasady dynamiki Newtona.

Cwiczenie 1 - Okreslanie rodzaju ruchu pod wplywem stalej niezrownowazonej sily.

Cwiczenie 2 - Badanie przyspieszenia w ruchu cial o réznych masach pod wplywem
stalej niezrownowazonej sily.

Cwiczenie 3 - Badanie wplywu réznej wartosci sil na przyspieszenie ciala.

d) Doswiadczenie pokazowe.

e) Czas wykonania ¢wiczenia 10 min.

f) Nauczyciel montuje zestaw doswiadczalny sktadajacy si¢ z wozeczka, sznurka, bloku
nieruchomego, szalki i obcigznikow.

g) Przebieg doswiadczenia:
» Nauczyciel wykonuje rysunek zestawu doswiadczalnego na tablicy.
» Uczniowie dorysowuja sily dziatajace na wozeczek ( cigzar wozka, sita reakcji

podioza, sita tarcia i sita napr¢zenia nici).

Fz=mg

» Uczniowie formulujg wnioski, ze na samochodzik dziata stata niezrownowazona
sifa.

» Uczniowie okreslaja rodzaj ruchu z jakim porusza si¢ wozeczek pod wplywem
statej niezrownowazone;j sity.

» Nauczyciel zwigksza mase obcigznika powodujacego ruch wozeczka ( zwigksza
sitg powodujaca ruch) — uczniowie opisuja zaobserwowane zmiany w ruchu
wozeczka.

» Nauczyciel zwigksza mase¢ wozeczka doktadajac na niego cigzarek — uczniowie
opisuja zaobserwowane zmiany w ruchu wozeczka.

h) Uczniowie wyciagaja wnioski na podstawie obserwacji i z pomoca nauczyciela
formutujg tres¢ Il zasady dynamiki.

@ @ Realizator projektu
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Cwiczenie 6 - Pokaz zjawiska swobodnego spadania cial jako ruchu pod wplywem tylko
silv grawitacji, np. przy pomocy rury Newtona.

a) Doswiadczenie pokazowe.

b) Czas wykonania ¢wiczenia 5 min.

c) Nauczyciel montuje zestaw doswiadczalny i wykonuje wspolnie z uczniem
doswiadczenie.

Potrzebne pomoce: pompa prozniowa, dtuga szklana (lub plastikowa) rura o dtugosci okoto
1 m zakonczona korkiem z zaworem, drobne przedmioty: pidrko, koralik,
metalowa kulka, korek itp., ktére znajduja si¢ rowniez w srodku rury.

Kolejnosé czynnosci:

» Bierzemy kilka drobnych przedmiotow i wypuszczamy z rak z wysokos$ci okoto 2 m.
Obserwujemy ich ruch w czasie spadku na podtogg.

» Rurg¢ z przedmiotami w $rodku obracamy tak, by zaobserwowaé ruch cial w rurze
w czasie swobodnego spadku. Ponawiamy kilkakrotnie obroty rury i za kazdym razem
obserwujemy spadajace w niej ciala.

» Podtaczamy rur¢ do pompy proézniowej i wypompowujemy z niej powietrze.

» Obracamy rure kilkakrotnie i obserwujemy spadajace ciala.

» Zapisujemy obserwacje odpowiadajac na pytania ponize;j.

Obserwacje
W jaki sposéb przedmioty spadajg w powietrzu?

Uczen:
8) Stosuje do obliczen zwigzek miedzy masg ciala, przyspieszeniem i sila.

Cwiczenie 2 - Rozwiazywanie zadah rachunkowych o umiarkowanym stopniu trudnos$ci
polegajacvch na obliczaniu masy, dzialajacej sily i przyspieszenia ze wzoru
na Il zasade dynamiki.

a) Praca w grupach.
b) Czas wykonania ¢wiczenia 20 min.
¢) Praca z kartami pracy.

@ @ Realizator projektu
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d) Po uptywie wyznaczonego czasu nauczyciel zbiera prace.
e) Nauczyciel prezentuje rozwigzania za pomocg rzutnika na ekranie.
f) Na kolejnej lekcji przedstawia oceny za prace uczniow.

KARTA PRACY
GRI
Ile wynosi masa ciata, jezeli pod wpltywem sily o wartosci 10 N uzyskuje ono

przyspieszenie o wartosci 5m/s?.

Nieruchoma pitka o masie 600 g uzyskata predkos¢ o wartosci 12 m/s. Jaka bylta $rednia
wartos$¢ sity uderzenia nogi w pitke , jezeli czas zetknigcia nogi z pitkg trwat 0,02 s?

Z przyspieszeniem o jakiej wartosci porusza¢ si¢ bedzie uktad klockéw pokazany na
rysunku, jezeli pominiemy tarcie?

F=3N Fi=12M
s 111)= 1127 Hg=2KT  |r——

KARTA PRACY

GR I
Z przyspieszeniem o jakiej wartosci porusza¢ si¢ bedzie cialo o masie 10 kg, jezeli
wypadkowa sita dzialajaca na to ciato ma wartos¢ 40 N?

Sita o jakiej wartosci jest potrzebna, aby ciato o masie 5 kg rozpedzi¢ w czasie 20 s od
szybkosci 10m/s do 50m/s?

Lokomotywa popycha cigzki wagon dziatajac silag o wartosci 1000 N . Sita hamujaca
dziatajaca na wagon ma wartos¢ 500 N. Jaka mas¢ ma wagon jezeli w czasie 0,5 min
uzyskat predkos¢ o wartosci 0,2m/s?

KARTA PRACY

GR 11
Sita o jakiej warto$ci nada ciatu o masie 20 kg przyspieszenie o wartoéci 5 m/s??

Cialo pod dzialaniem sity o wartosci 4N porusza si¢ z przyspieszenie o wartosci 2 m/s?,
Z przyspieszeniem o jakiej wartosci poruszac si¢ bedzie to ciato pod dziataniem sity
o wartosci 15N?

Autobus o masie 2 tony, ruszajac z przystanku osiagnat warto$¢ predkosci 54 km/h
w czasie 15 s. Oblicz wartos¢ sity ciggu silnika. Pomin tarcie.

@ @ Realizator projektu
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Uczen:
9) Postuguje si¢ pojeciem sily ciezkosci.

Cwiczenie 2 — Wyznaczanie ciezaru cial za pomoca silomierza, przedstawianie wynikow
w tabeli i na wykresie.

a) Pracaw grupach.

b) Czas wykonania ¢wiczenia 12-15 min.

¢) Pomoce: karty pracy, sitomierze i obcigzniki.

d) W trakcie pracy uczniéw, nauczyciel chodzi miedzy grupami udziela wskazowek oraz
ocenia poprawnos¢ i estetyke wypetnianych kart pracy.

e) Po zakonczeniu pomiarow i narysowaniu wykresu uczniowie zglaszaja si¢ do odpowiedzi
na pytania zawarte w karcie pracy.

f) Po zweryfikowaniu i zapisaniu odpowiedzi uczniowie z pomocg nauczyciela formutuja
wnioski.

KARTA PRACY

Wyznaczanie ciezaru cial za pomoca sitomierza, przedstawianie wynikOw w tabeli i na
wykresie.

Instrukcja dla ucznia

1. Odczytaj zapisang na obcigznikach mase.
2. Na silomierzu zawieszaj kolejno jeden, potem dwa itd. obcigzniki.
3. Zakazdym razem odczytaj wskazanie sitomierza.
4. Wyniki zapisz w tabeli.
5. Sporzadz wykres zaleznos$ci wartosci sity cigzkosci od masy ciata - Fc(m).
F(N)
. l .
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Odpowiedz na pytania:
1. Czy cigzar Jest TOWNY MASIET ....vviiiiviiiiiiieiiiiesiieesieeesbeeesbeessbe e s ssbe e s ssbee s ssbeesssbeessbneesneeas
2. Czy cigzar ZaleZy 0d MASY? .....cvcoviiiiiiiiiiiieii et

3. Jak cigzar zaleZy 0d MASY? .....c.cooveiiiiiiiiieii i

Whioski: Ciezar jest ..............c.ceuvenis do masy ciata.

Wykresem zaleznoSci ..........oevvvniiiiiiiiininnnnn. JESE o

Uczen:

10) Opisuje wzajemne oddzialywania cial postlugujac si¢ trzecia zasada dynamiki
Newtona.

Cwiczenie 3 - Cwiczenia polegajace na rysowaniu wektorow sil akceji i reakcji

i prawidlowym ich nazewnictwie.

a) Praca indywidualna ucznioéw.

b) Czas wykonania ¢wiczenia 12-15 min.

c) Pomoce: tablica multimedialna (lub rzutnik), karty pracy.

d) Nauczyciel wyswietla na tablicy przygotowang kartg pracy.

e) Chetni uczniowie rysuja na tablicy sity wzajemnego oddziatywania migdzy ciatami
1 nazywajg je.

f) Wszyscy przerysowuja poprawne rozwigzania z tablicy na wtasne karty pracy.

g) Uczniowie za zgtoszenie si¢ do odpowiedzi, poprawne narysowanie i nazwanie sit
otrzymuja oceny.

KARTA PRACY
Zdanie.
Narysuj 1 nazwij sily wzajemnego oddzialywania na przedstawionych rysunkach.
a) narysuyj site, ktora cztowiek pcha samochod _ﬁcs i sit¢ oddziatywania samochodu

. -
na czlowieka Fg,
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b) narysuj site, ktora renifer ciggnie sanki ﬁR s 1site oddzialywania sanek na
renifera ﬁSR,

¢) narysuyj site, ktorg dziecko naciska na pitke I?'D p 1 sit¢ oddziatywania pitki na
dziecko ﬁPD, uwzglednij site cigzkosci dziatajaca na dziecko ﬁc,

d) narysuj site, ktorg lampa dziata na sufit ﬁLS i sit¢ oddziatywania sufitu na lampe
ﬁSL,uwzglqdnij site ciezkosci lampy F.

e) narysuj site, ktorg palec naciska na dzwonek Fpp i site oddziatywania dzwonka na

LA

palec -Fpp . e
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Uczen:

11) Wyjasnia zasade dzialania dZwigni dwustronnej, bloku nieruchomego, kolowrotu.

Cwiczenie 4 - Wyznaczanie masy ciala za pomoca dzwigni dwustronnej i ciala o znanej
masie.

a) Pracaw grupach.

b) Czas wykonania ¢wiczenia 15 min.

c) Pomoce: dzwignie dwustronne ( belka i statyw), obcigzniki o znanej masie, ciato
0 nieznanej masie, linijka, waga.

d) Uczniowie pracuja wedtug instrukcji.

e) Po wykonaniu doswiadczenia i wyznaczeniu masy uczniowie otrzymuja wagi, aby
sprawdzi¢ doktadno$¢ swoich pomiarow.

f) Po zakonczeniu pracy prezentujg wyniki i oceniajg btedy pomiarow.

g) Nauczyciel ocenia prace zespotow, biorgc pod uwage doktadno$¢ uzyskanych
wynikow.

Instrukcja wykonania ¢wiczenia.

1. Zmontuj zestaw do$wiadczalny zgodnie z rysunkiem.

2. Na jednym ramieniu zawie$ cialo o nieznanej masie (np. klucze od domu), a na drugim
obcigzniki, tak aby dzwignia znalazta si¢ w rOwnowadze.

3. Zmierz ramiona dzwigni.

4.Wykonaj kolejny pomiar dla innej liczby obcigznikéw 1 innej dtugosci ramion.

5. Zapisz wyniki pomiarow w tabeli.

F1 (N) ry(cm) F2(N) ra(cm)
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6. Oblicz masg ciala stosujac warunek rownowagi dzwigni.

7.Zwaz cialo, ktorego mase wyznaczate$§ za pomoca wagi.
8.Poréwnaj otrzymane wyniki.
9.0cen przyczyny btedow pomiarow.

Uczen:
12) Opisuje wplyw oporéw ruchu na poruszajace sie ciala.

Cwiczenie 1 — Rysowanie wektoréw oporu ruchu na przedstawionych graficznie
sytuacjach z zyeia codziennego.

a) Praca indywidualna.

b) Czas wykonania ¢wiczenia 3 min.

c) Pomoce: tablica multimedialna (lub rzutnik i ekran).

d) Po wyswietleniu na tablicy przygotowanych zdje¢ uczniowie dorysowujg opory ruchu,
e) Uczniow zglaszajacych si¢ do odpowiedzi nauczyciel ocenia plusami za aktywnos$¢.

Zadanie.
Narysuj wektory sit oporow ruchu.
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Il. ENERGIA

Uczen:
1) Wykorzystuje pojecie energii mechanicznej i wymienia rozne jej formy.

Cwiczenie 5 — Planowanie i wykonywanie do§wiadczenia zwiazanego z badaniem,
od czego zalezy energia Kinetyczna — burza mozgow.

a) Praca catym zespolem klasowym.

b) Czas wykonania ¢wiczenia — do 10 min.

¢) Uczniowie podajg propozycje Sposoboéw przeprowadzenia doswiadczen - burza
mozgow.

d) Nauczyciel wybiera sposoby mozliwe do realizacji w pracowni fizycznej
1 przeprowadza doswiadczenia.

e) Po wykonaniu do§wiadczen uczniowie zapisujg obserwacje i formutujg wnioski.

Przykladowy sposéb wykonania doswiadczen.

Doswiadczenie 1. Badanie zalezno$ci energii kinetycznej od predkosci .

Potrzebne pomoce: drewniany klocek i przedmiot w ksztatcie walca np. puszka z napojem,
linijka.

Kolejno$¢ czynnosci:

na stole ustaw klocek,

kreda zaznacz jego potozenie,

nadaj reka puszce niewielkg predkosc, ale takg by spowodowata przesuniecie klocka,
zaznacz jego potozenie koncowe,

zmierz dtugo$¢ odcinka o jaka przesunat sie klocek — droge,

powtorz doswiadczenie nadajac puszcze duzo wigksza predkose,

porownaj przesuni¢cia klocka spowodowane uderzeniem z niewielkg 1 znaczng
predkoscig .

VVVYVYVVY

Doswiadczenie 2. Badanie zalezno$ci energii kinetycznej od masy ciala.

Potrzebne pomoce: dwa drewniane klocki i dwie puszki z napojami o r6znych masach,
linijka.

Kolejnos¢ czynnosci:
» ustaw rownolegle do siebie dwa klocki i dwie puszki,
» kreda zaznacz potozenie klockow,
» linijk¢ ustaw przed puszkami i trzymajac za jej konce linijki popchnij obie puszki
>

jednoczesnie, nadajac im jednakowa predkosc,
poréwnaj przesuniecia obu klockow.
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Uczen:
2) Posluguje si¢ pojeciem pracy i mocy.

Cwiczenie 2 - Rozpoznawanie na przvkladach sytuacii, w ktorych wykonywana
jest praca mechaniczna.

a) Praca calym zespotem klasowym.

b) Czas wykonania ¢wiczenia —do 5 min.

€) Nauczyciel wy$wietla tre$¢ zadania za pomocg rzutnika.

d) Uczniowie udzielajg odpowiedzi i krotko ja uzasadniajg.

e) Nauczyciel nagradza aktywnie pracujgcych uczniéw plusami.

Zadanie.

Czy w opisanych sytuacjach wykonywana jest praca mechaniczna? Dla kazdego
przyktadu zaznacz TAK lub NIE.

Drwal §cina drzewo. I TAK ] NIE

Artur czyta ksigzke. 1 TAK 1 NIE

Ksigzyc krazy wokot Ziemi. I TAK ] NIE
Dziewczynka rozcigga gumke do wlosow. I TAK "] NIE
Marcin pcha samochdd, ale on nawet nie drgnie. I TAK "I NIE
Krzysiek gra na gitarze. I TAK ] NIE

Helikopter wisi nieruchomo nad ziemia. 1 TAK "1 NIE
Dagmara ciggnie sanki z siostra. ] TAK ] NIE

Uczen mysli nad rozwigzaniem zadania z fizyki. I TAK "1 NIE
Krazek hokejowy sunie po gtadkim lodowisku. I TAK "] NIE
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Uczen:

3) Opisuje wplyw wykonanej pracy na zmiany energii.

Cwiczenie 5 - Rozwiazywanie zadan problemowych dotyczacych wplywu wykonanej

pracy na zmiane energii mechanicznej cial.

a) Praca calym zespotem klasowym.
b) Czas wykonania ¢wiczenia 5 min.

€) Nauczyciel wy$wietla tres¢ zadan za pomocg rzutnika.

d) Chetni uczniowie udzielajg odpowiedzi, za ktore otrzymuja plus.

Zadanie.1l

Zgrzewke z woda mineralng przelozono z podlogi na zawieszong nad nig potke, wskutek
czego energia mechaniczna zgrzewki wzrosta. Ktory z rodzajow tej energii si¢ zwigkszyt?
Zaznacz prawidtowa odpowiedz z pierwszej kolumny i jej uzasadnienie z kolumny trzeciej.

1.Zwigkszyta si¢ energia
Kinetyczna zgrzewki

2.Zwigkszyla si¢ energia
potencjalna ciezkosci
zgrzewki.

poniewaz

A. wykonana praca
spowodowata zwigkszenie
odlegtosci zgrzewki od
podtogi

B. wykonana praca
spowodowata zwigkszenie
szybkosci zgrzewki.

Zadanie?.

Marcin zjechat z gorki na deskorolce. Zaznacz prawidtowa odpowiedz z pierwszej kolumny

i jej uzasadnienie z kolumny trzeciej.

1.Energia kinetyczna
uktadu zwiekszyla sig

2.Energia potencjalna
cigzkosci uktadu
zwigkszyla si¢

poniewaz

A. zwigkszyta si¢ jego
szybko§¢

B. zmniejszyla si¢ jego
wysokos¢.

Zadanie 3.

Zawodnik naciagnal cigciwe tuku 1 wystrzelit strzale poziomo do tarczy. Zaznacz prawidlowa
odpowiedz z pierwszej kolumny 1 jej uzasadnienie z kolumny trzecie;.

1.Energia potencjalna
sprezystosci cigciwy
zwigkszyla sie

2.Energia kinetyczna
strzaly zwigkszyta si¢

poniewaz

A. strzata wykonala prace
whbijajac si¢ w tarcze

B. zawodnik wykonat prace
odksztaltcajac cigciwe tuku.

& &

WP
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Zadanie 4.
Marek wprawit w ruch kule

do kregli. Zaznacz prawidlowg odpowiedz z pierwszej kolumny

I jej uzasadnienie z kolumny trzeciej.

1.Energia potencjalna kuli
zwiekszyla si¢

A. kula wykonata prace
przewracajac kregle

2. Energia kinetyczna kuli
zwigkszyla si¢

poniewaz B. wykonana przez Marka
praca zwigkszylta predkos¢
kuli

Uczen:

4) Posluguje si¢ pojeciem energii mechanicznej jako sumy energii kinetycznej

i potencjalnej.

Cwiczenie 2 — Obliczanie energii mechanicznej cial posiadajacych wiecej niz jedna

forme enerdgi

a) Praca calym zespotem klasowym
b) Czas wykonania ¢wiczenia —do 15 min.

