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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Mechanika / Kotyska Newtona

Dtugos¢ filmu

3:41

Cele gtéwne

Zastosowania prawa zachowania energii i prawa zachowania pedu.

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentu

1. Wstep

Opis: Motywacja do przeprowadzenia eksperymentu bedzie zbadanie
zderzen sprezystych, zamiany energii potencjalnej na kinetyczng
i odwrotnie, oraz zmian pedu w uktadzie.

2. Gtéwny temat

Opis: Zrozumienie prawa zachowania energii mechanicznej i prawa
zachowania pedu.

Czeéc 1

(0:40),

Eksperyment 1 (0:46),

Eksperyment 2 (1:23),

Eksperyment 3 (2:04),

Eksperyment 4 (2:55),

Narzedzia: Kotyska Newtona

Opis: Jesli swobodnie puscimy kule najbardziej wysunieta na prawo, a
nastepnie pozwolimy jej uderzy¢ w kule znajdujaca sie tuz obok niej,
to odbije sie tylko kula najbardziej wysunieta na lewo, podczas gdy
srodkowe kule pozostang nieruchome. Nastepnie proces ten sie
powtarza.

Jesli odciggniemy naraz dwie kule potozone skrajnie na prawo, i uderza
one w sgsiednie kule, to rowniez odbijg dwie skrajne kule znajdujgce
sie po lewe;j stronie.

Powstaje pytanie, ile kul zostanie odbitych, jesli przeprowadzimy
eksperyment polegajgcy na odbiciu trzech kul, poniewaz w
pierwotnym potozeniu pozostang tylko dwie kule.

Po uniesieniu trzech kul, a nastepnie uderzeniu w dwie pozostate kule,
sytuacja powtarza sie: ponownie zostajg odbite trzy kule, nawet jesli
uktad trzech kul uderza tylko w dwie kule.

Powtérzymy doswiadczenie z odchyleniem czterech pitek. Uczniowie
bedg mogli przewidzie¢ i odpowiedzie¢ na pytanie, ile pitek teraz
odchyli sie po uderzeniu.

Pytania: Czego dotyczy prawo zachowania energii mechanicznej
i prawo zachowania pedu?

Whnioski: W odizolowanym systemie fizycznym catkowita energia jest
niezmienna, energia ani nie powstaje, ani nie znika, ale jest tylko
przeksztatcana z jednej formy energii w inng forme energii lub formy
energii.

3. Podsumowanie, uwagi

Zastosowanie: zderzenia elastyczne, bilard,

Po pewnym czasie kule przestajg sie odbijaé, a gdy energia mechaniczna
maleje podczas uderzen, zamienia sie w energie wewnetrzng, ciepto.
Poziom: Szkota $rednia (ISCED 3 / 1 rok)
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Sity tarcia

Dtugos¢ filmu

2:42

Cele gtéwne

Analiza wiasciwosci sit tarcia. Od czego zalezy, a od czego nie zalezy
sita tarcia.

Cele szczegotowe

Struktura i opis eksperymentow:

4. Wstep

Opis: Motywacjg do eksperymentu bedzie zbadanie dziatajgcych sit
i sit tarcia.

5. Gtéowny temat

Opis : Zrozumienie, ze sita tarcia zalezy tylko od wielkosci sity
naciskajacej, prostopadtej do klocka, natomiast nie zalezy ona od
wielkosci powierzchni, ktére trg o siebie.

Czeéc 1

(0:40)

Eksperyment 1 (1:30),

Eksperyment 2 (1:48),

Eksperyment 3 (2:04),

(2:23),

Narzedzia: Waga, sitomierz, klocek, ciezarki
Opis: Korpus - klocek mozna potozy¢ tak, aby dotykat powierzchni S,
2S, ¥S.

Klocek o podstawie %S kfadziemy na macie, obcigzamy ciezarkiem
i jednostajnym ruchem ciggniemy mate za pomocy sitomierza.
Odejmujemy wartos¢ przytozone;j sity.

Klocek o podstawie 2S ktadziemy na macie, obcigzamy ciezarkiem
i jednostajnym ruchem ciggniemy mate za pomocg sitomierza.
Odejmujemy wartos¢ przytozonej sity.

Klocek o podstawie S ktadziemy na macie, obcigzamy ciezarkiem
i jednostajnym ruchem ciggniemy mate za pomocg sitomierza.
Odejmujemy wartos$¢ przytozonej sity.

Nastepnie poréwnamy wartosci sit dziatajgcych we wszystkich trzech
przypadkach. Ze wskazan sitomierza wynika, ze pokazat on mniej
wiecej takg samg wartos¢ przytozonej sity w podanych trzech
przypadkach.

Pytania: Czy wartos¢ sity tarcia zalezy od wielkosci powierzchni tarcia?
(2x, ¥5x)?

Whioski: Wartos¢ sity tarcia nie zalezy od powierzchni tarcia, a jedynie
od wielkosci sity nacisku prostopadtej do klocka.

6. Podsumowanie, uwagi

Uktad musi zosta¢ wprawiony w ruch. Aby uktad sie poruszyt, nalezy pokonac
wiekszg site niz wtedy, gdy uktad porusza sie ruchem jednostajnym.

Poziom: szkota podstawowa (ISCED 2 / 8 klasa)
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

3. Mechanika / 1ll zasada dynamiki Newtona

Dtugos¢ filmu

2:08

Cele gtéwne

Analiza wiasciwosci oddziatujgcych sit. Jakie sg ich wielkosci?

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentéw:

7. Wstep

Opis: Motywacjg do eksperymentu bedzie zbadanie oddziatywania sit.