¢) Nauczyciel wyswietl

a tre$¢ zadan za pomocg rzutnika ( ewentualnie rozdaje

kserowang tre$¢ zadan do wklejenia).

d) Nauczyciel analizuje

tre$¢ zadan z uczniami. Uczniowie podaja propozycje sposobow

obliczania energii mechanicznej.

e) Po ustaleniu sposobu rozwigzania zadan, w celu zaangazowania jak najwigkszej liczby
uczniéw nauczyciel wskazuje losowo wybrane osoby do wykonywania kolejnych
etapoOw rozwigzywania zadan.

f) Na koniec lekcji nauczyciel ocenia prace uczniow.

Zdanie 1.

Nietoperz o masie 1,5 kg moze lecie¢
z predkoscia o wartosci 15 m/s na
wysokosci 30 m nad ziemia. Oblicz ile

wynosi jego

a) energia kinetyczna,
b) energia potencjalna ci¢zkos$ci,
c) calkowita energia mechaniczna.
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Zadanie 2.

Balon o masie 50 kg wznosi si¢ w gore
ruchem jednostajnym z szybko$cig
7,2 km/h. Oblicz energi¢ mechaniczng
balonu gdy znajdzie si¢ na wysoko$ci
20 m nad powierzchnig ziemi

Zadanie 3.

Samolot pasazerski Boeing 747
o masie 2000t leci z szybkoscia
864km/h na wysokosci 2km.
Oblicz calkowita energie
mechaniczng jaka posiada ten
samolot.

Uczen:
5) Stosuje zasade zachowania energii mechanicznej.

7

Cwiczenie 1 — Opisywanie przemian energii mechanicznej na wybranych przyvkladach.

a) Praca calym zespotem klasowym — burza mozgow.

b) Czas wykonania ¢wiczenia —do 7 min.

c) Praca z kartami pracy.

d) Nauczyciel wyswietla tres¢ zadan za pomocg rzutnika.

e) Uczniowie analizujg przemiany energii w ruchu strzaty.

f) Uzupehiajg karty pracy i wklejaja je do zeszytu.

g) Na koniec lekcji nauczyciel ocenia prace najbardziej aktywnych uczniow.
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KARTA PRACY

Pionowo do gory z poziomu ziemi wystrzelono z tuku strzate. Uzupeinij ponizszy
schemat przemian energii od chwili napigcia cigciwy tuku do momentu upadku strzaty na
ziemi¢, wstawiajgc w puste kwadraciki odpowiednie symbole energii (Epc, EK, Eps),
a w wykropkowane miejsca wyrazenia: rosnie, maleje, max, 0.

E= EA —
E- ... E- ... .
E E
E— =
E — F 1 E —

Uczen:
6) Analizuje jako$Sciowo zmiany energii wewnetrznej spowodowane wykonaniem pracy
i przeplywem ciepla.

Cwiczenie 2 — Badanie wplywu wykonanej nad cialem pracy na wzrost jego energii
wewnetrznej — doSwiadczenie.

a) Doswiadczenie pokazowe wykonywane przez uczniow.

b) Czas wykonania ¢wiczenia —do 5 min.

c) Pomoce: termometr, sol gruboziarnista, kubek termoizolacyjny.
d) Przebieg doswiadczenia.

» do kubka nasypujemy sol,

» mierzymy temperaturg soli,

» wybieramy chetnego ucznia, ktéoremu polecamy energicznie wstrzasacé
kubkiem przez trzy minuty. W tym czasie mtodziez wymienia inne przyktady
sytuacji, w ktorych kosztem pracy mechanicznej wzrasta energia wewnetrzna
ciat.

» po tym czasie ponownie mierzymy temperature soli.

e) Na podstawie wynikéw doswiadczenia uczniowie formutujg wnioski.
f) Uczniowie szczeg6lnie aktywni podczas lekcji sa nagradzani plusami za aktywnosc¢.

@ @ Realizator projektu
% Wyisza Szkota Biznesu i Przedsiebiorczosci w Ostrowcu Sw.
ul. Akademicka 12, 27-400 Ostrowiec Sw.

tel./fax 41 263 21 10, www.wsbip.edu.pl



. < UNIA EUROPEJSKA
s KAPITAL LUDZKI @w EUROPEISK) -

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSC s FUNDUSZ SPOLECZNY
WVWIAT

Czlowiek - najlepsza inwestycja

Projekt wspoifinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Uczen:
7) Wyjasnia zwigzek miedzy energig kinetyczng czasteczek i temperaturg.

Cwiczenie 2 - Rozpoznawanie na przykladach cial o wiekszej i mniejszej energii
wewnetrznej.

Cwiczenie 3 - Przeliczanie temperatur ze skali Celsjusza na Kelwina i odwrotnie.

Cwiczenie 5 - Rozpoznawanie na podstawie rysunkow budowy wewnetrznej, ciala
0 WyZszej i nizszej temperaturze.

a) Pracaw grupach.

b) Czas wykonania ¢wiczenia 5-7 min.

c) Praca z kartami pracy.

d) Po zakonczeniu pracy grupy wymieniajg si¢ kartami pracy.

e) Nauczyciel prezentuje rozwigzania za pomoca rzutnika na ekranie.

f) Uczniowie dokonujg oceny rozwigzan zgodnie z punktacjg zaproponowang przez
nauczyciela na kartach pracy.

g) Grupy otrzymujg oceny zgodnie ze skalg ocen przygotowang przez nauczyciela.

KARTA PRACY

Zadanie 1. ( 4pkt)
Przelicz podane temperatury.
a)20°C=.....cooeveinnnn. K ) 74K = ..o °C
b)-15°C=......ccceenai. K d) -20K= ... °C
Zadanie 2. (14pkt)
Ocen prawdziwos$¢ zdan.

I 11 Energia wewnetrzna wody

a) W naczyniu I jest wigksza PRAWDA FALSZ
£,=20°C £,-50°C od energii wewngtrznej
wody w naczyniu Il.

Energia wewnetrzna wody
w naczyniu I jest wieksza

b) E=20°C R ¥ . PRAWDA FALSZ
od energii wewnetrznej
wody w naczyniu II.
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0) Okres$lona masa wody ma takg samg energi¢ wewngtrzng PRAWDA FALS7
w kazdym stanie skupienia.
d) ICEir;;;gie; wewnetrzng mozemy oceni¢ po temperaturze PRAWDA FALSZ
i o Y W zamknigtych pojemnikach
o {? a O {}D | znajdujg si¢ takie same masy
ool 2 o tego samego gazu o tej samej
e) | ™ @ 0% ) temperaturze. Wicksza energie PRAWDA FALSZ,
. .. wewnetrzng ma gaz w pojemniku
g & %D{}D{:? C}D mniejszym, poniewaz energia
0oty 8] wzajemnego oddziatywania
czasteczek jest tam wigksza.
A
e W naczyniach A i B znajduje si¢
s 4 7 s taka sama ilo$¢ tego samego gazu.
ok NP Tl’ Wektory przedstawiajg predkos¢
9) B czasteczek gazu. Wieksza energie PRAWDA FALSZ
oo R o wewnetrzng ma gaz w naczyniu B
ke L poniewaz jego czasteczki wolniej
‘s e si¢ poruszaja.
Dwie identyczne ksigzki lezg na r6znych potkach
h) | w biblioteczce. Wigksza energi¢ wewngtrzng ma ksigzka | PRAWDA FALSZ
lezaca wyzej, poniewaz jej Epc jest wigksza.

WP

Skala ocen:

5 -9 — dopuszczajacy
10 — dostateczny —
11 — dostateczny
12 — dostateczny +

13 —dobry —
14 — dobry
15 — dobry +

16 — bardzo dobry —
17 — bardzo dobry
18 — celujacy
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Uczen:
8) Wyjasnia przeplyw ciepla w zjawisku przewodnictwa cieplnego oraz role izolacji
cieplnej.

Cwiczenie 3 - Demonstracja zjawiska przewodnictwa cieplnego.

a) Doswiadczenie pokazowe 1.

b) Czas wykonania ¢wiczenia — do 3 min.

¢) Pomoce: statyw, pret metalowy, gwozdziki, §wieczka.
d) Nauczyciel montuje zestaw doswiadczalny:

» zamocowac¢ aluminiowy pret do
statywu,
L » zapomocg stearyny nalezy umocowac
gwozdziki na precie aluminiowym,
a» » ustawi¢ $wieczke tak, aby ogrzewata

koniec preta.

e) Uczniowie zapisuja obserwacje i formuluja wnioski na temat mechanizmu
przewodnictwa cieplnego.

f) Uczniowie bioracy aktywny udziat w lekcji otrzymuja plus.

g) Doswiadczenie pokazowe 2.

h) Czas wykonania ¢wiczenia do 10 min.

1) Nauczyciel wykonuje doswiadczenie wedtug instrukcji.

Potrzebne pomoce: statyw, metalowy i szklany pret, plastelina, palnik spirytusowy lub
$wieczka.

/\ Wysoka temperatura — mozliwo$¢ oparzenia.

Kolejnos¢ czynnosci:
1. Przyklejamy mate kulki z plasteliny do metalowego i1 szklanego preta (co kilka
centymetrow, przyklejamy delikatnie).
2. Mocujemy w statywie konce pretow: metalowego 1 szklanego, a drugie
umieszczamy w ptomieniu palnika.
3. Obserwujemy zachowanie kulek z plasteliny.

=
e
@ @z
Realizator projektu
.@ @ proj

% Wyisza Szkota Biznesu i Przedsiebiorczosci w Ostrowcu Sw.
W ul. Akademicka 12, 27-400 Ostrowiec Sw.

tel./fax 41 263 21 10, www.wsbip.edu.pl



4 < UNIA EUROPEJSKA
H KAPITAL LUDZKI BIOZANIA 3 MY EUROPEJSKI —
NARODOWA STRATEGIA SF

SPOINOSC s FUNDUSZ SPOLECZNY
WVWIAT

Cziowiek - najlepsza inwestycja
Projekt wspoifinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Obserwacje
Po jakim czasie spadta pierwsza kulka i z ktérego preta?

Wyjasnij procesy zachodzace w doswiadczeniu.
Na czym polega przewodnictwo cieplne? Czym spowodowane sg roznice W zachowaniu
kulek na obu pretach?

Uczen:
9) Opisuje zjawiska topnienia, krzepnigcia, parowania i skraplania,
sublimacji i resublimacji;

Cwiczenie 6 - Nazywanie proceséw cieplnych na podstawie wykresow zalezno$ci
temperatury substancji od dostarczonej eneraqii.

a) Praca calym zespotem klasowym.

b) Praca z kartami pracy.

c) Czas wykonania ¢wiczenia — do 7 min.

d) Nauczyciel prezentuje tres¢ zadania za pomoca rzutnika.

e) Po zapoznaniu si¢ ucznidw z trescig zadania, nauczyciel wskazuje do odpowiedzi
kolejnych ucznidow, dbajac aby mozliwie jak najwiecej 0osOb zaangazowa¢ w prace na

lekcji.
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KARTA PRACY

Zadanie.
Wykres przedstawia zmiany temperatury t od dostarczonego ciepta Q w procesie
cieplnym.

A 1(C)
' /
1004 — —F & ¥
504
B E Q(kD)
0 =
/ CD
-S04

P OAB -
P BD -
P DF -
P FH -
F o HI-

b) W jakim stanie skupienia znajduje¢ si¢ substancja w punktach:

V V V V V V VYV V

Fol-stan oo
¢) Jaka to przypuszczalnie SUDSLANCIA?........c.eiverierieeiesie e
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Uczen:

10) Postuguje sie pojeciem ciepla wlasciwego, ciepla topnienia i ciepla parowania.

Cwiczenie 2- Wyznaczanie ciepla wlasciwego wody za pomoca czajnika elektrycznego

a)
b)
c)

d)
€)

f)
9)

h)

0 Znanej mocy.

Praca w grupach.

Czas wykonania ¢wiczenia — 15 min.

Pomoce: karty pracy, czajnik o znanej mocy, termometr, cylinder miarowy, zegarek
(stoper), kalkulator.

Nauczyciel omawia cel ¢wiczenia i ustala z uczniami mozliwy do wykonania sposob
przeprowadzenia doswiadczenia.

Przed przystapieniem ucznidéw do pracy przypomina o przestrzeganiu zasad BHP oraz
utrzymaniu porzadku na stanowisku pracy.

Grupy rozpoczynaja prace zgodnie z instrukcjg zamieszczong w karcie pracy.

W czasie trwania lekcji nauczyciel kontroluje poprawnos¢ wykonywania czynnosci,
stuzy rada i pomoca.

Na koniec lekcji nauczyciel nagradza pare uczniéw ocenami.

KARTA PRACY

Instrukcja dla ucznia.

Cel ¢wiczenia: Wyznaczanie ciepla wlasciwego wody za pomocg urzadzenia o znanej mocy.

Potrzebne pomoce: cylinder miarowy, woda, czajnik o znanej mocy, termometr, zegarek

(stoper).

Kolejnosé czynnoéci:

1. Odmierz cylindrem miarowym np.1 litr wody ( 1kg).
2. Odczytaj moc czajnika.
3. Nalej wode do czajnika.
4. Zmierz temperatur¢ wody.
5. Wiacz czajnik 1 uruchom zegar w celu zmierzenia czasu pracy urzadzenia.
6. Podgrzej wode do 100°C.
7. Zapisz wyniki pomiardw:
masa wody m=......... kg
moc grzalki | W
temperatura poczatkowa wody 1301 °C
temperatura koncowa wody tk=............ °C
przyrost temperatury wody At=............ °C
czas pracy grzatki t= s s
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8. Obliczenia.
Przyjmij, Ze cala energia elektryczna zostala zamieniona na ciepto i przekazana
wodzie:
W=Q
W=P-t, Q= m-c At

P-t=m-c At
P-t
c=——

m - At

9. Wykonaj obliczenia:

10. Poroéwnaj otrzymany wynik z wynikiem w tablicach fizycznych.

Wynik do$wiadczenia ....................o.ll Wynik z tablic fizycznych ..............

11.0cen przyczyny btedow pomiarow:
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Uczen:
11) Opisuje ruch cieczy i gazéw w zjawisku konwekcji.

Cwiczeniel- Demonstracja zjawiska konwekcji w cieczach — pokaz nauczyciela.

Cwiczenie 2- Demonstracja zjawiska konwekcji w gazach — pokaz nauczyciela.

Doswiadczenie 1

Doswiadczenie pokazowe — konwekcja w cieczach.

a) Czas wykonania ¢wiczenia 3 min.
b) Pomoce: duza zlewka z zabarwiong woda, rurka szklana
do pokazu zjawiska konwekcji.
c) Kolejnos¢ czynnoscei:
» duza zlewke napetniamy wodg nieco ponizej brzegu
I zabarwiamy nadmanganianem potasu,

» rurke szklang do pokazu zjawiska konwekcji napetniamy
catkowicie woda i po zatkaniu palcem wylotu zanurzamy
ten wylot w zlewce z woda,

» Jjedno z ramion ( najlepiej to nad wylotem) ogrzewamy za pomocg palnika
i obserwujemy ruch cieczy,

d) Uczniowie zapisujg obserwacje.

Doswiadczenie 11

Doswiadczenie pokazowe — konwekcja w gazach.

a) Czas wykonania ¢wiczenia 2 min.

b) Pomoce: statyw, spirala z papieru, $wieczka — podgrzewacz.
c) Kolejno$¢ czynnosci:

» spiralg wycietg cienkiego kartonu wieszamy na statywie,

» podpalamy ustawiona pod spirala swieczke.

€) uczniowie zapisuja obserwacje. P
Realizator projektu
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Dos$wiadczenie 111

Do$wiadczenie pokazowe — wiatraczek na konwekcje.

a) Czas wykonania ¢wiczenia 2 min.
b) Pomoce: wiatraczek na konwekcje wyciety z cienkiego kartonu
(rysunek obok), stojaczek np. od igly magnetycznej, ciepte rece.
c) Kolejno$¢ czynnosci:
» wiatraczek ustawiamy na stojaczku,
» oOtaczamy go cieptymi dtonmi i czekamy az zacznie si¢
obracac.
d) uczniowie zapisujg obserwacje.

Na podstawie wykonanych doswiadczen uczniowie formutujg wnioski dotyczace
rozchodzenia sig¢ ciepta.
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1. WEASCIWOSCI MATERII

Uczen:
1) Analizuje roznice w budowie mikroskopowej cial stalych cieczy i gazéw.

Cwiczenie 10 - Rozpoznawanie stanéw skupienia na podstawie opisu budowy
wewnetrznej — ukladanka.

a) Pracaw grupach.

b) Czas wykonania ¢wiczenia 5-7 min.

c) Pomoce: karty pracy lub tablica multimedialna.

d) Uczniowie podzieleni na grupy wypetniajg tabelke.

e) Po uptywie przewidzianego czasu nauczyciel oglasza koniec pracy. Grupy wymieniajg
si¢ kartami pracy.

f) Nauczyciel przedstawia poprawne rozwigzanie na tablicy a uczniowie wzajemnie
oceniaja poprawnos¢ swoich odpowiedzi przyznajac po jednym punkcie za kazda
poprawnie wstawiong literke.

g) Nauczyciel ocenia pracg uczniow wedlug przyjetej skali ocen.

KARTA PRACY UCZNIA

Uktadanka: dopasuj opisy budowy wewngtrznej do odpowiednich stanéw skupienia. Wstaw
odpowiednie litery w puste pola tabelki tak by powstaty prawidlowe opisy.

ciecze

Odlegtosci miedzy
czasteczkami

Ruch czasteczek

Rozmieszczenie
czasteczek

Oddzialywania
miedzyczasteczkowe

Ksztalt

Objetos¢
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Odleglosci miedzy czasteczkami
A) czasteczki ciasno przylegaja do siebie, mogg tworzy¢ regularng strukturg,
B) sa bardzo duze,
C) czasteczki przylegajg do siebie, ale ich utozenie jest chaotyczne i nieustannie zmienia
sie.

Ruch czasteczek
A) poruszaja si¢ bardzo szybko i im wicksza jest temperatura tym szybko$¢ ich jest
wigksza,
B) mogg jedynie wykonywa¢ drgania wokot wlasnych potozen rownowagi,
C) jest mozliwy, ale jego szybko$¢ ograniczajg liczne zderzenia.

Rozmieszczenie czasteczek
A) sa chaotyczne i czgsto sie zmieniaja,
B) tworzg najczesciej regularne i trwale struktury,
C) moga si¢ zmieniaé, zajmujac powstate puste miejsca.

Oddzialywania miedzyczasteczkowe
A) bardzo silne,
B) stabsze,
C) prawie nie wystepuja.

Ksztatt

A) jest trwaly, co zawdzigczamy silnym oddziatywaniom mi¢dzyczasteczkowym,
B) nie posiadajg ksztattu,

C) przyjmuja ksztalt naczynia, w ktorym si¢ znajduja.

Objetosé

A) nie mozna jej zmienié, gdyz czasteczki przylegaja do siebie i przyciagaja sig,

B) bardzo duze oddzialtywania nie pozwalajg na zwigkszenie objetosci, a duze zageszczenie
nie pozwala na zmniejszenie objgtosci,

C) sa scisliwe co oznacza, ze mozna zmniejszac ich objgtos¢ i rozprgzliwe co oznacza,
ze daza do zajecia catej dostepnej przestrzeni.

Uczen:
2) Omawia budowe krysztalow na przykladzie soli kuchennej.

Cwiczenie 3 - Odréznianie polikrysztalow, monokrysztalow i cial bezpostaciowych na
podstawie zdje¢.

a) Praca calym zespotem klasowym

b) Czas wykonania ¢wiczenia 5 min.

¢) Pomoce: karta pracy, rzutnik lub tablica multimedialna.

d) Nauczyciel wyswietla na ekranie przyktady ciat, a uczniowie rozpoznajg w nich
krysztaty i ciata bezpostaciowe.

e) Uczniowie chetni za poprawne odpowiedzi otrzymuja plusy za aktywna pracg na
lekciji.
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KARTA PRACY

Wskaz, ktore z przedstawionych ponizej zdje¢ przedstawiajg monokrysztaty,
polikrysztaty, a ktére ciata bezpostaciowe.

Krysztat gorski Kalcyt Krysztat uzytkowy

Szklanka

Bursztyn Miedz Gumka do $cierania

Drewno Cukier Klocki
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Kostki lodu Styropian Sél z Wieliczki

Ptatek $niegu Pleksi (pleksa)

Uczen:
3) Posluguje sie pojeciem gestosci.

Cwiczenie 1 - Poréwnywanie mas cial o tej samej objetosci wykonanych z réznych
substancji.

Cwiczenie 2 - Porownywanie gestosci cial o tej samej masie, ale réznej objetosci.

a) Praca catym zespotem klasowym.

b) Czas wykonania ¢wiczenia -10 min.

c) Praca z kartami pracy.

d) Nauczyciel prezentuje zadania na tablicy multimedialnej lub ekranie.

e) Chetni uczniowie podajg poprawne odpowiedzi z krotkim uzasadnieniem, a pozostali
zaznaczaja poprawne odpowiedzi na kartach pracy, ktore wklejaja do zeszytu.

f) Uczniowie odpowiadajacy otrzymujg plusy za aktywng prace na lekcji.

@ @ Realizator projektu
(] % Wyizsza Szkota Biznesu i Przedsiebiorczosci w Ostrowcu Sw.
W ul. Akademicka 12, 27-400 Ostrowiec Sw.

tel./fax 41 263 21 10, www.wship.edu.pl



UNIA EUROPEJSKA
e ANA S vy~ Funpusz SHORECI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSC s
WVWIAT

Cziowiek - najlepsza inwestycja
Projekt wspoifinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

KARTA PRACY

1. Klocki przedstawione na rysunku wykonane sg z tej samej substancji. Ktory z nich ma
najwickszg mase?

2. Klocki przedstawione na rysunku maja takg sama masg¢. Ktory z nich ma najwigksza
gestosc?

3. Trzy kulki maja takie same objetosci, a ich gestosci maja sie do siebie tak jak 1: 3 : 5.

Wynika z tego, ze:

najwicksza mas¢ ma kulka A
najwiekszg mase ma kulka B
najwigkszg mase ma kulka C
masy kulek sg identyczne, gdyz ich objetosci sg takie same.

oWy
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4. Cztery kule s3 wykonane z r6znych materiatéw, ale maja taka sama mase¢. Ktora z nich ma
najmniejsza gestosc?

5. Ktory z sze§cianow ma wigkszg mase i ile razy?

A. wigkszy sze$cian ma cztery razy
wickszg masg,

B. wigkszy sze§cian ma dwa razy
wiekszg mase,

C. masy obydwu szesciandw sg

jednakowe
D. mniejszy szescian ma dwa razy
p = 1000kg/m3 p =2000kg/m3 Wi?kszaz masg, bo jego gestos¢ jest
krawedz = 4m krawedz = 2m wigksza.

6. Z wykresu przedstawiajacego 1

zalezno$¢ masy m pewnej 2504
substancji od objetosci V wynika, 2004 |
ze gestos¢ tej substancji wynosi: |
1504 |
3
A.0,5g/cm 100- |
B. 2 g/lcm?® 20 | _
V{em")
C. 50 g/lcm?® p —r—r——————i—tr
1000 2000 300 400 300
D. 250 g/cm?®

7. Ktora z dwoch jednorodnych kul
znajdujacych si¢ na szalkach wagi
bedacej w rownowadze
ma wigksza gestosc?

Al

B. II,

C. obie maja jednakowa gestosc,

D. nie mozna nic powiedzie¢ o ggstosciach kul,
gdyz nie wiadomo z jakich substancji

s3 wykonane.
@ @ Realizator projektu
(] % Wyizsza Szkota Biznesu i Przedsiebiorczosci w Ostrowcu Sw.
W ul. Akademicka 12, 27-400 Ostrowiec Sw.

tel./fax 41 263 21 10, www.wsbip.edu.pl



k. < UNIA EUROPEJSKA
H KAPITAL LUDZKI @v EUROPEISK) —

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSC s FUNDUSZ SPOLECZNY
VW IAT

Cziowiek - najlepsza inwestycja

Projekt wspoifinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

8. Ocen czy bryly, ktorych mase i wymiary
podano na rysunku obok, wykonane s3 z tej
samej substancji. Wybierz prawidlowa

odpowiedz z pierwszej kolumny tabeli sern dem
I jej uzasadnienie z kolumny trzeciej. s 3am
3cm 3an
masa=8lg masa=729 g
1. [1 Prostopadtoscian i szeScian
wykonane s3 z tej samej A. [] roznig si¢ masg i obj¢tosciowa
substancji _
poniewaz
2. []  Prostopadtoscian i sze$cian
wykonane s3 z r6znej B. [] maja takg sama gestosc
substancji.

Uczen:
4) Stosuje do obliczen zwiazek miedzy masg, gestoscia i objetoscia cial stalych i cieczy,
na podstawie wynikow pomiarow wyznacza gestosc¢ cieczy i cial stalych.

Cwiczenie 2- Wyznaczanie gestosci cial o nieregularnych ksztaltach.

a) Pracaw grupach.

b) Czas wykonania ¢wiczenia 15 min.

c) Pomoce: karty pracy, ciata o nieregularnych ksztaltach ( np. zwdj drutu miedzianego),
wagl, cylindry miarowe, zlewki z woda, nici.

d) Uczniowie podzieleni na grupy pracuja zgodnie z instrukcja przedstawiong na karcie
pracy.

e) W czasie trwania lekcji nauczyciel kontroluje poprawnos¢ wykonywania czynnosci,
stuzy rada 1 pomocg oraz zwraca uwage na zachowanie porzadku na stanowisku pracy.

f) Po uptywie przewidzianego czasu nauczyciel ogtasza koniec pracy i podaje kolejnym
grupom rodzaj substancji z jakiej wykonane byly ciata, ktorych gestos¢ uczniowie
wyznaczali.

g) Uczniowie porownuja otrzymane wyniki z wynikami z tablic i oceniajg bledy
pomiarow.

h) Po zakonczeniu lekcji nauczyciel ocenia prace uczniow.
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KARTA PRACY

Cel éwiczenia: wyznaczanie gestosci ciata o nieregularnych ksztattach.
Potrzebne pomoce: ciato o nieregularnych ksztattach, waga, cylinder miarowy, zlewka

z woda, nici.

Kolejnos¢ czynno$ci:

7) zwaz ciato na wadze, wynik zapisz w tabeli pomiaréw,

8) wlej wode do cylindra miarowego, odczytaj jej objetos¢ — Vi, wynik zapisz
w tabeli pomiaréw,

9) do zwoju drutu przywiaz nitke i zanurz go w wodzie,

10) odczytaj objetos¢ zawartosci cylindra — V2, po zanurzeniu drutu, wynik zapisz
w tabeli pomiarow,

11) pomiary powtorz 5 razy i oblicz ich §rednig warto$¢.

Uwaga: 1ml=1cm?3

et gestosc ciata
objetosé ov?ljg;éosic objetos¢ ciata m
masa (g) wody 2woj é/ru w| VEVeva v
Vi(cm?® V (cm?®
l(Cm ) V, (Cm3) (Cm ) [d]:l C:L%

Srednia

6) wyznacz objetosc¢ ciata oraz jego gestos¢, wykorzystujac srednie wartosci
pomiarow.

Miejsce na obliczenia:

Realizator projektu
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Wynik doswiadczenia:

Gestos$¢ badanej substancji wynosi: ................... . Ciato wykonane bytoz ...................
Gesto$¢ miedzi Wynosi............eevvennn..

7) Przedyskutuj jakie mogg by¢ przyczyny bt¢du pomiarowego.

Uczen:
5) Opisuje zjawisko napiecia powierzchniowego na wybranym przykladzie.

Cwiczenie 2 — Zabawa — ..,Napiecie powierzchniowe w akeji”.

a) Praca w np. szeSciu grupach.

b) Czas wykonania ¢wiczenia — okoto 4 min, kazda grupa.

¢) Uczniowie prezentuja do§wiadczenia przygotowane w domu wedtug kart pracy, ktore
otrzymali od nauczyciela. Moga rdwniez zaprezentowac ciekawe do§wiadczenia, ktore
opracowali samodzielnie na podstawie roznych zrédet.

d) Kolejne grupy demonstrujg doswiadczenia na stole demonstracyjnym. Pozostali
ogladaja przebieg doswiadczenia np. wyswietlony na ekranie za pomocg kamerki
internetowe;j.

e) Kazde doswiadczenie mtodzi eksperymentatorzy krotko komentujg postugujac si¢
wiedza na temat zjawiska oddziatywan mig¢dzyczasteczkowych. W miare potrzeby
nauczyciel uzupeinia komentarze.

f) Wszyscy uczniowie czynnie zaangazowani w realizacj¢ doswiadczen otrzymuja oceny
Za SW0j3 prace.

KARTY PRACY

1. ,,Moczenie” wody.
Cel ¢wiczenia:

Demonstracja zjawiska napigcia powierzchniowego. Poréwnanie napigcia
powierzchniowego wody oraz wody z detergentem.

Niezbedne przedmioty i materiafy: dwie szklanki z woda, sznurek z konopi lub bawehy,
nozyczki, odrobina detergentu (np. ptynu do mycia naczyn).
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Przebieg éwiczenia:

» napetnij dwie szklanki woda,

» do jednej szklanki dodaj detergent,

» sznurek potnij na niewicelkie kawalki i ktadz je delikatnie na powierzchnie wody
w obu szklankach.

Opisz obserwacje. Wyjasnij krotko zjawisko.

2. ,,Poscig” za olejem.
Cel ¢wiczenia:

Demonstracja zjawiska napiecia powierzchniowego oraz porOwnanie napigcia
powierzchniowego wody oraz oleju.

Niezbedne przedmioty i materialy: szklanka, olej, woda, mydto, wykataczka.

Przebieg éwiczenia:

> do szklanki nalej wody,

» wkrop do szklanki dwie lub trzy krople oleju (krople potacza si¢ tworzac tzw. oczko,
czyli kolista plamke),

> postugujac si¢ czystg wykataczka przesuwaj krople oleju po catej powierzchni wody,
nastepnie za pomocg wykataczki umiesci¢ kawateczek mydta w §rodku plamki.

Opisz obserwacje. Wyjasnij krotko zjawisko.
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3. Igla na wodzie.
Cel éwiczenia:

Demonstracja zjawiska napigcia powierzchniowego.

Niezbedne przedmioty i materialy: naczynie z woda, igta, bibutka.

Przebieg éwiczenia:

» na powierzchni¢ wody pot6z kawatek bibuiki,
» na bibutke potoz igle i chwilke poczeka;.
Opisz obserwacje. Wyjasnij krotko zjawisko.

4. Zapalki lubig cukier.

Cel ¢wiczenia:
Demonstracja zjawiska napigcia powierzchniowego.

Niezbedne przedmioty i materialy: naczynie z woda, zapalki, kawatek mydta, kostka cukru.

Przebieg éwiczenia:

» potam kilka zapatek,

» otrzymane kawalki ut6z w ksztalcie kota na powierzchni wody w ten sposob, aby
kazdy kawalek byt zwrocony w kierunku $rodka kota,

srodek tak utworzonego kota dotknij kawatkiem mydta (czg$¢ A),

powtorz procedure, lecz tym razem do $rodka kota wtéz kostke cukru dotykajac wode
tylko jedna jego krawedzig (cze$é B).

Opisz obserwacje. Wyjasnij krotko zjawisko.
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5. Zaczarowany sloiczek.
Cel éwiczenia:

Demonstracja zjawiska oddzialywan miedzyczasteczkowych i napigcia powierzchniowego.

Niezbedne przedmioty i materialy: stoiczek z woda, gaza, gumka recepturka.

Przebieg éwiczenia:

» do stoiczka nalej wode,
» nakryj go gaza i przymocuj ja gumka recepturka,
» przykryj stoiczek rekg i odwroc go do gory dnem,

» przekrecaj stoiczek delikatnie w prawo lub lewo i z powrotem ustawiaj pionowo.

Opisz obserwacje. Wyjasnij krotko zjawisko.

6. Woda lubi pieniadze.

Cel ¢wiczenia:
Demonstracja zjawiska oddziatywan miedzyczasteczkowych 1 napigcia powierzchniowego.

Niezbedne przedmioty i materialy: moneta, woda, kroplomierz.

Przebieg éwiczenia:

» uldéz monete na stole,

» upuszczaj na monete po jednej kropli liczac je, dopoki woda nie zacznie sptywaé
Z monety,

» powtorz do§wiadczenie z inng moneta.
Opisz obserwacje. Wyjasnij krotko zjawisko.
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Uczen:
6) Postuguje sie pojeciem cisnienia (w tym ciSnienia hydrostatycznego
I atmosferycznego).

Cwiczenie 2 - Odroznianie pojeé¢ parcie i ciSnienie we wskazanych sytuacjach z zycia

codziennego.

a) Praca calym zespolem klasowym.

b) Czas wykonania ¢wiczenia -10 min.

¢) Nauczyciel prezentuje zadania na tablicy multimedialnej lub ekranie.

d) Chetni uczniowie wskazujg poprawne odpowiedzi z krotkim uzasadnieniem,
a pozostali przepisujg uzupetione zadania do zeszytu.

e) Uczniowie odpowiadajacy otrzymuja plus za aktywng prace na lekcji.

Zadanie 1.

Uzupetnij zdania wtasciwymi wyrazeniami.
Chtopiec o masie 40kg wywiera nacisk na podtoze rowny (_JA/ (_JB. Jesli stanie na

jednej nodze nacisk na podtoze(JC/ (JD/ (_JE, a ci$nienie wywierane na podtoze [ |
Oc/Oo/iJE.

A40N B.4OON  C.nie zmienisi¢ D.wzrosnie  E.zmaleje.

Zadanie 2.

Uzupelnij zdania wlasciwymi wyrazeniami zaznaczajac krzyzykiem prawidtowa
odpowiedz.

Dziecko o masie 10kg stojac na jednej nodze wywiera nacisk na podtoze réwny
(JA/ (I B. Jezeli stanie na obu nogach jego nacisk na podtoze (J C/ (JD/(JE, a

ci$nienie wywierane na podtoze (_JC/ (JD/(JE.
A.1ION B.100N C. wzrosnie D.zmaleje E. pozostanie bez zmian.

Zadanie 3.

Oszacuj ile stugramowych tabliczek czekolady trzeba potozy¢ na stole o powierzchni 1m?
aby wywieraty one na ten stot ci$nienie rowne ci$nieniu atmosferycznemu np. 1000hPa.
Jakie parcie wywieraja te czekolady na stot?

Zadanie 4.

Poréwnaj odpowiedzi w punktach A i B

A. Kobieta o masie 60kg idac w szpilkach przez chwilg naciska na podtoze tylko jednym
obcasem o powierzchni 1cm? Jaka warto$¢é ma sila, ktora naciska wowczas na
podtoze? Jakie wywiera wtedy ci$nienie?

B. Samochdd terenowy o masie 4t stoi na 4 kotach. Powierzchnia styku jednego kota
z podtozem wynosi okoto 500cm? . Jaka warto$¢ ma sita, ktorg samochéd naciska na
podtoze? Jakie wywiera on wtedy ci$nienie?
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Uczen:
7) Formuluje prawo Pascala i podaje przyklady jego zastosowania.

Cwiczenie 4 - Rozwiazywanie zadan rachunkowych na zastosowanie matematycznej
postaci prawa Pascala .

a) Praca catym zespolem klasowym.

b) Czas wykonania ¢wiczenia -30 min.

¢) Nauczyciel prezentuje zadania na tablicy multimedialnej lub wyswietla za pomoca
rzutnika ( mozna uczniom rozda¢ kserowane tresci zadan).

d) Uczniowie wskazywani przez nauczyciela przychodza do tablicy i wykonuja kolejne
czynnosci przewidziane przy rozwigzywaniu zadan.

e) Nauczyciel rozdziela pracg tak, aby wszyscy uczniowie byli zaangazowani w prace na
lekcji.

Tresci zadan.

Zadanie 1.

Strzykawka lekarska jest przyktadem prasy
hydraulicznej. Oblicz, z silg o jakiej wartosci
wyciskane jest lekarstwo z takiej strzykawki, jezeli
pielegniarka dziata na ttoczek sita o wartosci 2N,
pole powierzchni tloczka wynosi 2cm? a pole
powierzchni otworu w igle wynosi 0,5mm?,
Dlaczego podawanie leku iglg ciensza jest mniej
bolesne? Czy wazna jest dla pacjenta sita z jaka
pielegniarka dziata na tloczek?

%= 0,5mm’

i

Zadanie 2.

Tabela przedstawia wartosci sit 1 pol powierzchni trzech pras hydraulicznych. Uzupelnij
brakujace dane postugujac si¢ prawem Pascala.

Sita Powierzchnia Sita Powierzchnia
F1(N) Si(cm?) F2 (N) Sa(cm?)
1 1 5
5 10 10
60 30 10
Whioski: Im wigksze jest pole powierzchni ttoka, tym ................ ............s jest wartos¢

sity dziatania pochodzaca od tego tloka — stosujac pras¢ hydrauliczng ............cccceeneee

na wartosci sity dzialania.
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Uczen:
8) Analizuje i porownuje sily wyporu dla cial zanurzonych w cieczy lub gazie.

Cwiczenie 2 — Doswiadczenia pokazowe wykonane przez nauczyciela, obrazujace
czynniki wplywajace na warto$¢é sily wyporu.

a) Pokaz nauczyciela.

b) Czas wykonania ¢wiczenia -10 min.

c) Potrzebne pomoce: dzwignia dwustronna, odpowiednio dobrane bryly, naczynie
z wodg ( np. akwarium), zlewka z wodg z kranu 1 zlewka z woda osolong, sitomierz,
kulka plastelinowa,

d) Nauczyciel wykonuje do$wiadczenia, a uczniowie po kazdym doswiadczeniu zapisuja
obserwacje 1 wyciagaja wnioski.

e) Uczniéw najbardziej zaangazowanych i wyciggajacych poprawne wnioski
nauczyciel nagradza plusami za aktywnos¢ na lekcji.

Doswiadczenie I: Badanie zalezno$ci sity wyporu od objetosci ciala zanurzonego.

Kolejno$¢ czynnosci:
» zawieszamy na dzwigni dwie bryly o réznej objetosci, tak aby dzwignia
pozostata w rownowadze,
» naczynie z wodg umieszczamy, tak aby oba ciala, jednocze$nie si¢ w niej
zanurzyly.

Doswiadczenie 11 : Badanie zaleznosci wartosci sity wyporu od objetos$ci ciala.