8. Gtéwny temat

Opis: Zrozumienie Il zasady dynamiki Newtona, oddziatywanie sit, terminy
»akcja“i ,reakcja”.

Czeéc 1

(0:40)

Eksperyment 1 (0:44),

Eksperyment 2 (0:58),

Eksperyment 3 (1:16),

(1:28),

Narzedzia: Sitomierze
Opis: Na stole lezy kilka sitomierzy, ktorych uzyjemy do
zweryfikowania/zrozumienia trzeciej zasady dynamiki Newtona.

Sitomierze sg ze sobg potgczone. Reka po prawej stronie zaczyna
dziatac - reka po lewej jest w spoczynku. Po krétkiej akcji, gdy sprezyny
sitomierzy sie naciggng, reka po prawej stronie przestaje dziatac.

Sitomierze s3 ze sobg potgczone. Reka po lewej zaczyna dziataé - reka
po prawej jest w spoczynku. Po krotkiej akcji, gdy sprezyny sitomierzy
ponownie sie naciggng, reka po lewej stronie przestaje dziatad,
a sifomierze wracajg do pierwotnego stanu.

Sitomierze sg ze sobg pofaczone i obie rece zaczynajg dziata¢. Po
krétkiej akcji, kiedy sprezyny sitomierzy ponownie sie naciggna, rece
przestajg dziataé, a sitomierze wracajg do swojego pierwotnego stanu.

Nastepnie poréwnamy wartosci sit dziatajgcych we wszystkich trzech
przypadkach. Sitomierze w podanych trzech przypadkach pokazujg te
samag wartosc¢ dziatajgcej sity.

Pytania: Jakie jest dziatanie sity we wszystkich trzech przypadkach?
Whioski: Wzajemne dziatanie sit jest zawsze takie samo, nie zalezg one

od tego, kto porusza sitomierzem, a kto utrzymuje go w spoczynku. Sity
powstajg i znikajg w tym samym czasie. Nazywamy je akcjg i reakcja.

9. Podsumowanie, uwagi

W danym eksperymencie wskazane jest wybranie wyziszego dziecka
(prawdopodobnie silniejszego) i mniejszego (ktére wydaje sie stabsze). Dzieci
powinny odkry¢, ze niezaleznie od tego czy przycigganie jest ,silniejsze”, czy
»Stabsze”, to interakcja jest zawsze taka sama.

Poziom: Szkota Podstawowa ( ISCED 2 / 8 klasa)
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Mechanika / Akcja i Reakcja

Dtugosc¢ filmu 2:02
Cele gtéwne Akcja i Reakcja
Cele szczegétowe Sita

Struktura i opis eksperymentow:

10. Wstep

Opis: Zderzenie dwéch réznych wozkéw o réznej masie. Pomiar
wielkosci dziatajgcych sit.

11. Gtéwny temat

Opis: Pokazanie, ze zderzajgce sie dwa ciata wywierajg na siebie takg
sama site, niezaleznie od ich masy.

Czesc 1

Zderzenie dwdch wozkow o réznej masie

(0:54)

(1:04)

Narzedzia: tor, wdzki, obcigzniki, sitomierz

Opis:

Wdzek o mniejszej masie (0,8 kg) zderza sie z wdzkiem o wiekszej
masie (1,52 kg). Widzimy, ze po zderzeniu ciezszy wozek odbija sie w
kierunku ruchu, a Izejszy powoli odbija z powrotem. Z przebiegu sit
dziatajgcych podczas zderzenia widaé wyraznie, ze wézki dziatajg na
siebie z tg sama sitg, ktérej maksimum osigga okoto 2,8 N. Widzimy
rowniez, ze sity dziatajg tylko podczas zderzenia. Sita najpierw rosnie,
az wdzek o mniejszej masie sie zatrzyma, zostanie osiggnieta sita
maksymalna, a nastepnie wdzki odsung sie od siebie, co odpowiada
spadkowi sity do zera.

W drugiej czesci sytuacja jest odwrotna, ciezszy wozek zderza sie z
Izejszym. W tym przypadku ciezsza ciezaréwka po zderzeniu
kontynuuje swdj ruch, poniewaz tylko czes$¢ jej energii zostata
przekazana podczas zderzenia z Izejszym wdzkiem. W tym przypadku
przebieg sity podczas zderzenia jest taki sam jak w poprzednim
przypadku - to znaczy dziatajgce sity sg takie same. Natomiast sita
maksymalna byta mniejsza i wynosita tylko 2,1 N. Wynika to z faktu,
ze w tym przypadku dziataliSmy na lzejszy wdzek i do jego poruszenia
potrzebna jest mniejsza sita niz w przypadku ciezszego wdzka.

Pytania:

Dlaczego w drugim przypadku maksymalna sita jest inna?
Jak zmienitaby sie w maksymalna sita, gdybysmy uzywali
ciezszych/lzejszych wozkow ?

Czes$c 2

Zderzenie sie ze sobg jadacych wézkow.

(1:20)

Narzedzia: tor, wozki, obcigzniki, sitomierz
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Opis:

W tym filmie zderzajg sie dwa wdzki o réznej masie (0,8 kg i 2,52 kg).
Poruszajg sie one jednoczesnie naprzeciwko siebie, w kierunku
kolizyjnym. Po zderzeniu ciezszy wdzek zatrzymuje sie, a lzejszy
odbija i porusza sie w przeciwnym kierunku. Ponownie widzimy, ze
dziatajgce sity sg réowne, wiec jeden wézek wywiera te sama site na
drugi, niezaleznie od jego ciezaru. Maksymalna sita osigga wartos¢
okoto 4,3 N, poniewaz mamy ciezsze wozki i poruszajg sie one
naprzeciwko siebie.