Kolejnos¢ czynnosci:
» na dzwigni zawieszamy dwa ciata o réznych objetosciach — dzwignia nie jest
w rownowadze,
Uwaga: nalezy tak zawiesi¢ ciata na dzwigni, by uzyskata ona réwnowage po
zanurzeniu cial w wodzie.
» zanurzamy ciala do naczynia z woda.

Doswiadczenie I11: Badanie czy sila wyporu zalezy od masy ciata?

Kolejno$¢ czynnosci:
» na dzwigni zawieszamy dwa ciala o réznych masach, ale jednakowych
objetosciach tak aby dZwignia pozostata w rownowadze,
» zanurzamy zwieszone ciala w naczyniu z wodg.
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Doswiadczenie IV: Badanie zalezno$ci sily wyporu od ksztaltu ciala.

Kolejno$¢ czynnosci:
» zanurzamy do wody kulke plastelinowg zawieszong na sitlomierzu
1 odczytujemy wskazanie silomierza,
» zmieniamy ksztalt plasteliny i czynnos$¢ powtarzamy.

Doswiadczenie V: Badanie zalezno$ci sity wyporu od gestosci cieczy.

Kolejnos¢ czynnosci:
» kulke plastelinowg zawieszong na sitlomierzu zanurzamy do wody
I odczytujemy wskazanie sitomierza,
» ta sama kulke zawieszong na sitomierzu zanurzamy do naczynia z MOCNO
osolona wodg i odczytujemy wskazanie sitomierza.

Uczen:
9) Wyjasnia plywanie cial na podstawie prawa Archimedesa.

Cwiczenie 3 — Rysowanie sil dzialajacych na ciala w cieczy.

Cwiczenie 4 - Formulowanie warunkow plywania cial.

a) Praca calym zespotem klasowym.

b) Czas wykonania ¢wiczenia -7 min.

c) Nauczyciel rysuje zadania na tablicy.

d) Chetni uczniowie podchodzg do tablicy i do przedstawionych rysunkoéw
dorysowuja sity dziatajace na jajko.

e) Uczniowie, ktorzy poprawnie dorysowali sily otrzymujg plusy za aktywng prace
na lekcji.

Zadaniel.
Dorysuj site cigzkosci i site wyporu dzialajace na ciata. Zachowaj odpowiednie proporcje
przy rysowaniu wektorow.

Y
\_/

= 10 IO

cialo tonie ciatlo wyptywa cialo ptywa ciato ptywa
wewnatrz
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Zadanie 2.
Opierajac si¢ na wynikach zadani 1 uzupetnij tabelke uzywajac znakow: <> =
Fc....Fw Fc.....Fw Fe.....Fw Fe.....Fw
zachowanie : pltywa wewnatrz ptywa na
ciata tonie wyplywa cieczy powierzchni
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IV.ELEKTRYCZNOSC

Uczen:
1) Opisuje sposoby elektryzowania cial przez tarcie i dotyk; wyjasnia, ze zjawisko to
polega na przeplywie elektronow; analizuje kierunek przeplywu elektronéw.

Cwiczenie 3 - Badanie wzajemnego oddzialywania cial naelektryzowanvch.

a) Doswiadczenie pokazowe

b) Czas wykonania ¢wiczenia 10 min.

¢) Nauczyciel montuje zestaw doswiadczalny.

d) Praca z kartami pracy.

e) Najbardziej aktywni uczniowie otrzymuja plusy.

Cel doswiadczenia:
» wykazanie istnienia dwoch rodzajow elektrycznoscei,
» wykazanie jako$ciowego oddziatywania tadunkéw elektrycznych,
» wdrazanie uczniéw do wnikliwej obserwacji i analizy
doswiadczen.
» pokazanie skutkow naelektryzowania cial,

Potrzebne pomoce: dwa statywy, dwie pateczki z PCW, dwie pateczki szklane, dwie nitki
(druciki), gazeta, sukno lub welniana szmatka.

Przebieg doswiadczenia:

1) Na statywie zawies$ rurke z PCW i zbliz do niej druga rurk¢ z PCW, a pdzniej pateczke
szklang. Potem zawies$ na statywie pateczke szklana i zbliz do niej druga szklana pateczke,
a potem rurke¢ z PCW. Obserwuj zachowanie cial zawieszonych na statywie. Wynik
obserwacji zapisz w karcie pracy.

Zlz
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2) Naelektryzuj rurke z PCW pocierajac welniang szmatka i zawies ja na statywie. Zbliz do
niej druga rurke z PCW rowniez potartg welniang szmatka, a pdzniej pateczke szklang potarta
gazeta.

Nacelektryzuj pateczke szklang pocierajac gazeta, zawies ja na statywie i zbliz do niej druga
pateczke szklang roéwniez potarta gazeta, a nastepnie rurke z PCW potartag wetniang szmatka.
Obserwuj zachowanie cial zawieszonych na statywie.

Wynik obserwacji zapisz w karcie pracy.

KARTA PRACY UCZNIA

Wzajemne oddzialywanie cial naladowanych
1) Opisz jak zachowywatly si¢ rurka z PCW i pateczka szklana zawieszone na statywie
podczas zblizania do nich drugiej rurki z PCW i pateczki szklane;j.

2) Opisz jak zachowywaly si¢ naelektryzowane rurka z PCW i paleczka szklana zawieszone
na statywie podczas zblizania do nich naelektryzowanej rurki z PCW i naelektryzowanej
pateczki szklane;.

Analiza i interpretacja wynikow doswiadczenia:

Naelektryzowane ciala oddzialuja miedzy soba. W przypadku zblizenia do siebie pateczek,
ktore nie  byly  wczesniej pocierane  zadnego  efektu nie  obserwujemy.

Kiedy obserwujemy dwie paleczki szklane po wczesniejszym potarciu widzimy, ze te si¢
odpychaja.
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Natomiast odpowiednio potarte dwie pateczki, jedna szklana a druga PCW wzajemnie si¢ do
siebie przyciagaja.

Umownie przyjeto, ze paleczka ebonitowa pocierana o sukno gromadzi na sobie tadunek
ujemny, natomiast pateczka szklana potarta o papier lub jedwab zostaje natadowana dodatnio.

Whioski:

— istniejg dwa rodzaje fadunkoéw elektrycznych,

— ciala naelektryzowane fadunkiem o identycznym znaku odpychajg sie,
— ciata naelektryzowane tadunkiem o przeciwnym znaku przyciagaja si¢.

Cwiczenie 4- Budowa prostego elektroskopu.

a) Praca indywidualna ucznia

b) Czas wykonania ¢wiczenia 10 min.

c) Praca z kartami pracy.

d) W trakcie pracy uczniéw nauczyciel chodzi miedzy uczniami udziela wskazowek oraz
ocenia poprawnos$¢ i estetyke wykonania.

e) Zapoprawnie wykonany elektroskop uczniowie otrzymuja oceng.

KARTA PRACY UCZNIA

Do wykonania prostych do$§wiadczen zwigzanych z elektryzowaniem cial potrzebny jest
elektroskop. Przyrzad ten mozna zbudowaé samodzielnie, korzystajac z prostych i tatwo
dostgpnych elementow.

Potrzebne pomoce: folia aluminiowa, kawatek drutu miedzianego bez izolacji o dlugosci
okoto 30cm, butelka szklana np. po soczku lub maty stoiczek, nozyczki,
kombinerki, kawalek styropianu o $rednicy wigkszej niz stoik lub

buteleczka

Instrukcja do ¢wiczenia.
a) Ze styropianu odrysowujemy i wycinamy gore stoika lub butelki. Bedzie to nasze
szczelne zamknigcie elektroskopu.
b) Za pomoca kombinerek formujemy drut tak, aby na dole byl haczyk, a u gory
prosty drut. Przebijamy nim wycigty styropian, tak aby haczyk byty na dole.

Uwaga. Pozioma cz¢$¢ musi mie¢ dlugos¢ 2 cm (szerokos¢ paska).
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c) Z foli aluminiowej formujemy niewielkg kuleczke i naktadamy ja na gore drutu.
Z folii wycinamy réwniez dwa rowne, waskie paski, ktore naktadamy na dolny
haczyk rownolegle do siebie.

d) Na haczyku wieszasz paski aluminium.

e) Woycietym styropianem zamykamy stoiczek lub butelke.

Nasz elektroskop jest juz gotowy.

Uczen:
2) opisuje jakosciowo oddzialywanie ladunkow jednoimiennych i réoznoimiennych.

Cwiczenie 1 - Przedstawienie modelu budowy atomu (doswiadczenie modelowe).

a) Praca z catym zespotem klasowym.

b) Czas wykonania ¢wiczenia -15min.

c) Praca z szablonami.

d) Uczniowie zapoznajg si¢ z budowg atomu i prowadzg dyskusje z nauczycielem.

Uczniowie otrzymuja szablony z opisem budowy atomu.

Szablonl

BUDOWA ATOMU

Poznamy ja w oparciu o model planetarny przedstawiony w roku 1911 przez Ernesta
Rutherforda.

Wedhug tego modelu atom zbudowany jest z jadra atomowego o tadunku dodatnim
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1 znajdujacych wokot jadra si¢ na powlokach elektronéw o tadunku ujemnym.

Zazwyczaj atom jako calo$¢ jest elektrycznie obojetny. Znaczy to, ze posiada tyle samo
fadunkow dodatnich, co przeciwnego znaku.

elektrony

jadro atomu

Szablon 2

JADRO ATOMOWE

Jadro atomowe jest niezwykle mate, ale o wielkiej gesto$ci, zawiera w sobie prawie cala
mas¢ atomu.

Jadro atomowe (ladunek dodatni, zawiera prawie cala mase atomu) tworza:

= protony - oznaczenie p, tadunek o wartosci rownej tadunkowi elektronu, ale
0 znaku dodatnim, masa w przyblizeniu rowna 1840 masom elektronu

m,~1840m, .

= neutrony - oznaczenie N, neutralny, czyli bez tadunku, masa w przyblizeniu
réwna 1840 masom elektronu

m,=~1840m, -

Wokoét jadra kraza elektrony z bardzo duza predkoscia.
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Elektrony (oznaczenie €, tadunek ujemny, jago mas¢ oznaczamy po prostu jako 1 mase

elektronu .= 1 j jest bardzo mata) znajduja si¢ na okreslonych powlokach wokot jadra
tam gdzie prawdopodobienstwo ich zaobserwowania jest najwigksze. Na okreslonych
powtokach - nie w dowolnych odleglosciach od jadra atomowego.

Szablon 3

Atomy mogg ze sobg reagowa¢ chemicznie a o ich
wlasciwosciach decydujg elektrony rozmieszczone na ostatniej
zewnetrznej powloce. Tak zwane elektrony walencyjne.

Jezeli atom zostanie pozbawiony przynajmniej jednego elektronu staje si¢ jonem dodatnim
(bo posiada niedobor elektronéw w stosunku do protonow).

Jezeli atom wzbogaci si¢ przynajmniej o jeden nadmiarowy elektron staje si¢ jonem
ujemnym (bo posiada przewage elektronéw nad protonami).

H I LADUNEK ELEKTRYCZNY W . l
e proton § dedatn f’g e
netron @ obojeiny
elekrron W wjemny

Model atomu helu Model atomu wegla
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Uczen:
3) odrodznia przewodniki od izolatorow oraz podaje przyklady obu rodzajow cial.

Cwiczenie 3 - Sposréd wymienionych substancji wybiera te, ktére sa przewodnikami i te
ktore sa izolatorami.

a) Praca indywidualna ucznia.

b) Czas wykonania ¢wiczenia -2 min.

c) Praca z kartami pracy.

d) Po uplywie przeznaczonego czasu uczen, ktory jako pierwszy zglosil zakonczenie
pracy odczytuje poprawne rozwigzanie.

e) Uczen, ktory jako pierwszy rozwigzat zadanie dostaje plus za aktywnos$¢.

KARTA PRACY UCZNIA

Na zdj¢ciach przedstawiono przedmioty wykonane z réznych substancji. Ktore z nich
to przewodniki pradu elektrycznego, a ktore to izolatory?
Whpisz odpowiadajace im symbole we wlasciwe miejsca tabeli.
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G. H. l. J.

PRZEWODNIKI IZOLATORY

Uczen:
4) stosuje zasade zachowania ladunku elektrycznego.

Cwiczenie 2 - Stosowanie zasady zachowania ladunku elektryczneqo.

Realizacja ¢wiczenia:

a) Pracaw grupach.
b) Czas wykonania ¢wiczenia 10-15 min.

c) Praca z kartami pracy
d) W trakcie pracy uczniéw nauczyciel chodzi miedzy grupami udziela wskazowek oraz

ocenia poprawnos¢ wykonywania do§wiadczenia.

Pomoce dydaktyczne: elektroskopy, pateczka z PCW, metalowa rurka lub metalowy tacznik,
sukno lub welniana szmatka.

Przebieg doswiadczenia:
1. Budujemy uktad do$wiadczalny.
Nasz doswiadczalny zestaw zostanie utworzony z dwoch elektroskopdw, ktorych

metalowe prety ze wskazowka zostang zwarte metalowg rurg lub metalowym
tacznikiem.
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Przy pomocy odpowiednio zamocowanej metalowej rury taczymy dwa elektroskopy tak
jak to zostato ukazane na ponizszym rysunku.

Jednakowa ilosc fadunkow "+'" oraz "-"

2. Nastepnie zblizamy z jednej strony do rury naelektryzowang ujemnie pateczke PCW.

Zblizamy, ale nie dotykamy, tak by do uktadu elektroskopoéw nie mogt si¢ przedostaé
fadunek z zewnatrz.

3. Dokonujemy obserwaciji.

Efekt obserwaciji:

4. Nastepnie oddalamy od siebie elektroskopy i zaraz potem odktadamy daleko na bok
pateczke PCW.

5. Dokonujemy obserwacji.
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Efekt obserwaciji:

T [

6. W ostatnim kroku ponownie laczymy uklad poprzez ztozenie do pozycji wyjSciowe;.
W trakcie wykonywania tej czynno$ci przygladamy si¢ zachowaniu wskazoéwek
elektroskopow.

Efekt obserwaciji:

Po polaczeniu tyle samo tadunkow "+" oraz "-"

7. Uczniowie z pomocg nauczyciela formutujg wniosek.

Whiosek:

W takim uktadzie jak dwa elektroskopy potaczone ze sobg metalowa rura, do ktérego nie ma
bezposredniego kontaktu z zewnatrz elektrony (fadunki) moga przeptyna¢ z jednego
elektroskopu na drugi (wychylenie wskazéwek) ale catkowita ilo§¢ ladunkéw nie ulega
zmianie (powrdt do pozycji wyjsciowej wskazowek)

Jesli fadunek nie zostatby zachowany to przynajmniej na jednym z elektroskopow wskazoéwka
nadal by si¢ wychylala.

W doswiadczeniu zostaje spetniona zasada zachowania tadunku elektrycznego.

W izolowanym uktadzie ciat calkowity tadunek elektryczny, czyli suma algebraiczna
tadunkow dodatnich 1 ujemnych, nie ulega zmianie.
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Uczen:
5) Posluguje si¢ pojeciem ladunku elektrycznego jako wielokrotnos$ci ladunku elektronu
(elementarnego).

Cwiczenie 2 - Przeliczanie jednostki ladunku elektrycznego.

a) Praca indywidualna ucznia.

b) Czas wykonania ¢wiczenia -3 min.

c) Praca z kartami pracy.

d) Po uplywie przeznaczonego czasu uczen, ktory jako pierwszy zglosil zakonczenie
pracy odczytuje poprawne rozwigzanie.

e) Uczen, ktory jako pierwszy rozwigzat zadanie dostaje plus za aktywno$¢.

KARTA PRACY UCZNIA

Przyklad:

11C =0,000001C = 10°C
1MC = 1000000 C =10° C
1mC=0,001 C=103C
1kC =1000C =103C

Przelicz jednostki.
A5 Cm oo uC
20 C= oo uC
300mC= ..o C
2000 C = i kC
5O * 10-6 C= ..o uC
0,2MC = i C
Vop it e acde
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Uczen:
6) Opisuje przeplyw pradu w przewodnikach jako ruch elektronow swobodnych.

Cwiczenie 4 - Poznanie bezpiecznych zasad korzystania z urzadzen elektrycznych.

Cele ogolne:

+ uswiadomienie uczniom zrodet zagrozen wynikajacych z niewtasciwego Korzystania
z urzadzen elektrycznych,

* ksztatcenie nawyku przewidywania i unikania mozliwych zagrozen,

* poznanie zachowan sprzyjajacych bezpieczenstwu i zdrowiu.

Realizacja ¢wiczenia:

a) Pracaw grupach, indywidualna.

b) Czas wykonania ¢wiczenia 12-15 min.

c) Praca z kartami pracy (karty z urzadzeniami elektrycznymi i ich nazwami,
prostokatne karty papieru).

1. Nauczyciel dzieli klas¢ na grupy. Uczniowie wybierajg liderow grup.

2. Uczniowie wykonujg pierwsza cze$¢ ¢wiczenia. Na podstawie ilustracji oceniaja rodzaj
zagrozenia. Formutujg w formie hasel zasady korzystania z urzadzen elektrycznych. Zapisuja
je duzymi literami na prostokatnych kartach papieru. Moga je powiesi¢ na tablicy.

KARTA PRACY UCZNIA

Na podstawie ilustracji opisz, co moze si¢ zdarzy¢. Sformutuj hasta do kazdego rysunku
przestrzegajace przed niewlasciwym postugiwaniem si¢ urzadzeniami elektrycznymi. Zapisz
je na kartkach papieru i zawies na tablicy.
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3. Druga cz¢$¢ ¢wiczenia polega na wypelnieniu poprawnie ¢wiczenia z karty pracy.
Poprawne odpowiedzi odczytuje glo$no lider grupy, ktora zadanie wykona najszybcie;.
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KARTA PRACY UCZNIA

Wybierz wtasciwa odpowiedz:

Urzadzenia elektryczne nalezy uruchamiac:
a) mokrymi rekami,
b) suchymi rekami.
Gdy wyleje herbate na klawiature komputera, to:

a) zepsuje si¢ klawiatura,

L UL

b) nic si¢ nie stanie.

Jezeli dziecko wtozy metalowy gwdzdz do kontaktu, to:

a) nic sie¢ nie stanie,

Hml

b) dojdzie do porazenia pradem elektrycznym.

Jezeli chcemy wymieni¢ zarowke, to:

a) wylaczamy bezpiecznik,

b) wymieniamy jg bez wytaczania bezpiecznika.
Suszac wlosy powinienes:

a) wyjs$¢ z wanny z woda,

o U

b) mozesz suszy¢ wlosy w wannie z woda.

Wtyczke z gniazdka nalezy wyciagna¢ ciagnac:
a) zaprzewod elektryczny,

b) za wtyczke.

i
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Uczen:
7) Postuguje si¢ pojeciem natezenia pradu elektrycznego.

Cwiczenie 5 - Montowanie obwodu i pomiar natezenia pradu elektrycznego.

a) Praca w grupach.

b) Czas wykonania ¢wiczenia 15 min.

c) Pomoce: karty pracy, amperomierze, przewody, zardweczki, baterie.

d) W trakcie pracy uczniow nauczyciel chodzi miedzy grupami udziela wskazdéwek oraz
ocenia poprawno$¢ wykonania ¢wiczenia.

e) Po zakonczeniu pomiardéw, ich zweryfikowaniu i zapisaniu uczniowie wraz z pomoca
nauczyciela formutujg wnioski.