Pytania: Jaka jest kolejna przyczyna wzrostu sity przy zderzeniu
dwoch wézkow?

Czesc 3

Odbijanie wozkéw na pochytej ptaszczyznie.

(1:29)

Narzedzia: tor, wozki, obcigzniki, sitomierz

Opis:

Przygotujmy réwnie pochyta, w ktdrej kat wynosi arcsin (0,065/0,8)
=4,7°. Na réwni pochytej ktadziemy wdézek o masie 520 g (Srodek
wozka z sitomierzem znajduje sie w odlegtosci 65 cm od korica toru),
a na koncu toru ktadziemy drugi wézek o masie 753 gr. Poruszajac sie
po rowni pochytej, wézek przyspiesza, az uderzy w wdzek na koricu
toru. Nastepuje kolizja i po odbiciu wézek porusza sie w gore, nie
wracajgc do pierwotnego potozenia, lecz nieco nizej, tylko do
odlegtosci 42 cm. Wynika to z energii utraconej podczas zderzenia, a
takze energii, ktéra spowodowata nieznaczne przesuniecie ksigzki.
Nastepnie wézek ponownie przesuwa sie w doét i ponownie sie
odbija. Po kazdym odbiciu pokonuje mniejszg odlegto$é, ze wzgledu
na utrate energii w zderzeniu, energie potrzebng do odksztatcenia
sprezyny oraz tarcie w ruchu. Podczas pierwszego i kolejnych zderzen
widzimy, ze dziatajgce sity sg takie same, rosng do maksimum, a
nastepnie malejg do zera. Z kazdym odbiciem maksymalna sita jest
coraz mniejsza.

Pytanie: Dlaczego po zderzeniu wozek porusza sie do gory?
Whioski: Sita akcji/reakcji jest zawsze taka sama, niezaleznie od
ciezaru przedmiotdw i rodzaju ruchu.

12. Podsumowanie, uwagi

Podczas zderzenia ciata dziatajg na siebie z takg samg sitg, niezaleznie
od ich masy i stanu ruchu.
Wzajemne dziatanie sit nie zalezy od nachylenia powierzchni.

Poziom : ISCED 3-2 Sita i ruch - Sita jako miara interakcji. Trzecia
zasada dynamiki Newtona
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Mechanika — Sity pchajace I ciggnace

Dtugosc¢ filmu 5:03
Cele gtowne Pchanie i ciggniecie
Cele szczegétowe Sity

Struktura i opis eksperymentow:

13. Wstep

Opis: Pchanie i ciggniecie jednego wdzka innym woézkiem o réznej
masie. Pomiar wielkosci dziatajgcych sit.

14. Giéwny temat

Opis: Pokazanie, ze podczas pchania i ciggniecia dwa ciata wywierajg
na siebie takg samg site, niezaleznie od ich masy.

Czeéc 1

Cisnienie: Eksperyment na ptaszczyinie

(0:40)

(1:24)

(2:12)

(2:29)

Narzedzia: komputer z IP Coach (program komputerowy), tor, wézki,
sitomierze, waga, odwazniki, linki, sznurek

Opis: Na poczatek zwazymy wodzek z dyszlem, ktéry wazy 435 g.
Odwazniki majg mase 160 g.

Lzejszy wdzek nr. 2 (0,935 kg) jest potaczony sznurkiem z ciezarkiem
o masie 200 g, ktory jest poczagtkowo umieszczony na ziemi.
Sitomierze pokazujg site 0 N. Kiedy zaczynamy poruszac ciezszym
wozkiem nr. 1 (2,435 kg) w kierunku Izejszego, po ich zetknieciu
obserwujemy taki sam wzrost w obu sitach nacisku. Ich wielko$¢
zalezy od predkosci ruchu. Po osiggnieciu odpowiedniej odlegtosci
zatrzymujemy i utrzymujemy oba wézki w spoczynku sitg okoto 2 N
(co odpowiada masie (lub ciezarowi masy) 200 g). Tutaj widzimy, ze
sita powodujgca ruch jest wieksza niz sita wymagana do utrzymania
wodzkdéw. Po zwolnieniu ciezszego wdzka nr. 2 lzejszy wozek nr. 1
popycha go z sitg okoto 0,9 N. Sita ta jest mniejsza niz sita potrzebna
do utrzymania wozkdw w spoczynku. Po okoto 1 s wdzki uderzyty w
przeszkode. Obserwujemy szczyt sity, a nastepnie spadek do zera.

W drugim przypadku ciezszy wézek nr. 2 (2,435 kg) i jest réwniez
potaczony sznurkiem z ciezarkiem o wadze 200 g. Lzejszy wézek nr. 1
(0,935 kg) zostanie przesuniety do stabilnej pozycji. Z poréwnania sit
widzimy, ze sity wymagane do utrzymania ich w spoczynku sg w
przyblizeniu takie same, jak w poprzednim przypadku. Po zwolnieniu
reki, ciezszy wozek popycha lzejszy, a wynikajgca z tego sita nacisku
wynosi okoto 0,4 N. Ma mniejsza warto$é niz w poprzednim
przypadku. W obu przypadkach sity nacisku (akcja/reakcja) s3 takie
same, niezaleznie od ciezaru wdzka. Ponowne uderzenie w
przeszkode, po okoto 1s, byto spowodowane tym, ze ruch obu
woézkéw byt wywotany tg samg sitg zewnetrzng 2N (ciezar masy 200
g).