KARTA PRACY UCZNIA

1. Z podanych elementow zbuduj obwod wedtug schematu:

2. Zmierz natgzenie pradu ptyngcego przez zarowke. Zapisz wynik.
3. Powtorz pomiar, wiaczajac amperomierz w innym punkcie obwodu. Zapisz wynik.
4. Jaki nasuwa si¢ wniosek z doswiadczenia? Sformutuj go 1 zapisz.

Uczen:
8) Postuguje si¢ (intuicyjnie) pojeciem napiecia elektrycznego.

Cwiczenie 4 - Pomiar napiecia elektrycznego.

a) Pracaw grupach.

b) Czas wykonania ¢wiczenia 15 min.

c) Pomoce: karty pracy, woltomierze, przewody, zarOweczki, baterie.

d) W trakcie pracy uczniow nauczyciel chodzi miedzy grupami udziela wskazowek oraz
ocenia poprawnos¢ wykonania ¢wiczenia.

e) Po zakonczeniu pomiaréw, ich zweryfikowaniu i zapisaniu uczniowie wraz z pomoca
nauczyciela formutujg wnioski.
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KARTA PRACY UCZNIA

1. Z podanych elementéw zbuduj obwod wedtug schematu:

)
Y

-
|I

2. Zmierz napigcie elektryczne za pomocg woltomierza. Zapisz wynik.
3. Zapisz wnioski z doswiadczenia.

Uczen:
9) Postuguje si¢ pojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohma w prostych
obwodach elektrycznych.

Cwiczenie 1 - Wyznaczanie oporu elektrycznego opornika lub zaréwki za pomoca
woltomierza i amperomierza.

a) Praca w grupach.

Praca w dwoch rodzajach grup:

A) | grupa wyznacza opo6r elektryczny zarowki
B) Il grupa wyznacza opo6r elektryczny opornika

b) Czas wykonania ¢wiczenia 20 min.
c) Pomoce: karty pracy, baterie 4,5 V (4 sztuki), oporniki 10 Q, zaréwki, przewody,

amperomierz, woltomierz

d) W trakcie pracy uczniow nauczyciel chodzi miedzy grupami udziela wskazowek oraz
ocenia poprawnos¢ wykonania ¢wiczenia.

e) Po zakonczeniu pomiardéw, ich zweryfikowaniu i zapisaniu uczniowie wraz z pomoca
nauczyciela formutujg wnioski.
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KARTA PRACY UCZNIA
GRUPA |

1. Zbuduyj ukiad elektryczny wedtug ponizszego schematu

Schemat 1

2. Doprowadz do ukladu napigcie zwigkszajac jego warto§¢ o 4,5 V doktadajac kolejne

baterie zgodnie ze schematami.

Schemat 2
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Schemat 3

BA—-C2

e [ [ [SE——

Schemat 4

A

H

3. Odczytaj warto$¢ napigcia 1 natezenia dla schematow 1, 2, 3, 4 wyniki umie$é

w tabeli a nastgpnie powtorz pomiar.

Pomiary i obliczenia:
Pomiar U [V] I [A]

,_
©

| N o O &l W N|
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4. Korzystajac ze wzoru R=% oblicz oporno$¢ zardwki  podstawiajac warto$ci napigcia

1 nat¢zenia z powyzszej tabeli . Wyniki umie$¢ w tabeli ponizej

Pomiar R=Y Q)
1

'_
T

| N| O O & W N|

KARTA PRACY UCZNIA

GRUPA 11
1.Zbuduj uktad elektryczny wedlug ponizszego schematu

Schemat 1

2. Doprowadz do uktadu napiecie zwigkszajac jego wartos¢ o 4,5 V doktadajac

kolejne baterie zgodnie ze schematem.
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Schemat 2

Schemat 3

I

Schemat 4

A==

e e L L

3. Odczytaj warto$¢ napigcia i natezenia dla schematow 1, 2, 3, 4 wyniki umie$¢

w tabeli a nastgpnie powtorz pomiar
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Pomiary i obliczenia:

Pomiar U (V) 1 (A)

,_
©

| N o O | W N|

4. Korzystajac ze wzoru RZ% oblicz opér opornika podstawiajac wartosci napigcia

1 natezenia z powyzszej tabeli .

Wyniki umie$¢ w tabeli ponize;.

Pomiar R=Z Q)
1

l_
©

| N O O A W N|
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Uczen:

10) Posluguje sie¢ pojeciem pracy i mocy pradu elektrycznego.

Cwiczenie 4- Rozwiazywanie zadan rachunkowych z zastosowaniem wzoru na prace
pradu elektrycznego.

a) Praca w grupach (3 osobowych).

b) Czas wykonania ¢wiczenia -10min.

c) Praca z kartami pracy.

d) Po uplywie przeznaczonego czasu jedna osoba z grupy prezentuje rozwigzania zadan.
e) Nauczyciel prezentuje rozwigzania na tablicy.

f) Grupy, ktore poprawnie rozwigzaty zadania otrzymujg plusy lub oceny.

KARTA PRACY UCZNIA
GRUPA |

Zadanie 1
Zelazko o mocy 2000W jest dostosowane do napiecia 230V. Oblicz prace wykonang przez
prad ptynacy w zelazku w ciagu 3 minut.

Zadanie 2
Pradnica rowerowa wytwarza prad przeplywajacy przez zaréwke o natezeniu 0.3 A przy
napigciu 6V. Oblicz zuzycie energii w czasie 1 godziny.

KARTA PRACY UCZNIA
GRUPA I

Zadanie 1
Jaka prace wykonuje w ciggu minuty prad o natezeniu 0, 2 A plynacy przez zarowke latarki,
jezeli napigcie na zardwce jest rowne 3,5V?

Zadanie 2
Moc procesora Pentium wynosi 60W. W jakim czasie, podczas pracy, procesor pobiera
1 kWh energii?

KARTA PRACY UCZNIA
GRUPA 111

Zadanie 1
Jakg prace wykonuje prad elektryczny, przeptywajac przez zarowke latarki kieszonkowej
w czasie 3 minut, jezeli natezenie pradu w obwodzie latarki wynosi 0,3 A, a napigcie na
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zaciskach zarowki wynosi 4,5V?

Zadanie 2
Promiennik podczerwieni przy napigciu 230 V ma moc 250 W. Ile energii przeniesie prad
elektryczny do tego promiennika w ciggu 1 godziny pracy?

KARTA PRACY UCZNIA
GRUPA IV

Zadanie 1
Oblicz prace pradu elektrycznego przeptywajacego przez zaréwke latarki o danych: U=4,5V,
1=0,25 A, w czasie 5 minut.

Zadanie 2
Silnik 0 mocy 7,5 KW pracowal 6 godzin. Jaka prac¢ wykonat prad elektryczny w tym
silniku?

Uczen:
11) Przelicza energie elektryczna podana w kilowatogodzinach na dzule i dzule na
kilowatogodziny.

Cwiczenie 3 - Obliczanie kosztéw zuzycia energii elektrycznej przez domowe urzadzenia
elektryczne.

a) Praca indywidualna.

b) Czas wykonania ¢wiczenia -5min(na jedno zadanie)

c) Praca z kartami pracy.

d) Po uptywie przeznaczonego czasu uczen, ktory najszybciej rozwigzat zadanie
prezentuje jego rozwigzanie na tablicy.

e) Nauczyciel sprawdza jego poprawnosc.

f) Uczen otrzymuje ocen¢ za poprawnie rozwigzane zadanie.

KARTA PRACY UCZNIA

Zadanie 1
Oblicz wartos¢ 1 koszt energii zuzytej przez suszarke elektryczng o mocy 1kW w czasie
10 minut pracy, jezeli cena 1kWh energii elektrycznej wynosi 0,5 zt.

Zadanie 2
Zelazko o mocy 1500W jest dostosowane do napigcia 230V. Oblicz prace wykonang przez

prad ptynacy w zelazku w ciaggu 10 minut oraz koszt pobranej energii elektrycznej. Przyjmij,
ze 1kWh kosztuje 0,5 zt.
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Zadanie 3
Oblicz warto$¢ 1 koszt energii zuzytej przez mikser elektryczny (P = 700W) w czasie
15 minut pracy, jezeli cena 1kWh energii elektrycznej wynosi 0,5 zi.

Uczen:
12) Buduje proste obwody elektryczne i rysuje ich schematy.

Cwiczenie 2 - Budowanie prostych obwodow elektrycznych wedlug zadanego schematu.

a) Praca w grupach (w zaleznosci od wyposazenia pracowni fizycznej).

Kazda grupa otrzymuje schemat obwodu elektrycznego, ktéry ma wykonac.

b) Czas wykonania ¢wiczenia 20 min.
c) Pomoce: karty pracy, baterie, ogniwa, oporniki, zarowki, wylaczniki, woltomierze,
amperomierze.

d) W trakcie pracy uczniow nauczyciel chodzi miedzy grupami udziela wskazowek oraz
ocenia poprawno$¢ wykonania ¢wiczenia.
e) Po zakonczeniu ¢wiczenia uczniowie wraz z pomoca nauczyciela formutujg wnioski.

KARTA PRACY UCZNIA

Przed budowa schematoéw grupy rozwigzuja nastgpujace zadanie:
Zadanie 1.
1. Narysuj symbole graficzne nastgpujacych elementdéw elektrycznych:

-przewdd elektryczny
-zrodlo energii elektryczne;j
-zarOwka

-amperomierz

-woltomierz

-opornik (rezystor),

- wlacznik (wylacznik)

2. Zbuduj obwdd elektryczny na podstawie narysowanego schematu.
3. Sprawdz warunki przeptywu pradu elektrycznego.

4. Zanotuj swoje obserwacje?

5. Whnioski z do$wiadczenia.

@ @ Realizator projektu
% Wyisza Szkota Biznesu i Przedsiebiorczosci w Ostrowcu Sw.
ul. Akademicka 12, 27-400 Ostrowiec Sw.

tel./fax 41 263 21 10, www.wsbip.edu.pl



- : UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI @v EUROPEISK) -

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSC s FUNDUSZ SPOLECZNY
VW IAT

Czlowiek - najlepsza inwestycja
Projekt wspoifinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Whiosek:

Warunki przeptywu pradu elektrycznego w obwodzie:
- musi istnie¢ napi¢cie migdzy biegunami zrodta
-obwOd musibyC ...

SCHEMAT |

ol

SCHEMAT II

b

SCHEMAT il

N
2
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SCHEMAT IV

Uczen:
13) wymienia formy energii, na jakie zamieniana jest energia elektryczna

Cwiczenie 3 - Okre$lanie przemian energii zachodzacych w urzadzeniach codziennego
uzytku.

a)  Praca w indywidualna ucznia.

b)  Czas wykonania ¢wiczenia 3 min.

c)  Praca z kartami pracy.

d) Po zakonczeniu pracy uczniowie wymieniajg si¢ kartami pracy i dokonujg oceny
rozwiazan.

e)  Nauczyciel prezentuje rozwigzania za pomoca rzutnika na ekranie.

KARTA PRACY UCZNIA

Wpisz w ramki, jakie przemiany energii zachodza w ponizszych urzadzeniach.

a)

Energia Energia
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Energia Energia
c)
?,
- ®
Energia ) Energia
&
d)
Energia Energia
€)
Energia
Energia
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V. MAGNETYZM

Uczen:
1) Nazywa bieguny magnetyczne magnesow trwalych i opisuje charakter
oddzialywania miedzy nimi.

Cwiczenie 1 - Okre$lanie biegunéw magnetycznych w magnesach trwalych.

a)  Pracaw indywidualna ucznia.

b)  Czas wykonania ¢wiczenia 5-10 min.

c)  Praca z kartami pracy.

d)  Po zakonczeniu pracy uczniowie wymieniajg si¢ kartami pracy i dokonujg oceny
rozwigzan.

e)  Nauczyciel prezentuje rozwigzania za pomoca rzutnika na ekranie.

KARTA PRACY UCZNIA

Zadanie 1
Podpisz bieguny magnesu.

Zadanie 2
Uzupelnij zdania.

Istnieja dwa rodzaje  biegundw  magnetycznych: ... .. .. ..o,

P Magnesy  zwroécone do  siebie  biegunami
jednoimiennymi.........coooueviiiiinniiiannnnn. Magnesy zwrocone do siebie biegunami
....................................... przyciagaja sig.
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Zadanie 3
Sprawdz czy bieguny preta namagnesowanego w sposob przedstawiony na rysunku sg dobrze
okreslone.

Zadanie 4
Magnes sztabkowy dzielono na coraz mniejsze kawalki. Oznacz symbolami N i S bieguny
magnesOw otrzymywanych po kolejnych podziatach.

Zadanie 5
Podpisz bieguny magnesu.

= [
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Uczen:
2) Opisuje zachowanie igly magnetycznej w obecnosci magnesu oraz zasade dzialania
kompasu.

Cwiczenie 2 - Wykonywanie prostego kompasu.

a)  Pracaw indywidualna ucznia.

b)  Czas wykonania ¢wiczenia 10 min.

c)  Pracaz kartami pracy.

d) W trakcie pracy uczniow nauczyciel chodzi miedzy uczniami udziela wskazowek oraz
ocenia poprawnos¢ i estetyke wykonania urzadzenia.

KARTA PRACY UCZNIA
Co to jest kompas?

Kompas to urzadzenie wystgpujace takze pod nazwa busola. Jest to przyrzad, ktérego
celem jest wskazywanie potnocnego kierunku. Innymi slowy jest to urzadzenie pomagajace
w nawigacji poprzez wskazanie czterech stron $wiata. Jego budowa jest bardzo prosta, przez
co jest to sprzet dos¢ niezawodny. Sktada si¢ on z igly magnetycznej, zamontowanej tak by
mogta si¢ swobodnie obraca¢ oraz z tarczy podzielonej na cztery czeéci oznaczajace dany
kierunek, czyli: wschod, zachdd, péinoc 1 potudnie. Sg one oznaczone za pomocg symboli
migdzynarodowych: N — pdtnoc, S — potudnie, E — wschod, W — zachdd.
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Cel doswiadczenia:
» konstruowanie kompasu ilustrujacego zjawisko przyciagania magnetycznego,
» poznanie zasady dziatania kompasu.

Przyrzady: magnes, korek lub kawalek styropianu, duza igla krawiecka, miska z woda,
mazak lub lakier do paznokci.

Przebieg doswiadczenia:

Uwaga: Doswiadczenie powinno by¢ wykonywane z dala od magnesow 1 zelaznych
przedmiotow.
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1. Namagnesuj igle, poprzez kilkakrotne dotknigcie ostrzem do potudniowego bieguna
magnesu. Jej ostrze bedzie wtedy biegunem pétnocnym.

2. Wytnij ze styropianu prostopadto$cian o wymiarach 2cm x 2 cm x 3cm.
3. Namagnesowang igle wbij w styropianowa kostke lub jesli masz korek to w korek.

4. Nalej wody do naczynia, a nast¢gpnie umie$¢ korek z igla na wodzie lub potdéz na jej
powierzchni¢ styropianowg kostke. Igla powinna ustawi¢ si¢ poziomo nad powierzchnig
wody.

5. Zmien kilkakrotnie potozenie kostki z igtg na powierzchni wody i obserwuj jej zachowanie.

6. Namagnesowana igta ustawia si¢ w przyblizeniu wzdhuz potudnika geograficznego. Ten
koniec igly, ktory wskazuje poinoc geograficzng, pomaluj wodoodpornym mazakiem lub
lakierem do paznokci.

7. W ten sposdb wykonale§ kompas, ktory przyda sie¢ w wykonaniu kolejnych doswiadczen.

Uczen:
3) Opisuje oddzialywanie magneséw na zelazo i podaje przyklady wykorzystania
tego oddzialywania.

Cwiczenie 2 - Demonstracja ksztaltu linii pola magnetycznego powstalego w wyniku
oddzialywania magnesu na opilki zelaza.

a)  Praca w indywidualna ucznia.
b)  Czas wykonania ¢wiczenia od 6 -10 min.
c)  Pracaz kartami pracy.

ul. Akademicka 12, 27-400 Ostrowiec Sw.
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KARTA PRACY UCZNIA

Przyrzady: kartka papieru z bloku technicznego, opitki zelaza, magnesy sztabkowe.

Przebieg do$wiadczenia:

1. Na magnesach sztabkowych zwrdconych biegunami potudniowym 1 pdétnocnym potdz
kartke papieru z bloku technicznego. Kartke posyp zelaznymi opitkami. Opitki zelaza
powinny utozy¢ si¢ tak jak pokazuje ponizszy rysunek.
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2. Wykonaj to samo ¢wiczenie dla magnesow zwroconych do siebie biegunami potnocnymi.
Opitki zelaza powinny utozy¢ si¢ tak jak pokazuje ponizszy rysunek.
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3. Powtdrz dla magnesow zwroconych do siebie biegunami potudniowymi. Opitki Zelaza
powinny ulozy¢ si¢ tak jak pokazuje ponizszy rysunek.

Whiosek:

Ulozenie opitkow zelaznych obrazuje ksztalt pola magnetycznego. Linie pola wychodza
z jednego bieguna, a konczg si¢ w drugim (przyjeto si¢ oznacza¢ kierunek linii od bieguna
potnocnego do bieguna potudniowego).

Uczen:
4) Opisuje dzialanie przewodnika z pradem na igle magnetyczna.

Cwiczenie 2 - Demonstrowanie dzialania pradu w przewodzie na isle magnetyczna
(zmiany kierunku wychylenia przy zmianie kierunku przeplywu pradu,
zaleznosé wychylenia igly od pierwotnego jej ulozenia wzgledem przewodu).

a) Doswiadczenie pokazowe

b) Czas wykonania ¢wiczenia 10 min.

¢) Nauczyciel montuje zestaw doswiadczalny.

d) Po wykonaniu doswiadczenia uczniowie formutujg wnioski.

Przyrzady: prostoliniowy przewodnik wykonany z miedzi lub aluminium, bateria 4,5 V, igla
magnetyczna.

Przebieg do$wiadczenia:
1. Montujemy uktad jak na ponizszym zdjgciu.
2. Czekamy, az igietka wskaze kierunek pdinoc — potudnie.
3. Obserwujemy zachowanie igly magnetycznej w momencie zamknigcia obwodu
elektrycznego.
4. Zmieniamy kierunek przeptywu pradu (zmieniajgc bieguny baterii).
5. Obserwujemy zachowanie igly magnetycznej w momencie zamknigcia obwodu
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elektrycznego.
6. Zmieniamy kilkakrotnie potozenie igly magnetycznej wzgledem przewodu.
7. Ponownie prowadzimy obserwacj¢.

Whioski:
Igta magnetyczna wychyla si¢ w chwili zamknigcia obwodu elektrycznego. Po
wylaczeniu pradu elektrycznego wraca do pierwotnego polozenia. Zmiana kierunku
przeptywu pradu powoduje wychylenie igly magnetycznej w przeciwng strong.

Uczen:
5) Opisuje dzialanie elektromagnesu i role rdzenia w elektromagnesie.

Cwiczenie 1 - Budowanie elektromagnesu.

a) Praca indywidualna ucznia

b) Czas wykonania ¢wiczenia 10 - 15 min.

c) Praca z kartami pracy.

d) Zapoprawnie wykonany elektromagnes uczen otrzymuje oceng.

KARTA PRACY UCZNIA

Potrzebne materialy: gw6zdz ewentualnie dluga §ruba lub kawatek stalowego preta, bateria
R20, 90 cm drutu miedzianego w bardzo cienkiej izolacji, kawatek tasmy
izolacyjnej.

Instrukcja do ¢wiczenia.

1. Odmierz okoto 20 cm z 90 cm kawatka drutu. Poczawszy od tego miejsca, zacznij owijaé
drut dookota duzego, Zelaznego gwozdzia. Postaraj si¢, zeby zwoje nie nachodzity na
siebie Wazne jest, by nawina¢ jak najwieksza liczbg zwojow, przy czym zwoje musza by¢
bardzo ciasno utozone i nie mogg si¢ krzyzowac.

2. Jedli drut bedzie za dlugi to cze$¢ odetnij, pozostawiajac jednak kawatek takze na drugim
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koncu. Ostroznie zdejmij izolacj¢ z obu koncow drutu, ale tylko na niewielkiej dtugosci.

3. Owin jeden odizolowany koniec drutu dookota wystajacego dodatniego bieguna baterii.
W razie potrzeby zabezpiecz go tasmg izolacyjna. Drugi koniec przyt6z do bieguna
ujemnego. Zamocuj tasma izolacyjng. Uwazaj, drut moze szybko zrobi¢ si¢ bardzo
goracy.

4. Wiasnie wykonale$s elektromagnes. Mozesz owing¢ go jeszcze na S$rodku tasma
izolacyjna.

5. Jego dziatanie zaobserwujesz po rozsypaniu w odlegtosci kilku centymetréw od niego
garsci szpilek lub spinaczy — powinny one natychmiast zosta¢ przyciagnicte do gwozdzia.
Po wylaczeniu zasilania (odlgczeniu baterii) szpilki badz spinacze powinny odpas¢ od
rdzenia. Jezeli rdzen jest wykonany ze stali, to nawet po wyltaczeniu zasilania przez jaki$
czas bedzie jeszcze przyciagat szpilki.

Uczen:
6) Opisuje wzajemne oddzialywanie magnesow z elektromagnesami i wyja$nia dzialanie
silnika elektrycznego pradu stalego.

Cwiczenie 4 - Rozwiazywanie zadanh z oddzialywan magnetycznych.

a) Praca indywidualna ucznia.

b) Czas wykonania ¢wiczenia -10 min.

c) Praca z kartami pracy.

d) Po uplywie przeznaczonego czasu uczen, ktory jako pierwszy zglosilt zakonczenie
pracy odczytuje poprawne rozwigzanie.

e) Uczen, ktory jako pierwszy rozwiazat zadanie otrzymuje oceng.

KARTY PRACY UCZNIA

Zadanie 1
Na rysunku przedstawiono dwa przewody elektryczne 1 zaznaczono kierunek ptynacego
w  nich  pradu.  Jak / oddziatujg na siebie te przewody?
<€
[
>
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Zadanie 2
Wskaz urzadzenia, w ktorych zastosowano elektromagnes.

Zadanie 3
Oznacz bieguny zwojnicy przedstawionej na schemacie.

00000

Zadanie 4
Wskaz zdanie prawdziwe.
a) Kazdy ferromagnetyk mozna namagnesowac.
b) Ferromagnetykow nie mozna namagnesowac.
c) Ferromagnetyki wykazuja bardzo stabe wlasciwosci magnetyczne.
d) Niektore ferromagnetyki mozna namagnesowaé, ale to zalezy od ich sktadu
chemicznego.
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VI. RUCH DRGAJACY I FALE.

Uczen:
1) Opisuje ruch wahadla matematycznego i ciezarka na sprezynie oraz analizuje
przemiany energii w tych ruchach.

Cwiczenie 4 - Wyliczanie predkosci wahadla w polozeniu réwnowagi na podstawie
wysoko$ci jaka mialo przy maksymalnym wychyleniu, zastosowanie
zasady zachowania enerdii.

a) Uczniowie pracujg indywidualnie.

b) Nauczyciel rozdaje instrukcje do wykonania ¢wiczenia.
c) Czas wykonania ¢wiczenia: 15 min.

d) Nauczyciel ocenia wszystkie prace.

KARTA PRACY UCZNIA

Wahadlo matematyczne wypuszczono swobodnie z polozenia A.

| T~ LB : :/"“

1. Podkresl w tabeli stowa MAX lub MIN okreslajac czy wielko$¢ osigga warto$¢
maksymalng czy minimalng w punktach A, B, C.

A B C
Wysoko§¢ MIN MAX MIN MAX MIN MAX
Energia potencjalna MIN MAX MIN MAX MIN MAX
Predkos¢ MIN MAX MIN MAX MIN MAX
Energia kinetyczna MIN MAX MIN MAX MIN MAX

WP
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2. W czasie ruchu z potozenia A do potozenia B:

e energia potencjalna MALEJE / ROSNIE,
e energia kinetyczna MALEJE / ROSNIE
3. Przyjmujac, ze masa wahadla wynosi m = 0, 05 kg, a wysoko$¢ h = 0, 1 m oblicz

warto$¢ energii potencjalnej w punkcie A (przyjmij g = 10 m/s?).
4. Na podstawie zasady zachowania energii, energia kinetyczna w punkcie B wynosi:

5. Oblicz predkos¢ wahadta w potozeniu B.

Uczen:

2) Postuguje si¢ pojeciami amplitudy drgan, okresu, czestotliwosci do opisu drgan,
wskazuje polozenie rOwnowagi oraz odczytuje amplitude i okres z wykresu x(t) dla
drgajacego ciala.

Cwiczenie 5 - Sprawdzanie niezaleznos$ci okresu drgan wahadla matematycznego od
wartos$ci masy i amplitudy.

a) Praca w grupach.

b) Czas wykonania ¢wiczenia 12-15 min.

¢) Pomoce: karty pracy, statyw, nitka, zestaw odwaznikéw o ré6znych masach, stoper (mozna
wykorzysta¢ stoper w telefonie komorkowym), linijka.

d) W trakcie pracy uczniéw nauczyciel chodzi miedzy grupami udziela wskazoéwek oraz
ocenia poprawnos¢ i estetyke wypelnianych kart pracy.

g) Po zakonczeniu pomiarow uczniowie zglaszajg si¢ do odpowiedzi na pytania zawarte
w Kkarcie pracy ucznia.

h) Po zweryfikowaniu i zapisaniu odpowiedzi wraz z pomoca nauczyciela uczniowie
formutuja wnioski.

KARTA PRACY UCZNIA
1) ustaw statyw na stole, przywiagz do niego nitke, tak aby siegata do podtogi,
2) na koncu nitki zawigz oczko aby mozna bylo na niej wiesza¢ odwazniki,
3) okresl masy odwaznikow i wpisz je do tabelki,

4) wychyl zawieszony odwaznik od potozenia rownowagi;
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5) przy pomocy stopera zmierz taczny czas 10 kolejnych wahnie¢ wahadla (uruchamiaj
1 zatrzymuj stoper w momentach gdy odwaznik znajduje si¢ w tym samym skrajnym
potozeniu),

6) zapisz wynik w tabelce

7) powtdrz pomiar dla wszystkich odwaznikow — w kazdym przypadku stosuj te samag
amplitude¢ drgania.

8) wylicz 1 wpisz do tabelki okres drgan,

masa odwaznika [g] 10 T [s] T [s]

E- N GO ) )

9) poréwnaj otrzymane wyniki i podkresl wlasciwa odpowiedz:

Okres drgan wahadta matematycznego ZALEZY / NIE ZALEZY od masy wahadta.
10) powies najciezszy odwaznik na nitce, zaznacz na podtodze potozenie rownowagi,
11) wychyl odwaznik o 3 cm 1 pus¢ go swobodnie,

12) tak jak w poprzednim pomiarze zmierz czas 10 wahnig¢,

13) powtarzaj pomiar, za kazdym razem zwigkszajac o kolejne 3 cm wychylenie
poczatkowe,

amplituda [cm] 10 T [s] T [s]

gl B~ W N

14) porownaj otrzymane wyniki 1 podkresl wiasciwa odpowiedz:

Okres drgan wahadta matematycznego ZALEZY / NIE ZALEZY od amplitudy drgan.
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Uczen:
3) Opisuje mechanizm przekazywania drgan z jednego punktu osrodka do drugiego
w przypadku fal na napietej linie i fal dzwiekowych w powietrzu.

Cwiczenie 4 - Demonstrowanie rozchodzenia sie fali podluznej i poprzecznej
w dlugiej sprezynie.

a) Pracaw 2-osobowych zespotach
b) Czas wykonania ¢wiczenia 5-10 min.
¢) Pomoce: ,,sprezynki slinky”
d) Przebieg doswiadczenia:
e Nauczyciel dzieli uczniow na 2-osoobowe zespoty
o Kazdy zespot otrzymuje sprezynke slinky
e Uczniowie trzymajac konce sprezynki staja w odleglosci zapewniajacej jej
wlasciwe naprezenie
e Uczniowie trzymajg nieruchomo konce spr¢zynki czekajac na wytlumienie drgan
e Uczniowie na polecenie nauczyciela wytwarzaja i1 obserwuja rozchodzenie
réznych rodzajow fal w sprezynce:
o pojedynczy impuls falowy (jednokrotnie podnoszac i opuszczajac jeden
z koncow sprezynki)
o falg poprzeczng (ciagle poruszajac w gore i w dot koncem sprezynki)
o falg podtuzng (poruszajac poziomo koncem sprezynki wzdtuz jej kierunku)
o falg stojaca (zmieniajac czestotliwos$¢ poruszania koncem sprezynki, tak, aby
mozna bylo zaobserwowa¢ wezty fali)
e) Uczniowie na podstawie obserwacji poznaja mechanizm rozchodzenia si¢
zaburzenia w osrodku, odrdzniaja predko$¢ z jaka drgaja punkty osrodka od
predkosci fali, sag w stanie oszacowacé jej wartos¢.

Uczen:

4) Posluguje si¢ pojeciami: amplitudy, okresu i czestotliwosci, predkosci i dlugosci fali
do opisu fal harmonicznych oraz stosuje do obliczen zwigzki miedzy tymi
wielko$ciami.

Cwiczenie 2 - Rozwiazywanie zadan obliczeniowych z wykorzystaniem wzoru na
redkos¢ fali.

a) Pracaw 4 grupach

b) Czas wykonania ¢wiczenia 20 min.

c) Praca z kartami pracy.

d) Liderzy grup prezentuja wyniki.

e) Nauczyciel prezentuje rozwigzania za pomocg rzutnika na ekranie.

f) Uczniowie grup z poprawnymi rozwigzaniami zadan otrzymuja plusy za aktywno$¢.
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KARTA PRACY UCZNIA
Grupa l

Dzwiek rozchodzi si¢ w powietrzu z predkoscig v = 340 m/s. Oblicz w jakim przedziale lezg
dlugosci fal dzwickowych jesli najnizsze dzwigki maja czgstotliwos¢ fi1 = 20 Hz,
a najwyzsze f> = 20 kHz.

Grupa 1l

Dzwiek moze rozchodzi¢ si¢ nie tylko w powietrzu, ale rOwniez w cieczach i cialach statych.
W wodzie ma predkos$¢ vi = 1480 m/s, a w zelaznym precie v2 = 5200 m/s. Oblicz jaka jest
dhugos$¢ fali o czgstotliwosci =200 Hz w wodzie i w precie.

Grupa 11

Odlegtos¢ migdzy sasiednimi grzbietami fal na morzu wynosi 12 m. Czas, w jakim ptywajaca
boja podnosi si¢ z najnizszego do najwyzszego polozenia to 1, 5 s. Ile wynosi okres drgan boi
1jaka jest predkos¢ fal na morzu?

Grupa IV

Poruszajac jednym z koncéw rozciagnietej liny z czestotliwosciag f1 = 2 Hz wytworzono w
niej fale o dhugosci A1 = 0,8 m. Oblicz jej predkos¢. Jaka bedzie dtugos¢ fali, jesli koniec liny
bedziemy poruszaé z czgstotliwoscia £, = 5 Hz?

Uczen:
5) Opisuje mechanizm wytwarzania dzwigku w instrumentach muzycznych.

Cwiczenie 4 - Obserwacja dzwiekow roznvych instrumentow na ekranie oscyloskopu.

a) Doswiadczenie pokazowe

b) Czas wykonania 10 - 15 minut

c) Pomoce: instrumenty muzyczne (np. gitara, flet, harmonijka ustna, cymbatki, pianino,
instrumenty elektroniczne), mikrofon, wzmacniacz, oscyloskop

d) Przebieg doswiadczenia:
e Nauczyciel przygotowuje zestaw do obserwacji dzwigkdw na ekranie

oscyloskopu,

Prosi wybrane osoby o zagranie kilku dzwiekéw na posiadanych instrumentach

Prosi chetnych o zaspiewanie lub zagwizdanie pojedynczych tonéw

Uczniowie obserwujg przebieg fali dzwickowej na ekranie oscyloskopu

Uczniowie starajag si¢ dostrzec zwigzek miedzy ksztaltem obserwowanych

przebiegow a typem instrumentu i sposobem wytwarzania przez niego dzwigku

e Nauczyciel przedstawia zarejestrowane wczesniej przebiegi, a uczniowie probuja
odgadna¢ odpowiadajacy mu instrument — osoby podajace poprawne odpowiedzi
otrzymujg plusy za aktywnos¢.
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e) Uwagi:

e W roli oscyloskopu mozna wykorzysta¢ komputer z karta dzwigkowa
1 mikrofonem. W takim przypadku mozna skorzysta¢ z oprogramowania
dostepnego w Internecie lub dolaczanego do niektorych podrgcznikéw na ptycie
CD.

e Jesli nie posiadamy odpowiedniego programu zamieniajagcego komputer
w oscyloskop, mozna dzwigki rejestrowaé za pomoca systemowego Rejestratora
dzwigku a nast¢pnie odtwarzac¢ je w programie Windows Media Player (w menu
wizualizacje nalezy wybraé opcje Paski i fale / Oscyloskop )

e Dodatkowo mozna wykorzysta¢ pliki (np. MP3) z zapisem brzmienia réznych
instrumentow, dostepnych w Internecie.

Przyktadowe przebiegi w programie Media Player:

e Gitara
o Flet
@ @ Realizator projektu
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Uczen:
6) Wymienia, od jakich wielkosci fizycznych zalezy wysokos$¢ i glosnos$¢ dzwieku.

Cwiczenie 2 - Badanie parametréw dzwieku wydawanego przez umocowany
w imadle brzeszczot lub linijke.

a) Doswiadczenie pokazowe
b) Czas wykonania 5 minut
¢) Pomoce: imadto, brzeszczot, linijka
d) Przebieg doswiadczenia:
e Nauczyciel mocuje jeden koniec brzeszczotu w imadle a drugi wprawia w ruch
drgajacy,
e Prosi ucznidéw o zapami¢tanie dzwieku,
e Kilkakrotnie skraca dlugo$¢ drgajacej czgsci brzeszczotu i ponownie wprawia go
w drgania,
e Uczniowie wyciagaja wniosek na temat zaleznosci wysokosci dzwigku od
dhugosci brzeszczotu,
e Nauczyciel powtarza doswiadczenie zastepujac brzeszczot plastikowa linijka
o Uczniowie zauwazaja, ze masa i sztywnos¢ drgajacego elementu majg wplyw na
wysokos¢ dzwieku. Dostrzegaja podobienstwo do drgan strun gitary o réznych
grubosciach i napre¢zeniu,
e) Uczniowie poprawnie wyciggajacy wnioski otrzymuja plusy za aktywnosc.

Uczen:
7) Postuguje sie pojeciami infradzwieki i ultradzwieki.

Cwiczenie 1 - Rozwiazywanie zadan dotyczacych echolokacji (w powietrzu,
w wodzie, w innych osrodkach).

a) Uczniowie pracuja indywidualnie.

b) Nauczyciel rozdaje instrukcje do wykonania ¢wiczenia.
c) Czas wykonania ¢wiczenia: 15 min.

d) Nauczyciel ocenia wszystkie prace.

KARTA PRACY UCZNIA

Grupa A

1. Dzwigki o czgstotliwosciach powyzej 20 kHz Nazywamy ..........cccccovvveneneeiieciecnneenn

2. Infradzwieki sg odbierane przez:
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LUDZI

PSY

DELFINY

SEONIE

NIETOPERZE

Hoooo

Zaznacz odpowiednie pola

3. Wymien dwa przyktady wykorzystania ultradzwigkoéw w technice:

4. Jaka jest odlegtos¢ zrodta dzwigku od duzej $ciany jesli odbite od niej echo powrocito
do zrddta po czasie 1, 2 sekundy? Przyjmij, ze predkos$¢ dzwigku w powietrzu wynosi

340 m/s.

Grupa B

1. Dzwigki o czgstotliwosciach ponizej 16 Hz nazywamy ..........cccoecveevievciieneeenneenneenen.

2. Ultradzwigki sg odbierane przez:

LUDZI

PSY

DELFINY

SEONIE

NIETOPERZE

oo

Zaznacz odpowiednie pola
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3. Wyjasnij na jakiej zasadzie dziata czujnik parkowania w samochodzie:

4. Sygnal sonaru wystany z kutra, po odbiciu od dna znajdujacego si¢ na gltebokosci

40 m, powro6cil do rejestratora po czasie 54 ms. Oblicz predkos¢ dzwigku w wodzie.
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Uczen:

VIl. FALE ELEKTROMAGNETYCZNE | OPTYKA.

1) Poréwnuje (wymienia cechy wspélne i roznice) rozchodzenie si¢ fal mechanicznych
i elektromagnetycznych.

Cwiczenie 3 - Badanie rozchodzenia sie dzwieku i fal radiowych w réznych o$rodkach.

a) Doswiadczenie pokazowe

b) Czas wykonania 10 minut

¢) Pomoce: telefon komorkowy, szczelne torebki foliowe z zapigciem strunowym
(zamiast torebek mozna uzy¢ pojemnik plastikowy), naczynie z woda, puszka lub
pudetko metalowe

d) Przebieg doswiadczenia

Nauczyciel stawia pytanie czy dzwiek oprocz powietrza rozchodzi si¢ rowniez
w cieczach i ciatach statych,

Weryfikacja odpowiedzi uczniow przez demonstracje

Umieszczenie wiaczonego telefonu, z ktérego stycha¢ muzyke, do zamykanej
torebki plastikowej (dla wigkszej pewnosci mozna uzy¢ dwoch), a nastgpnie
zanurzenie jej w naczyniu z wodg

Uczniowie obserwuja, ze dzwick przenika przez warstwe wody,

Sprawdzenie czy fale radiowe poruszaja si¢ w wodzie — proba nawigzania
potaczenia z zanurzonym telefonem z innego telefonu,

Uczniowie moga ustysze¢ dzwonigcy w wodzie telefon — wyciagaja wniosek, ze
fale radiowe rozchodza si¢ w wodzie,

Nauczyciel umieszcza telefon w metalowym pudetku i1 probuje nawigza¢ z nim
potaczenie

Uczniowie mogg zaobserwowac, ze fale radiowe nie mogg przenika¢ metalowych
scianek pudetka,

Nauczyciel przypomina doswiadczenie z budzikiem pod kloszem pompy
prézniowej (6.5 ¢w.3) wykazujace, ze dzwigk nie rozchodzi si¢ w prozni. Stawia
pytanie czy fale elektromagnetyczne rozchodzg si¢ w prozni.