Pytania:
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Dlaczego sita powodujgca ruch jest wieksza niz sita potrzebna do
utrzymania wézkéw w spoczynku?

Dlaczego sita sciskajaca podczas swobodnego ruchu, po zwolnieniu
wobzkéw, jest mniejsza niz 2 N?

Czes$c 2 Trakcja - Eksperyment na ptaszczyinie

(2:52) Opis: Wozek ciezszy nr. 1 (2,435 kg) jest potgczony sznurkiem z
ciezarkiem o masie 200 g, ktory poczatkowo lezy na ziemi. Wézki sg
potaczone metalowym tgcznikiem. Sitomierze poczatkowo pokazujg
site 0 N. Kiedy zaczynamy ciggng¢ Izejszy wdzek nr. 2 (0,935 kg)
widzimy taki sam wzrost obu sit rozciggajgcych. Ich wielkos¢ zalezy
od predkosci powstatego ruchu. Po osiggnieciu odpowiedniej
odlegtosci zatrzymujemy sie i przytrzymujemy lzejszy wozek w
spoczynku sitg okoto 2,4 N. Sita ujemna jest taka, ze teraz jest to sita
rozciggajaca, a druga - to sita nacisku. Tutaj widzimy, ze sita
powodujgca ruch jest wieksza niz sita wymagana do utrzymania
woézkdéw. Po zwolnieniu lzejszego woézka nr. 2 ciezszy wézek nr. 1
ciggnie go z sitg okoto 0,3 N. Sita ta rdzni sie od sity potrzebnej do
utrzymania wézkéw w spoczynku. W ciggu okoto 1,5 sekundy wozki
uderzyty w przeszkode. Obserwujemy szczyt sity, a nastepnie spadek
sity do wartosci zerowej.

W przeciwnym przyktadzie |zejszy wdzek nr. 1 (0,935 kg) ponownie
faczymy sznurkiem do ciezarka 200 g. Wozek ciezszy nr. 2 (2,435 kg)
zostanie przesuniety do stabilnej pozycji. Z porédwnania sit widzimy,
(3:15) ze sity wymagane do utrzymania ich w spoczynku sg w przyblizeniu
takie same jak w poprzednim przypadku. Po zwolnieniu reki Izejszy
wozek ciggnie wiekszy ciezar, stad wypadkowa sita ciggnaca,
wynoszgca okoto 0,9 N, jest wieksza niz w poprzednim przypadku. W
obu przypadkach sity ciggnace (akcja/reakcja) sg takie same,
niezaleznie od masy wdzka. Ponowne uderzenie w przeszkode po
okoto 1,5 s byto spowodowane tym, ze ruch obu wézkéw wywotany
byt tg samg sitg zewnetrzng 2N (ciezar 200 g).

Pytania:

Dlaczego sita powodujgca ruch jest wieksza niz sita potrzebna do
utrzymania wozkow w spoczynku?

Dlaczego sita $ciskajgca podczas swobodnego ruchu po zwolnieniu
wozkow jest mniejsza niz 2N?

Whioski:

Sita akcji/reakcji jest zawsze taka sama, niezaleznie od ciezaru
przedmiotdw i od tego, czy jest to ciggniecie, czy pchanie.
Wzajemne dziatanie sit wptywa na site zewnetrzng powodujgca ruch
ukfadu obiektéw/wdzkdow.

Czesc 3 Cisnienie - eksperyment na pochytej ptaszczyinie
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(3:35)

(3:56)

Opis: Ciezszy wozek nr 2 (1,435kg) jest potgczony sznurkiem z
ciezarkiem o masie 300g, ktéry poczgtkowo wisi w powietrzu, wiec
sitomierze pokazujg site 3N. Gdy zaczniemy przesuwac lzejszy wozek
(0,935kg) w kierunku ciezszego, po ich zetknieciu obserwujemy taki
sam wzrost sity nacisku obu wézkow. Ich wielkos$¢ zalezy od
predkosci ruchu. Po osiggnieciu odpowiedniej odlegtosci
zatrzymujemy sie i przytrzymujemy oba wdzki sitg okoto 3N. Tutaj
widzimy, ze sita powodujgca ruch jest wieksza niz sita potrzebna do
utrzymania wézkéw. Po zwolnieniu Izejszego wdzka nr. 1 ciezszy
wézek nr. 2 popycha go z sitg okoto 1,3 N. Sita ta jest mniejsza niz sita
potrzebna do utrzymania wézkéw w spoczynku. W ciggu okoto 2
sekund wézki uderzyty w przeszkode. Obserwujemy maksimum sity, a
nastepnie powroét do 3 N.

Pytania:

Dlaczego sita powodujgca ruch jest wieksza niz sita potrzebna do
utrzymania wézkéw w spoczynku?

Dlaczego sita $ciskajgca podczas ruchu swobodnego jest mniejsza niz
3 N po zwolnieniu wozkow?

Part 4

Trakcja - eksperyment na pochylej ptaszczyznie

(4:18)

(4:36)

Opis: Lzejszy wozek nr. 1 (0,935 kg) jest podtrzymywany przez stoper
i sznurek potgczony z ciezarkiem o masie 300 g, ktéry poczgtkowo
wisi w powietrzu, dlatego sitomierze pokazujg tylko site 1,5 N. Kiedy
zaczynamy sciggac ciezszy wozek (1,435 kg) obserwujemy taki sam
wzrost obu sit rozciggajacych. Ich wielko$é zalezy od szybkosci
powstatego ruchu. Po osiggnieciu odpowiedniej odlegtosci
zatrzymujemy sie i przytrzymujemy oba wadzki sitg okoto 3,5 N. Tutaj
widzimy, ze sita powodujgca ruch jest wieksza niz sita potrzebna do
utrzymania wézkoéw. Po zwolnieniu ciezszego wdzka nr. 2 lzejszy
wozek nr. 1 ciggnie go z sitg okoto 2,3 N. Sifa ta jest mniejsza niz sita
potrzebna do utrzymania wézkéw w spoczynku. Za okoto 2 sekundy
wozki zatrzymajg sie. Obserwujemy szczyt sity, a nastepnie spadek
sity do wartosci zerowej.

W przeciwnym przyktadzie ciezszy wézek nr. 1 (1,435 kg) jest
ponownie potgczony sznurkiem do masy 360 g. Lzejszy wozek nr. 2
(0,935 kg) zostanie przesuniety do stabilnej pozycji. Z poréwnania sit
widzimy, ze sity wymagane do utrzymania ich w spoczynku sg w
przyblizeniu takie same jak w poprzednim przypadku. Po zwolnieniu
reki ciezszy wdzek ciggnie lzejszy, wiec wypadkowa sita ciggnaca,
wynoszgca okoto 1,6 N, jest mniejsza niz w poprzednim przypadku.
W obu przypadkach sity ciggngce (akcja/reakcja) sg takie same,
niezaleznie od masy wdzka. Ponowne zderzenie z przeszkoda
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nastgpito po okoto 2 s, gdyz ruch obu wézkéw wywotany byt tg samg
sitg zewnetrzng 3N (o masie 360 g). Obserwujemy szczyt sity, a
nastepnie spadek sity do wartosci zerowe;.

Pytania:

Dlaczego sita powodujgca ruch jest wieksza niz sita potrzebna do
utrzymania wézkéw w spoczynku?

Dlaczego sita ciggngca w ruchu swobodnym jest mniejsza niz 3 N po
zwolnieniu wézkow?

Whioski:

Sita akcji/reakcji jest zawsze taka sama, niezaleznie od ciezaru
przedmiotdéw i od tego, czy jest to ciggniecie, czy pchanie.
Wzajemne dziatanie sit wptywa na site zewnetrzng powodujaca ruch
uktadu obiektow/wozkow.

15. Podsumowanie, uwagi

Kiedy ciata sg popychane, powstaje sita nacisku i oba ciata wywierajg
na siebie te samg site nacisku.

Kiedy ciato jest ciggniete przez inne ciato, powstaje sita ciggnaca i oba
ciata wywierajg na siebie taka samg site ciggnaca.

W?zajemne dziatanie sit nie zalezy od nachylenia powierzchni.

Poziom: ISCED 3 — 2 Sity i ruch. Sita jako miara interakcji. Trzecia
zasada dynamiki Newtona.
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Mechanika — Wielkos¢ réznych sit

Dtugosc¢ filmu 3:37
Cele gtéwne Dziatanie réznych sit
Cele szczegétowe Sita

Struktura i opis eksperymentéw

16. Wstep

Opis: Pchanie i ciggniecie jednego wdzka innym wdzkiem o réznych
ciezarach pod dziataniem réznych sit zewnetrznych. Pomiar wielko$ci
dziatajgcych sit.

17. Gtéwny temat

Opis:
Pokazanie, ze sita pchania i ciggniecia miedzy dwoma ciatami zalezy
od wielkosci sity zewnetrznej, podczas gdy nie zalezy od ich masy.

Czesc 1

Cisnienie pod dziataniem réznych sit zewnetrznych

(0:40)

(1:17)

(1:59)

(2:13)

Narzedzia: komputer z IP Coach (program komputerowy), tor, wozki i
sitomierz, waga, odwazniki, linki, sznurek

Opis: Na poczagtek zwazymy wodzek z dyszlem, ktéry wazy 435 g.
Odwazniki majg mase 160 g.

Lzejszy wdzek nr. 2 (0,935 kg) jest potaczony sznurkiem z ciezarkiem
o masie 300 g, ktory poczatkowo lezy na ziemi. Sitomierze pokazuja
site 0 N. Kiedy zaczynamy poruszac ciezszym wozkiem nr. 1 (2,435 kg)
w kierunku Izejszego, po ich zetknieciu widzimy taki sam wzrost obu
sit nacisku. Ich wielkos¢ zalezy od predkosci powstatego ruchu. Po
osiggnieciu odpowiedniej odlegtosci zatrzymujemy sie i
przytrzymujemy oba waézki sitg okoto 3,2 N (co odpowiada ciezarowi
masy 300 g). Tutaj widzimy, ze sita powodujgca ruch jest wieksza niz
sita wymagana do utrzymania woézkdéw. Po zwolnieniu wozka, wozki
poruszajg sie zgodnie z kierunkiem dziatania sity zewnetrznej - w
lewo. Lzejszy wdzek nr. 2 popycha ciezszy wozek nr. 1 z sitg okoto 1,7
N. Sita ta jest mniejsza niz sita potrzebna do utrzymania ciezaru
wozkow w spoczynku. W ciggu okoto 1,3 sekundy wozki uderzyty w
przeszkode. Obserwujemy maksimum sity, a nastepnie jej spadek do
zera.