Uczniowie podaja odpowiedz i starajg si¢ ja uzasadni¢ (np. widok gwiazd na
niebie, taczno$¢ satelitarna),

Nauczyciel prosi wybranego ucznia o wnioski z do§wiadczenia.

e) Uczniowie udzielajgcy prawidtowych odpowiedzi otrzymujg plusy za aktywnosc.
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Uczen:

2) Wyjasnia powstawanie obszaréw cienia i pélcienia za pomoca prostoliniowego
rozchodzenia si¢ Swiatla w oSrodku jednorodnym.

Cwiczenie 5 - Demonstrowanie zjawiska cienia i pélcienia.

a) Pracaw 4 -5 osobowych grupach
b) Czas wykonania ¢wiczenia 15 minut
c) Pomoce: karty pracy, biate diody $wiecace LED, baterie pastylkowe 3V
(np. CR2032), spinacze do bielizny, mate figurki, kartki bialego papieru
d) Przebieg ¢wiczenia:
e Nauczyciel dzieli uczniow na 4-5 osobowe grupy
e Kazda z grup otrzymuje zestaw: 2 diod, 2 baterii, 2 spinaczy, figurki, kartki
biatego papieru i karty pracy
e Uczniowie przygotowuja zestaw doswiadczalny wedlug instrukcji na karcie
pracy, dokonuja obserwacji cienia i potcienia, notujg wnioski na karcie pracy,

e W trakcie pracy uczniéw nauczyciel chodzi miedzy grupami udziela wskazdéwek
oraz ocenia poprawnos¢ i estetyke wypetnianych kart pracy,
e Nauczyciel zwraca uwage na wylaczanie oswietlaczy gdy nie sg uzywane w celu
oszczedzania energii baterii.
e Po zakonczeniu do§wiadczenia uczniowie zgtaszaja si¢ do odpowiedzi na pytania
zawarte w karcie pracy ucznia.
e) Uczniowie udzielajacy poprawnych odpowiedzi otrzymujg plusy za aktywnos¢.
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KARTA PRACY UCZNIA

1) Za pomocg spinacza do bielizny potacz prawidtowo diode z bateria — dluzsza
koncoéwke diody (anode) z plusem (+) baterii, krotszg (katodg) z minusem (-) baterii.

2) Postaw figurke na tle pionowo umieszczonej biatej kartki papieru. Skieruj $wiatto
wykonanego o$wietlacza na figurke i obserwuj jej cien na kartce.

3) Na ponizszym rysunku dorysuj promienie $wiatta biegnace od zrodla do ekranu
wyznaczajace granice cienia. Zaznacz na ekranie obszar cienia.

zrodio
Swiatta
figurka
ekran
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4) Wykonaj drugi o$wietlacz. Oba oswietlacze umie$¢ obok siebie i o$wietl nimi
figurke. Obserwuj cienie i poicienie na ekranie.
5) Na ponizszym rysunku, tak jak na poprzednim, dorysuj promienie $wiatta biegnace
od obu zrodet do ekranu. Zaznacz obszar cienia i potcienia.

'2rr:':d+a figurka
swiatta

ekran

6) Swiatlo w jednorodnym osrodku porusza si¢ po

7) Cieniem NAazYWamy ODSZAN ........c.ccveiieiieiieie s se st sre e sae e e e ae e sreerenns

@ @ Realizator projektu
(] % Wyizsza Szkota Biznesu i Przedsiebiorczosci w Ostrowcu Sw.
W ul. Akademicka 12, 27-400 Ostrowiec Sw.

tel./fax 41 263 21 10, www.wsbip.edu.pl



NARODOWA STRATEGIA SPOINOSC

FUNDUSZ SPOLECZNY

4 < UNIA EUROPEJSKA
H KAPITAL LUDZKI l?)?? EUROPEJSKI —

SWIAT

Cziowiek - najlepsza inwestycja

Projekt wspoifinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Uczen:

3) Wyjasnia powstawanie obrazu pozornego w zwierciadle plaskim, wykorzystujac
prawa odbicia; opisuje zjawisko rozproszenia Swiatla przy odbiciu od powierzchni
chropowate;j.

Cwiczenie 4 - Wyznaczanie rozmiaru i miejsca umocowania lustra na §cianie.

a) Doswiadczenie pokazowe

b) Czas wykonania 10 minut

¢) Pomoce: ptaskie lustro $cienne
d) Przebieg doswiadczenia:

Nauczyciel wiesza na §cianie, na wysokosci twarzy, lustro,

Prosi wybranego ucznia o podejscie do lustra i sprawdzenie czy w roéznych
odlegtosciach od lustra widzi t¢ samg cze$¢ swojej postaci,

Uczen powinien zauwazy¢, ze niezaleznie od swojej pozycji, lustro ,,obcina” go
zawsze na tej samej wysokosci,

Do lustra mogg podchodzi¢ inni uczniowie,

Nauczyciel proponuje uczniom znalezienie miejsca zawieszenia lustra na $cianie,
tak, aby osoba przegladajaca si¢ widziala swoje stopy (do trzymania lustra
wyznacza dwie 0soby),

Uczniowie, wykorzystujac prawo odbicia, analizuja bieg promienia §wiatla od
stop poprzez lustro do oczu osoby przegladajace;j sie,

Uczen, ktory sie pierwszy zglosi, rysuje na tablicy rysunek biegu promieni
z zaznaczeniem katow padania i odbicia, wyznacza wysoko$¢ miejsca, w ktorym

nastapito odbicie jako potowe wysokosci potozenia oka.

Nauczyciel proponuje uczniom wyznaczenie biegu promieni z czubka glowy do oka i
znalezienie minimalnej wysokosci, na jakiej powinna znalez¢ si¢ gorna krawedz
lustra,

®

Kazdy uczen wylicza minimalne rozmiary lustra 1 miejsce jego powieszenia na

$cianie dla swojego wzrostu i wysokosci oczu nad podtoga.
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e) Uczniowie bioragcy udzial w do$wiadczeniu i udzielajacy poprawnych odpowiedzi
otrzymujg plusy za aktywnos¢.

Uczen:

4) Opisuje skupianie promieni w zwierciadle wklestym, postugujac si¢ pojeciami
ogniska i ogniskowej, rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez zwierciadla
wkleste.

Cwiczenie 3 - Pokaz zapalenia zapalki za pomoca dwoch zwierciadel wklestych

i zarowki.

a) Doswiadczenie pokazowe

b) Czas wykonania: 5 minut

c) Pomoce: 2 duze metalowe zwierciadla sferyczne wklgste, statywy, zarowka o mocy
Kilkuset wat z oprawka, zapalki, tektura o rozmiarach $rednicy zwierciadta

d) Przebieg doswiadczenia:

Nauczyciel wybiera dwie osoby do pomocy w ustawienia zestawu,

Lustra mocujemy na statywach w pozycjach pionowych,

Ustawiamy w ognisku jednego ze zwierciadet umocowang na statywie zarowke,
Doktadnos¢ ustawienia zaréwki mozna kontrolowaé obserwujac zbiezno$é
otrzymanej wigzki. Przy prawidlowym ustawieniu zaréwki, na tekturce,
przesuwanej wzdluz osi optycznej zwierciadta, powinniSmy zobaczy¢ wigzke
o jednakowej srednicy,

Naprzeciwko pierwszego zwierciadta ustawiamy drugie, tak aby ich osie optyczne
pokrywaty sie. Odlegtos¢ miedzy zwierciadtami powinna wynosi¢ od jednego do
kilku metrow, w zaleznosci od jako$ci zwierciadel 1 mocy zarowki,

Przed drugim zwierciadtem umieszczamy na statywie zapatke, tak aby jej tebek
znalaz! si¢ doktadnie w ognisku zwierciadta,

Po krotkim czasie, skupione w ognisku drugiego zwierciadla promienie powinny
wytworzy¢ wysoka temperature, zdolng do zapalenia zapatki,

Nauczyciel prosi uczniow o przeanalizowanie i narysowanie biegu promieni od
zarowki do zapaiki.
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e) Pierwszy zglaszajacy si¢ uczen z gotowym rysunkiem i udzielajagcy poprawnych
odpowiedzi na pytania nauczyciela otrzymuje plusy za aktywnos¢.

Uczen:
5) Opisuje (jakosciowo) bieg promieni przy przejsciu swiatla z osrodka rzadszego do

osrodka gestszego optycznie i odwrotnie.

Cwiczenie 3 - Pomiar kata zalamania dla roznych katow padania przy przejsciu

a)
b)

c)
d)
e)
f)

g)

promienia laserowego przez gruba plytke rownoleglo$cienna.

Uczniowie pracujg w grupach 4-5 osobowych.

Nauczyciel rozdaje instrukcje do wykonania ¢wiczenia i zestaw przyrzadow.

Czas wykonania ¢wiczenia: 15 min.

Pomoce: gruba plytka rownoleglo$cienna, wskaznik laserowy, katomierz, ekierka,
kartka papieru.

W trakcie pracy uczniéw nauczyciel chodzi miedzy grupami udziela wskazowek oraz
ocenia poprawnosc 1 estetyke wypetianych kart pracy.

Po zakonczeniu pomiaréw uczniowie zglaszaja si¢ do odpowiedzi na pytania zawarte
w karcie pracy ucznia.

Po zweryfikowaniu i zapisaniu odpowiedzi wraz z pomocg nauczyciela uczniowie
formutujg wnioski.

@ @ Realizator projektu
(] % Wyisza Szkota Biznesu i Przedsiebiorczosci w Ostrowcu Sw.
W ul. Akademicka 12, 27-400 Ostrowiec Sw.

tel./fax 41 263 21 10, www.wsbip.edu.pl



k. < UNIA EUROPEJSKA
H KAPITAL LUDZKI @v EUROPEISK) -

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSC s FUNDUSZ SPOLECZNY
VW IAT

Cziowiek - najlepsza inwestycja
Projekt wspoifinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

KARTA PRACY UCZNIA

Pot6z ptytke rownolegloscienng na kartce papieru,

Narysuj na kartce lini¢ wzdhuz dluzszego boku ptytki,

Korzystajac z ekierki, narysuj w $§rodku boku normalng do powierzchni,

Skieruj wigzke laserowg pod katem ostrym (Q) na ptytke w miejscu narysowanej
normalnej. Laser powinien by¢ tak ustawiony, aby zostawial $lad na kartce,

6. Zaznacz na kartce punkt, przez ktory przechodzit promien przed wejsciem do ptytki
1 punkt, w ktorym wychodzi z ptytki (1),

Powtorz zaznaczanie punktow dla innych katéw padania (2,3.,4),

8. Sprawdz, ze dla zerowego kata padania, promien nie odchyla sig,

gwn e

~

9. Po zdjgciu ptytki z kartki, dorysuj linie biegu promieni,
10. Zmierz katomierzem katy padania i zatamania — wyniki wpisz do tabelki,

Lp. kat padania o kat zalamania 3

Al W

11. Poréwnaj wartosci kata padania z katem zatamania dla wszystkich par katoéw,

12. Przy przejséciu $wiatta z powietrza do szkla kat zatamania zawsze jest .........ccccceveennenne.
od kata padania,

13. Przy przejsciu swiatta z osrodka gestszego optycznie do osrodka rzadszego optycznie
kat zatamania jest ..........cccoccveeviiieniieeeeeee e, od kata padania,

14. Promien padajacy, zalamany 1 normalna 1€Za ............coceeiiiriiiniiii e
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Uczen:

6) Opisuje bieg promieni przechodzacych przez soczewke skupiajaca i rozpraszajaca
(biegnacych rownolegle do osi optycznej), poslugujac si¢ pojeciami ogniska
i ogniskowej.

Cwiczenie 3 - Wytwarzanie wiazki réwnoleglej przy pomocy punktowego zrédla swiatla

i soczewki skupiajacej.

a) Doswiadczenie pokazowe wykonywane przez uczniow

b) Praca w 4 -5 osobowych grupach

¢) Czas wykonania ¢wiczenia 10 minut

d) Pomoce: karty pracy, biate diody $wiecace LED, baterie pastylkowe 3V (np.
CR2032), spinacze do bielizny, soczewki skupiajace i1 rozpraszajace, kartki bialego
papieru, linijki

e) Przebieg ¢wiczenia:

Nauczyciel dzieli uczniéw na 4-5 osobowe grupy

Kazda z grup otrzymuje zestaw elementéw do wykonania ¢wiczenia

Uczniowie z diody, baterii 1 spinacza wykonuja o$wietlacz (opis wykonania patrz
7.2 ¢w.5)

Ustawiajg oswietlacz w pewnym miejscu za soczewka

Przesuwajac kartke papieru oceniajg szeroko$¢ wigzki

Sprawdzaja jak potozenie zrodila $wiatta wzgledem soczewki ma wplyw na
zbieznos$¢ otrzymanej wigzki

Poszukuja takiego ustawienia oswietlacza, w ktorym wigzka staje si¢ rownolegta
Przy pomocy linijki mierza ogniskowa soczewki

Powtarzaja ¢wiczenie uzywajac soczewki rozpraszajacej

Wyciagaja wniosek, ze nie mozna za pomoca soczewki rozpraszajacej uzyskac
wiazki rownolegtej

f) Uczniowie szczegodlnie aktywni podczas lekcji sg nagradzani plusami za aktywno$c¢.

Uczen:

7) Rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez soczewki, rozréznia obrazy
rzeczywiste, pozorne, proste, odwroécone, powiekszone, pomniejszone.

Cwiczenie 2- Wykreslanie biegu promieni i konstruowanie obrazow wytworzonych

przez soczewki.

a) Uczniowie pracujg indywidualnie.

b) Nauczyciel rozdaje instrukcje do wykonania ¢wiczenia.
c) Czas wykonania ¢wiczenia: 15 min.

d) Nauczyciel ocenia wszystkie prace.
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Grupa A

1. Na rysunku przedstawiono przedmiot i soczewke skupiajgca. Narysuj konstrukcje
obrazu.

A

-
-

2. Okresl cechy powstalego obrazu:

3. Na rysunku przedstawiono przedmiot i jego obraz otrzymany w soczewce skupiajace;.
Wyznacz konstrukcyjnie potozenie soczewki.

obraz

\f

przedmiot
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Grupa B

1. Na rysunku przedstawiono przedmiot i soczewke skupiajaca. Narysuj konstrukcje
obrazu.

n
-n

2. Okresl cechy powstatego obrazu:

3. Na rysunku przedstawiono przedmiot i jego obraz uzyskany za pomocag soczewki
skupiajacej. Wyznacz konstrukcyjnie potozenie ognisk tej soczewki.

przedmiot A

I B -1

obraz

\/
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Uczen:
8) Woyjasnia pojecia krotkowzrocznosci i dalekowzrocznos$ci oraz opisuje role soczewek

a)

c)
d)

w ich korygowaniu.

Cwiczenie 4 - Zludzenia optyczne.

Doswiadczenie pokazowe

Czas wykonania 5 minut

Pomoce: rysunki z przyktadami ztudzen optycznych

Przebieg doswiadczenia: nauczyciel przy pomocy rzutnika wyswietla rysunki
1 wyjasnia ich mechanizm

Uczniowie na podstawie obserwacji wyciggaja wnioski na temat niedoskonatosci budowy
oka i problemdéw mozgu z interpretacja otrzymywanej informacji.

Rysunki:

/ N\
\ /

e Dhtugos¢ odcinkow

e Rozmiar kropek
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e Rownoleglos¢ linii

e Problemy z perspektywa

e Szare plamki
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Pozorny ruch

Uczen:
9) Opisuje zjawisko rozszczepienia §wiatla za pomoca pryzmatu.

Cwiczenie 2 - Pomiar kata odchylenia wiazki laserowej przez pryzmat dla lasera

a)
b)
c)
d)

czerwoneqo i zielonego.

Doswiadczenie pokazowe

Czas wykonania 5 minut

Pomoce: szklany pryzmat, wskaznik laserowy czerwony, wskaznik laserowy zielony
Przebieg doswiadczenia:

Nauczyciel ustawia na wprost wskaznika laserowego kartke papieru, zaznacza na
niej miejsce plamki,

Wstawia na drodze wigzki pryzmat,

Obracajac pryzmatem znajduje takie potozenie, dla ktorego odchylenie wigzki jest
najmniejsze,

Zaznacza potozenie odchylonej wigzki na kartce papieru

Zastgpuje laser czerwony zielonym i powtarza doswiadczenie dla $wiatta
zielonego,

Uczniowie poréwnuja odchylenie wigzki czerwonej 1 zielonej

Wyciagaja wnioski na temat zaleznos$ci kata zalamania od dtugosci fali $wiatta

Uczniowie zglaszajacy si¢ 1 udzielajacy poprawnych odpowiedzi otrzymuja plusy za
aktywnosc¢.
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Uczen:

10) Opisuje s$wiatlo biale jako mieszaning barw, a S$wiatlo lasera jako $wiatlo
jednobarwne.

Cwiczenie 2 - Skladanie §wiatla bialego z koloréw — barwne krazki na wirownicy, ekran
telewizora.

a) doswiadczenie pokazowe wykonywane przez uczniow

b) Pracaw 4 -5 osobowych grupach

¢) Czas wykonania ¢wiczenia 10 minut

d) Pomoce: karty z krazkami, szpilki, kawatki korka lub gumki do otéwka, silne szkto
powigkszajace,

e) Przebieg doswiadczenia:

e Uczniowie wycinajg krazki z karty i1 przekluwajac szpilkami robig z nich mate
baczki. Aby lepiej umocowaé krazek mozna z jego obu stron podiozy¢ kawatki
korka lub gumki.

e Krecac baczkami obserwuja sktadanie kolorow,

e Skladanie barwy bialej z kolorow podstawowych uczniowie moga zaobserwowac
obserwujac $§wiecacy ekran komputerowy lub telewizyjny przez soczewke o
duzym powigkszeniu

f) Uczniowie wyciagaja poprawne wnioski na temat §wiatta biatego.

KARTA PRACY
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Uczen:
11) Podaje przyblizong warto$¢ predkosci Swiatla w prézni; wskazuje predkos¢ swiatla
jako maksymalna predkos¢ przeplywu informacji.

Cwiczenie 1- Rozwiazywanie zadan dotyczacvch rozchodzenia sie Swiatla.

a) Uczniowie pracujg indywidualnie.

b) Nauczyciel rozdaje instrukcje do wykonania ¢wiczenia.
c) Czas wykonania ¢wiczenia: 15 min.

d) Nauczyciel ocenia wszystkie prace.