W tym przypadku sytuacja sie powtarza, ale do ciggniecia obu
wozkow uzylismy lzejszego ciezarka o wadze 200 g. Spadek
dziatajgcej sity wida¢ od razu, podczas ciggniecia wozkdéw, gdzie
obserwujemy spadek obu sit dziatajgcych pomiedzy wozkami. Aby
utrzymac wozki w spoczynku z ciezarem, potrzebujemy mniejszej sity
- okoto 2,1 N - co odpowiada ciezarowi odwaznika o masie 200 g. Po
zwolnieniu wozka obserwujemy ruch przyspieszony, podczas gdy
Izejszy wbzek popycha ciezszy z takg samg sitg okoto 1 N, ale
mniejszg niz w poprzednim przypadku. Poniewaz sita zewnetrzna jest
mniejsza, ruch trwa dtuzej: ok . 2 s.
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Pytania:

Dlaczego sita powodujaca ruch woézkow jest wieksza niz sita
potrzebna do utrzymania ich w spoczynku?

Dlaczego sita nacisku jest mniejsza podczas swobodnego ruchu, po
zwolnieniu wézkow?

Dlaczego ruch trwa dtuzej, gdy przytozona jest mniejsza sita

zewnetrzna?
Czesc 2 Trakcja pod dziataniem réznych sit zewnetrznych
(2:35) Opis: Lzejszy wozek nr. 1 (0,935 kg) jest potgczony sznurkiem z

ciezarkiem o masie 300 g, ktory poczatkowo lezy na ziemi. Sitomierze
poczatkowo pokazujg site rowng 0 N. Wézki sg potagczone
metalowym tgcznikiem. Kiedy zaczniemy ciggna¢ ciezszy wozek nr. 2
(2,435 kg) widzimy taki sam wzrost obu sif rozciggajacych. Sita
ujemna jest taka, ze teraz jest to sita rozciggajaca, a druga to sita
nacisku. Ich wielkos¢ zalezy od predkosci ruchu. Po osiggnieciu
odpowiedniej odlegtosci zatrzymujemy sie i przytrzymujemy ciezszy
wozek sitg okoto 3,3 N. Tutaj widzimy, ze sita powodujgca ruch jest
wieksza niz sita potrzebna do utrzymania wézkéw. Po zwolnieniu
wdzka wdzki poruszaja sie zgodnie z kierunkiem dziatania sity
zewnetrznej - w lewo. Lzejszy wézek nr. 1 ciggnie ciezszy wozek nr. 2
z sitg okoto 1,5 N. Sita ta jest mniejsza niz sita potrzebna do
utrzymania wozkow z ciezarem w miejscu. W ciggu okoto 1,5
sekundy wozki uderzyty w przeszkode. Obserwujemy maksimum sity,
a nastepnie spadek sity do wartosci zerowe;j.

W tym przypadku sytuacja sie powtarza, ale do ciggniecia obu
wozkow uzyliSmy lzejszego ciezarka o wadze 200 g. Spadek sity
dziatajgcej na zewnatrz widac od razu, podczas ciggniecia wozkow,
(2:52) gdzie obserwujemy spadek obu sit dziatajgcych pomiedzy wdzkami.
Potrzebujemy réwniez mniejszej sity, okoto 2,5 N, aby utrzymaé
ciezarek w spoczynku. Po zwolnieniu wdzka, wdzki poruszajg sie
szybciej pod wptywem sity 1 N, ale mniejszej niz w poprzednim
przypadku. Poniewaz sita zewnetrzna jest mniejsza, ruch trwa dtuzej,
okoto 2s.

W nastepnym przypadku sytuacja sie powtarza, ale uzyliSmy jeszcze
Izejszej ciezarka, o wadze 160 g. Podczas przemieszczania wozkow
obserwujemy spadek sit trakcyjnych, ale w mniejszym stopniu niz w
poprzednim przypadku. Nawet do utrzymania wézkéw w spoczynku
potrzebujemy nieco mniejszej sity ok. 2,2 N. Po zwolnieniu reki wozki
(3:10) poruszajg sie szybciej, natomiast dziatajgce sity rozciggajgce wynoszg
ok. 0,7 N. Poniewaz sita zewnetrzna jest jeszcze mniejsza, ruch
rowniez trwa dtuzej, ok. - 2,2 s.
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Pytania:

Dlaczego sita powodujaca ruch woézkow jest wieksza niz sita
potrzebna do utrzymania ich w spoczynku?

Dlaczego sita nacisku jest mniejsza podczas swobodnego ruchu, po
zwolnieniu wézkow?

Dlaczego ruch trwa dtuzej, gdy przytozone sg mniejsze sity
zewnetrzne?

Whnioski:

Sita akcji/reakcji jest zawsze taka sama, niezaleznie od ciezaru
przedmiotdow i od tego, czy jest to ciggniecie, czy pchanie.
Wzajemne dziatanie sit wptywa na dziatanie sity zewnetrznej
powodujacej ruch uktadu obiektéw/wozkéw. Wraz ze spadkiem
wartosci sity zewnetrznej maleje rowniez warto$¢ sit oddziatujgcych.

18. Podsumowanie, uwagi

Kiedy do uktadu ciat przytozona jest sita zewnetrzna, powstaje
wzajemne oddziatywanie miedzy ciatami, albo sity pchajgce albo
ciggnace. Ich wielkos¢ zalezy od wielkosci sity zewnetrzne;.
Niezaleznie od wielkosci, oddziatywanie sit wewnetrznych jest zawsze
takie samo.

Poziom: ISCED 3 — 2 Sita i ruch - Sita jako miara interakcji. Druga i
trzecia zasada dynamiki Newtona.
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Dynamika/sita odsrodkowa

Dtugosc¢ filmu

3:41

Cele gtéwne

Sita odsrodkowa

Cele szczegétowe

Sita, sita grawitacji, sita tarcia, sita odsrodkowa

Struktura i opis eksperymentow:

19. Wstep

Opis: Sita odsrodkowa wystepuje podczas ruchu obrotowego, a jej
warto$¢ rosnie wraz z kwadratem predkosci i maleje wraz z
promieniem toru kotowego.

20. Gtéwny temat

Opis: Okreslenie predkos¢ samochodu, potrzebnej do przejechania
przez petle.

Okreslenie maksymalng predkosci, z jakg samochdd moze przejechac
zakret (klasyczny i nachylony)

Czesc 1

Ruch na ptaszczyznie i po krzywej

(0:39)

(0:55)

(1:10)

(1:31)

(2:13)

Narzedzia: Tor, waga, ciezarek, kontroler, samochod

Opis: Najpierw wazymy samochdd i ciezarek. Ktadziemy ciezarek na
samochéd.

Ustawiamy samochodzik na prostym torze samochodowym z
czterema zakretami o 90 stopni, z ktérych dwa sg pochylone
(15stopni) i dwa ptaskie. Nastepnie wprawiamy samochodzik w ruch.
Przy predkosci 1,3 m/s widzimy, ze samochodzik porusza sie po torze
bez zadnych probleméw, a nastepnie wylatuje z zakretu.

Gdy predko$¢ wzrasta do 1,7 m/s, widzimy, ze przejScie przez
przechylony zakret nadal przebiega bezproblemowo, ale przy
pokonywaniu normalnego zakretu samochdd wylatuje z zakretu.

W normalnym zakrecie tylko tarcie utrzymuje samochdéd w ruchu po
tuku, podczas gdy na pochylonym torze dziata réwniez grawitacja.
Zwazymy samochdd i ciezarek uzyty w tescie. Ktadziemy ciezarek na
samochéd. Po zwiekszeniu masy widzimy, ze samochodzik bez
problemu pokonuje nachylony zakret pokonuje z predkoscig 1,6 m/s,
natomiast w klasycznym zakrecie niemal natychmiast wylatuje z
zakretu

Pytania:

Jaki jest zwigzek miedzy grawitacjg, tarciem i sitg odsrodkowg?

Kiedy samochodzik bezpiecznie przejedzie przez zakrzywiony tor?
Dlaczego przechylony zakret jest bezpieczniejszy?

Whioski: Zakrety nachylone mozna pokonywac z wieksza predkoscia.
Pomaga nam w tym ciezar pojazdu.

Czesc 2

Ruch po torze zapetionym

(2:32)

Narzedzia: Zapetlony tor, waga, kontroler, samochodziki (36g i 48g)
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(3:01)

(3:21)

Opis: Ustaw samochdéd na poczatku zapetlonego toru. Wcisnij
kontroler do korica i zaobserwuj, czy samochdd przejezdza przez petle.
Podczas poruszania sie w goére toru obserwujemy nieznaczne
wyhamowanie predkosci, spowodowane wzrostem energii
potencjalnej kosztem energii kinetycznej (niebieski z 2,2 m/s do 1,5
m/s, szary z 2,5 m/s do 2 m/s) . Oba samochody przejezdzajg przez tor
bez problemoéw, z petng moca. Poruszajac sie po tuku, uwzgledniamy
dwie sity, odsrodkowa Fc i grawitacyjng G. Jesli Fc jest wieksze niz G,
samochdd przejezdza przez tuk bez spadania.

Gdy przycisk kontrolera jest stabiej wcisniety, samochodziki poruszajg
sie wolniej (1,8 m/s i 2,2 m/s), a podczas wznoszenia sita grawitacji
przewaza nad sitg odsrodkowg (1 m/s), ktéra dociskata je do toru, i
samochody spadajg z réznych wysokosci.

Pytania: Jak okresli¢ minimalng predkos¢, aby przejechac przez tor
zapetlony? Czy ta predkosc zalezy od masy samochodu?

Whioski: Sita odsrodkowa rosnie kwadratowo z predkoscig i maleje z
promieniem.

21. Podsumowanie i wnioski

Zastosowanie: Ruch na karuzeli lub w autobusie po tuku.

Przyktad uktadu nieinercjalnego. Sita odsrodkowa jest przyktadana
podczas ruchu kotowego, na karuzeli lub podczas jazdy po zakrecie.
Podczas zatadunku samochodu lepiej jest umiescié ciezar w srodku,
aby wynikowy s$rodek ciezkosci znajdowat sie jak najnizej. Ruch
samochodziku po torze jest utrzymywany przez trzpied prowadzacy,
wiec obliczenia dotyczgce samego tarcia mogag sie nie zgadzad.

Przy ustawieniu prawidtowej predkosci, ktéra wciaz jest wystarczajgca
do przejechania przez tor zapetlony, potrzebne jest wykonanie

wiekszej ilosci préb.

Poziom: szkoty srednie ogdlnoksztatcace i zawodowe, (1 rok, ISCED 3)
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Mechanika - Moment bezwtadnosci

Dtugosc¢ filmu

1:39

Cele gtéwne

Wyznacz przyspieszenie kagtowe i moment bezwtadnosci kota.

Cele szczegétowe

Ruch obrotowy, moment bezwtadnosci, predkosc i przyspieszenie
katowe

Struktura i opis eksperymentow:

22. Wstep

Opis: Kiedy spada ciezar, mamy do czynienia z ruchem jednostajnie
przyspieszonym. Kofo obraca sie ruchem jednostajnie
przyspieszonym.