KARTA PRACY UCZNIA

1. Potacz osrodki, w ktorych rozchodzi si¢ $wiatto z odpowiednimi predkosciami:

PROZNIA (n=1) 125 000 000 m/s
LOD (n=1,31) 200 000 000 m/s
DIAMENT (n=2,4) 229 000 000 m/s
WODA (n=1,33) 225 000 000 m/s
SZKLO (n=1,5) 300 000 000 m/s

2. Wyjasnij dlaczego podczas burzy najpierw widzimy btyskawice a p6zniej styszymy
grzmot?

3. Swiatlo i fale radiowe w prozni poruszaja sie z predkosciami:

JEDNAKOWYMI / ROZNYMI

4. Odlegtos¢ Ziemi od Stonca wynosi 150 000 000 km. Oblicz czas, w ktorym $wiatto
pokonuje te odlegtos¢.

5. Zaznacz zdanie falszywe:
a) Fale elektromagnetyczne do rozchodzenia nie potrzebuja osrodka,
b) Predkos¢ swiatta w prozni jest maksymalng predkoscia przekazu informacji,
c) Predkosé¢ swiatta we wszystkich przezroczystych osrodkach jest jednakowa,
d) Wszystkie fale elektromagnetyczne w prozni maja t¢ sama predkosc
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Uczen:

12) Nazywa rodzaje fal elektromagnetycznych (radiowe, mikrofale, promieniowanie
podczerwone, Swiatlo widzialne, promieniowanie nadfioletowe i rentgenowskie)
i podaje przyklady ich zastosowania.

Cwiczenie 1- Rozwiazywanie zadan i problemow zwiazanych z fali

a)
b)
c)
d)

elektromagnetycznymi.

Uczniowie pracuja indywidualnie.

Nauczyciel rozdaje instrukcje do wykonania ¢wiczenia.
Czas wykonania ¢wiczenia: 15 min.

Nauczyciel ocenia wszystkie prace.

KARTA PRACY UCZNIA

. Uporzadkuj od najkrotszych do najdluzszych fale elektromagnetyczne: radiowe,

widzialne, podczerwone, ultrafioletowe, mikrofale, rentgenowskie, gamma:

N o o B~ W

. Podkresl rodzaje fal, ktére mogg by¢ niebezpieczne dla organizmu ludzkiego:

podczerwien gamma radiowe ultrafiolet rentgenowskie

Wymien sposoby ochrony organizmu przed niebezpiecznym promieniowaniem

elektromagnetycznym:
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4. Podaj przyktady zastosowania

e mikrofal:
e promieni rentgenowskich

5. Stacja radiowa nadaje na czgstotliwosci 100 MHz. Oblicz dtugosc¢ jej fali.
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http://i2.pinger.pl/pgr151/5bd185fb0021e0404f1dale7?,
http://6.s.dziennik.pl/pliki/1422000/1422976.jpg,
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http://7.s.dziennik.pl/pliki/2891000/2891008-swiety-mikolaj-i-refer-ze-swiatecznych-300-
227.Jpg,

http://ekobucik.eu/szablon_allegro/ball/15.jpg,
http://us.123rf.com/400wm/400/400/joebelanger/joebelanger1208/joebelanger120800007/148
20834-uzytkownik-naciska-mosiadz-antyczny-dzwonek-ktory-jest-zamontowany-na-scianie-
sztukaterie.jpq,
http://www.twoje-tapety.com/tapety/1380-b-szybki-sportowy-czerwony-samoc.jpd,
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http://s3.flog.pl/media/foto/606923 zaglowka.jpg,
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http://feniks.ujk.edu.pl/index.php/pol/Materialy/Dokumenty
http://fizyka.net.pl/ciekawostki/grafika1/zakret.jpg
http://i2.pinger.pl/pgr151/5bd185fb0021e0404f1da1e7
http://6.s.dziennik.pl/pliki/1422000/1422976.jpg
http://www.auto-pagani-samochod-r-zonda-wyscigowy.baza-samochodow.pl/auto/pagani-samochod-r-zonda-wyscigowy.jpeg
http://www.auto-pagani-samochod-r-zonda-wyscigowy.baza-samochodow.pl/auto/pagani-samochod-r-zonda-wyscigowy.jpeg
http://malygosc.pl/doc/1114819.Wytrwaly-Zuraw
http://pszczelipark.pl/upload/image/armata_01.jpg
http://us.cdn3.123rf.com/168nwm/ivonnewierink/ivonnewierink1207/ivonnewierink120700067/14382881-typowy-francuski-czlowiek-pcha-swoj-samochod-po-awarii.jpg
http://us.cdn3.123rf.com/168nwm/ivonnewierink/ivonnewierink1207/ivonnewierink120700067/14382881-typowy-francuski-czlowiek-pcha-swoj-samochod-po-awarii.jpg
http://7.s.dziennik.pl/pliki/2891000/2891008-swiety-mikolaj-i-refer-ze-swiatecznych-300-227.jpg
http://7.s.dziennik.pl/pliki/2891000/2891008-swiety-mikolaj-i-refer-ze-swiatecznych-300-227.jpg
http://ekobucik.eu/szablon_allegro/ball/15.jpg
http://us.123rf.com/400wm/400/400/joebelanger/joebelanger1208/joebelanger120800007/14820834-uzytkownik-naciska-mosiadz-antyczny-dzwonek-ktory-jest-zamontowany-na-scianie-sztukaterie.jpg
http://us.123rf.com/400wm/400/400/joebelanger/joebelanger1208/joebelanger120800007/14820834-uzytkownik-naciska-mosiadz-antyczny-dzwonek-ktory-jest-zamontowany-na-scianie-sztukaterie.jpg
http://us.123rf.com/400wm/400/400/joebelanger/joebelanger1208/joebelanger120800007/14820834-uzytkownik-naciska-mosiadz-antyczny-dzwonek-ktory-jest-zamontowany-na-scianie-sztukaterie.jpg
http://www.twoje-tapety.com/tapety/1380-b-szybki-sportowy-czerwony-samoc.jpg
http://bi.gazeta.pl/im/2/8305/z8305372AA,Skoczek-spadochronowy.jpg
http://s3.flog.pl/media/foto/606923_zaglowka.jpg
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http://www.zabawlandia.nazwa.pl/zjezdzalnie/megalis/12i.jpg,
https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?g=tbn: ANd9GcQIGNT2zcg-
gd1hP5AW6EHE7tbHWJ7WwMWCvz1BJtsEpBkooPfoYZ,
http://bi.gazeta.pl/im/39/a4/cf/z13607993Q,Piotr-Zyla-na-mamucie-w-Planicy.jpg,
http://i.pinger.pl/pgr8/e245f98e001f1a034f5e40e7/000007-02.1pq,
http://2.bp.blogspot.com/]By1UXY 2AQc/TdKwdCmVKI/AAAAAAAAAAS/LITDYWNGeQ
Q/s1600/balon.jpg,

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1e/Boeing_747-438 - Qantas (VH-

0OJR) (2).JPG,

http://2.bp.blogspot.com/ GVKE8SOALrpM/TTrj87EFaGI/AAAAAAAAA c/4cJul5HAXas/s1
600/min_2010 kwarcmad3.jpg,
http://www.chemia.dami.pl/gimnazjum/gimnazjum9/graf9/kalcyt.qif,
http://www.turmalin.zafriko.pl/pics/turmalin-werdelit%20w%?20kwarcu.jpq,
https://encryptedtbn0.gstatic.com/images?g=tbn: ANd9GcQwJBw__bN_HMg7LxJczsmO4U7
2dBbtcYxr5kWaZSY 1zbAtMMOG,
http://www.sklep.eskot.pl/pictures/g-pic-Chicago_Szklanka niska 310 _ml_szeroka.jpg,
http://s-trojmiasto.pl/zdj/c/9/29/555x0/295975-Bursztyn-mozna-zbierac-np-z-plazy-nie-
mozna-go-jednak-nielegalnie-wydobywac.jpq,
http://instalacjebudowlane.pl/obrazki/191206rurymiedzianel.jpg,
http://pogotowiebiurowe.suwalki.pl/290-567-thickbox/gumka-do-scierania-wielofunkcyjna-
57x19x8mm-donau-czerwona-niebieska.jpg,

http://www.olsztyn.com.pl/dane/Zdjecia/2012-
08/44314/9cd1e8ef8abf15e4ece0b875f8d177¢924f59168 ORG.JPG,
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/56/Sugar_2xmacro.jpa/350px-
Sugar_2xmacro.jpg,
http://us.123rf.com/400wm/400/400/denikin/denikin1107/denikin110700010/9879347-
kolorowe-klocki-lego-na-biaa--ym-tle.jpg,
http://www.twojefototapety.pl/fotki/kuchnia/kostki%20lodu.jpg,
https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?g=tbn: ANd9GcTNEM4hmx3pJilzrhHjuEciLI2-zc-
xqYvizHw3 rrgiP2CuCuk,

https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?g=tbn: ANd9GcSkyG7SoctGvIyrgo6QDw53wr
8ERFRxOVdOrYVYtBndwi6Xbl9Z9q,

https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?g=tbn: ANd9GcRBqOpAEuaKcKe62CD6flYmD7
022KOAZz1DihgHmMOutX6WZnmQV,
http://www.if.pw.edu.pl/~pluta/pl/dyd/mfj/zal03/marciniak/Pliki/JZ%20polikrystaliczny%20k
warc.jpg,

http://pl.all.biz/img/pl/catalog/84030.jpeq,
http://infolinia.org/uploaded/grzesiek/strzykawka.jpg.
http://www.moskat.pl/szkola/fizyka/elektrycznosc.php?id=elektryzowanie przez pocieranie s
elektroskop-www.elektroda.pl ,

model atomu-http://www.ekoportal.gov.pl str.57; model atomu helu i wegla-www.moskat.pl,
http://www.luczaj.bialystok.pl/ ,(zdjecie styropianu); www.granddeco.pl (zdjecie drutu);
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ul. Akademicka 12, 27-400 Ostrowiec Sw.
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http://bi.gazeta.pl/im/39/a4/cf/z13607993Q,Piotr-Zyla-na-mamucie-w-Planicy.jpg
http://i.pinger.pl/pgr8/e245f98e001f1a034f5e40e7/000007-02.jpg
http://2.bp.blogspot.com/jBy1UXY2AQc/TdKwdCmVkI/AAAAAAAAAAs/LjTDYWN6eQQ/s1600/balon.jpg
http://2.bp.blogspot.com/jBy1UXY2AQc/TdKwdCmVkI/AAAAAAAAAAs/LjTDYWN6eQQ/s1600/balon.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1e/Boeing_747-438_-_Qantas_(VH-OJR)_(2).JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1e/Boeing_747-438_-_Qantas_(VH-OJR)_(2).JPG
http://2.bp.blogspot.com/_GVkE80ALrpM/TTrj87EFaGI/AAAAAAAAA_c/4cJuJ5HAxas/s1600/min_2010_kwarcmad3.jpg
http://2.bp.blogspot.com/_GVkE80ALrpM/TTrj87EFaGI/AAAAAAAAA_c/4cJuJ5HAxas/s1600/min_2010_kwarcmad3.jpg
http://www.chemia.dami.pl/gimnazjum/gimnazjum9/graf9/kalcyt.gif
http://www.turmalin.zafriko.pl/pics/turmalin-werdelit%20w%20kwarcu.jpg
https://encryptedtbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQwJBw__bN_HMg7LxJczsmO4U72dBbtcYxr5kWaZSYIzbAtMMOG
https://encryptedtbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQwJBw__bN_HMg7LxJczsmO4U72dBbtcYxr5kWaZSYIzbAtMMOG
http://www.sklep.eskot.pl/pictures/g-pic-Chicago_Szklanka_niska_310_ml_szeroka.jpg
http://s-trojmiasto.pl/zdj/c/9/29/555x0/295975-Bursztyn-mozna-zbierac-np-z-plazy-nie-mozna-go-jednak-nielegalnie-wydobywac.jpg
http://s-trojmiasto.pl/zdj/c/9/29/555x0/295975-Bursztyn-mozna-zbierac-np-z-plazy-nie-mozna-go-jednak-nielegalnie-wydobywac.jpg
http://instalacjebudowlane.pl/obrazki/191206rurymiedziane1.jpg
http://pogotowiebiurowe.suwalki.pl/290-567-thickbox/gumka-do-scierania-wielofunkcyjna-57x19x8mm-donau-czerwona-niebieska.jpg
http://pogotowiebiurowe.suwalki.pl/290-567-thickbox/gumka-do-scierania-wielofunkcyjna-57x19x8mm-donau-czerwona-niebieska.jpg
http://www.olsztyn.com.pl/dane/Zdjecia/2012-08/44314/9cd1e8ef8a6f15e4ece0b875f8d177c924f59168_ORG.JPG
http://www.olsztyn.com.pl/dane/Zdjecia/2012-08/44314/9cd1e8ef8a6f15e4ece0b875f8d177c924f59168_ORG.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/56/Sugar_2xmacro.jpg/350px-Sugar_2xmacro.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/56/Sugar_2xmacro.jpg/350px-Sugar_2xmacro.jpg
http://us.123rf.com/400wm/400/400/denikin/denikin1107/denikin110700010/9879347-kolorowe-klocki-lego-na-biaa--ym-tle.jpg
http://us.123rf.com/400wm/400/400/denikin/denikin1107/denikin110700010/9879347-kolorowe-klocki-lego-na-biaa--ym-tle.jpg
http://www.twojefototapety.pl/fotki/kuchnia/kostki%20lodu.jpg
https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTNEM4hmx3pJilzrhHjuEciLl2-zc-xgYvlzHw3_rrgiP2CuCuK
https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTNEM4hmx3pJilzrhHjuEciLl2-zc-xgYvlzHw3_rrgiP2CuCuK
https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSkyG7SoctGv9yrgo6QDw53wr8ERFRxOVd0rYVYtBndwi6XbI9Z9g
https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSkyG7SoctGv9yrgo6QDw53wr8ERFRxOVd0rYVYtBndwi6XbI9Z9g
https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRBq0pAEuaKcKe62CD6flYmD7022KOAZz1DihqHm0utX6WZnmQV
https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRBq0pAEuaKcKe62CD6flYmD7022KOAZz1DihqHm0utX6WZnmQV
http://www.if.pw.edu.pl/~pluta/pl/dyd/mfj/zal03/marciniak/Pliki/JZ%20polikrystaliczny%20kwarc.jpg
http://www.if.pw.edu.pl/~pluta/pl/dyd/mfj/zal03/marciniak/Pliki/JZ%20polikrystaliczny%20kwarc.jpg
http://pl.all.biz/img/pl/catalog/84030.jpeg
http://infolinia.org/uploaded/grzesiek/strzykawka.jpg
http://www.moskat.pl/szkola/fizyka/elektrycznosc.php?id=elektryzowanie_przez_pocieranie
http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&docid=y1u7mBsvOYtTZM&tbnid=cdNdRkDBlm_7OM:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F%2Fwww.elektroda.pl%2Frtvforum%2Ftopic1096978.html&ei=HayXUcCFOsLPtQbk64CIDg&psig=AFQjCNGywH1MfAfBW3n9Ug6WXcc8FOEICg&ust=1368980859987192
http://www.ekoportal.gov.pl/
http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&docid=HmHRbOnFykvtgM&tbnid=nmGc_c8OPaLxMM:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F%2Fwww.moskat.pl%2Fszkola%2Ffizyka%2Felektrycznosc.php&ei=m62XUYPdBIHGtQa6loC4DQ&psig=AFQjCNGtt4R63onLxyQ5cfp9WZNM9o_O5A&ust=1368981266007107
http://www.luczaj.bialystok.pl/
http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&docid=sCyyXhS8BYgSRM&tbnid=tynEY-KXds7mEM:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F%2Fwww.granddeco.pl%2Fproduct-pol-2418-Ring-drut-aluminiowy-ok-40-m-cienki-miedziany.html&ei=F6-XUcKEKIHcswagnIGABQ&psig=AFQjCNErxpz_br9jpkNcM4tSiCr6sW2cJA&ust=1368981633381606
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marketbiurowy.pl (zdjecie gumki); lawendowykredens.pl(zdjecie filizanki); http://recenzje-
draculi.blogspot.com/(zdjecie ~ ksigzki); ~ www.budnet.pl;  www.podkarpacie.straz.pl;

www.varbak.com (zarowka), pl.wikipedia.org(silnik); www.garneczki.pl (czajnik
elektryczny); www.djpro.pl (glosnik); konstrukcjestalowe.blogspot.com(wiatrak);
wiki.wolnepodreczniki.pl; magnetyzmallinone.blogspot.com; www.tipy.pl;

pl.wikipedia.org(dzwonek); rudnickikasacja.pl(dzwig); www.astrozakupy.pl (lornetka),
http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Caf%C3%A9 wall.svq,
http://Kids.niehs.nih.gov/games/illusions/illusion_02.htm,
http://www.chip.pl/galerie/fotozart/iluzje-optyczne?i:int=36445.

@ @ Realizator projektu
(] % Wyisza Szkota Biznesu i Przedsiebiorczosci w Ostrowcu Sw.
W ul. Akademicka 12, 27-400 Ostrowiec Sw.

tel./fax 41 263 21 10, www.wsbip.edu.pl


http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&docid=WK5x0QavicSnFM&tbnid=tQGvwZEDPT-3_M:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F%2Fmarketbiurowy.pl%2Fgumki-do-scierania%2F20742-gumka-deli-duza.html&ei=FLCXUb2GL4zgtQav94C4Cg&psig=AFQjCNHlnD81ErGkns9MnFuSlz16Rgp8gA&ust=1368981861226507
http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&docid=hcTYozAUnv3yjM&tbnid=g1V9Zs8LMaMBmM:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F%2Flawendowykredens.pl%2Fpl%2Fcontent%2F11-13-powodow-dla-ktorych-warto-pic-kawe&ei=grCXUc-9J43SsgbCpIHoCQ&psig=AFQjCNF8pS4ou3LsHQkogKQmZrzNpbo1Tg&ust=1368981990568251
http://recenzje-draculi.blogspot.com/(zdjęcie
http://recenzje-draculi.blogspot.com/(zdjęcie
http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&docid=4jFqc2wqLi_LRM&tbnid=k0HCJXzNyh7mtM:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F%2Fwww.podkarpacie.straz.pl%2Foparzenia.html&ei=7bSXUZ_AIIGltAaJ44CgDQ&psig=AFQjCNHTLGnkk772SfIbax0aptijXp938A&ust=1368982809553741
http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&docid=nxNIfv-Oyxri-M&tbnid=Qtx1BuQnVDmGxM:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F%2Fwww.varbak.com%2Ffotografia%2F%25C5%25BBar%25C3%25B3wka-zdj%25C4%2599cia-rysunku&ei=07WXUeezKsyQswb-54DAAQ&psig=AFQjCNEFLJ-cGq-z6WQcAh9gAbM9lSsuZg&ust=1368983373202611
http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&docid=htrXvonKoT14kM&tbnid=3AS8MO8oar3koM:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F%2Fpl.wikipedia.org%2Fwiki%2FSilnik_elektryczny&ei=M7aXUdm5FoOptAa_6IHwDQ&psig=AFQjCNE2k6pIdBaMxtPVwEbqRtFsmf6S3A&ust=1368983465886166
http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&docid=7fyGUpJrqdpRHM&tbnid=6vMCpyAfNUX8DM:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F%2Fwww.garneczki.pl%2Fprodukt%2Fczajnik-elektryczny-cytrynka%2C3631&ei=HimaUZHzBcXNtAa6o4HYBg&bvm=bv.46751780,d.Yms&psig=AFQjCNFStzGx6hgSyYhso-4JGmUYM3Dxmw&ust=1369143947617581
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