23. Gtéwny temat

Opis: Definiowanie momentu sity i momentu bezwtadnosci.

Part 1

Obracanie kotem ze stata sita

(0:40)

(0:49)

(1:25)

Narzedzia: koto, stojak, miernik, odwazniki, waga, sznurek

Opis:

Mocujemy koto na stojaku, aby mogto sie swobodnie obracad.
Mierzymy $rednice kota (2*R = 0,65 m), mase ciezarka (m;= 55 g) i
kota ( m¢ = 1,65 kg). Obciaznik ktadziemy na sznurku i mocujemy go
do kota tak, aby swobodnie opadat na mate. Obcigznik ustawiamy
tak, aby znalazt sie na wysokosci h nad matg. Po puszczeniu kota
ciezarek zaczyna opadac z przyspieszeniem. Jednoczesnie koto
obraca sie z przyspieszeniem katowym &. Ciezar spada po czasie t.

Z przebytej drogi h =% a t?> mozemy wyznaczy¢ przyspieszenie a.

Kiedy ciezarek uderzyt w podktadke, koto obrdcito sie o kat a =%

€ t2, z ktérego mozemy wyznaczy¢ przyspieszenie katowe.
Poréwnujac wyniki, mozemy potwierdzi¢ zaleznosci:

h = a R- dtugos¢ odcinka kotowego po tuku jest réwna dtugosci drogi
upadku

a = &R - przyspieszenie katowe jest proporcjonalne do
przyspieszenia stycznego pomnozonego przez promien.

Kiedy ciezarek spada, moment obrotowy dziatajgcy na koto réwna sie
M=R-G=R (mg)

Zaleznos¢ dotyczy rowniez momentu sity M =1 g, gdzie | jest
momentem bezwtadnosci kofa.

t=156s,h=0.71m, a=126° a = 0.587 m/s?,
€=1.81rad/s? | = 0,097 kg.m?
a=g2-m;/(m*+2:my)

W drugiej préobie uzywamy odwaznika o dwukrotnie wiekszej masie
(m; =110 g), podczas gdy pozostate warunki eksperymentu nie
ulegajg zmianie. Poniewaz ciezarek jest dwa razy ciezszy, moment
sity powinien by¢ dwa razy wiekszy, a przyspieszenie wraz z
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przyspieszeniem kagtowym powinno wzrosng¢ okoto dwukrotnie. Jaki
bedzie czas spadku?

Pytania:

Jaki jest zwigzek miedzy hi a?

Czy po uderzeniu ciezarka ruch obrotowy bedzie rownomierny czy
przyspieszony?

Gdzie nalezy umiescic¢ ciezar o masie dwukrotnie wiekszej, aby koto
obracato sie z tg sama predkoscig katowa?

Whioski: Upadek ciezarka powoduje statg site i moment obrotowy
obracajacy koto.

24. Podsumowanie i uwagi

Poréwnanie ruchu obrotowego i przyspieszonego.
Mozliwe jest réwniez wyznaczenie momentu bezwtadnosci na
podstawie zaleznosci teoretyczne;.

Poziom: szkoty Srednie ogdlnoksztatcgce i zawodowe (1 rok, ISCED 3)
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Mechanika - Moment pedu

Dtugosc¢ filmu

2:35

Cele gtéwne

Moment pedu

Cele szczegétowe

Ruch obrotowy, Moment bezwtadnosci kota. Prawo zachowania
momentu pedu. Moment obrotowy.

Struktura i opis eksperymentu:

25. Wstep

Opis: Krecace sie koto ma moment pedu. Koto po przechyleniu moze
obréci¢ osobe na krzesle.

26. Gtéwny temat

Opis: Wyjasnienie moment pedu, okreslenie jego kierunku i
pokazanie prawa zachowania momentu pedu

Czes$c 1

Obracanie sie na krzesle

(0:40)

(0:44)

(1:08)

Narzedzia: Koto, krzesto obrotowe, silnik

Opis:

Najpierw krecimy kotem z duzg predkoscia, aby miato jak najwiekszy
moment pedu L =J @, gdzie J to moment bezwtadnosci,a =2 x f
to predkos¢ katowa. Zwrot L zalezy od kierunku obrotu kota. W tym
przypadku koto obraca sie w doéf, tak ze L jest zwrdcone jest od Sciany
W naszg strone.

Eksperyment na krzesle obrotowym demonstruje wektorowg nature
momentu pedu. Eksperyment pokazuje, ze jesli na uktad nie dziatajg
zewnetrzne momenty sit, to nie tylko wielkos¢ momentu pedu L jest
zachowana, ale takze jego kierunek.

Siedzac na krzesle, nauczyciel trzyma koto przed sobg obiema
wyciggnietymi rekami. Koto obraca sie w naszg strone, wiec moment
pedu jest zwrécony w lewg strone. Osie kota i krzesta sg do siebie
prostopadte, wiec nauczyciel nie obraca sie na krzesle. Po przechyleniu
osi kota w prawo krzesto i nauczyciel zaczng obracad sie w te sama
prawg strone. Gdy koto jest przechylone w jedng strone, wektor
momentu pedu ma skltadowg rownolegta do osi krzesta, ale
skierowang do géry. W wyniku dziatania zasady zachowania momentu
pedu krzesto zaczyna sie obraca¢ w prawo, czyli zwrot jego momentu
pedu jest skierowany w doét. Wynikowa sktadowa momentu pedu
uktadu: koto + krzesto z osobg wynosi zero.

Kiedy koto powraca do pozycji poziomej, obrét krzesta zatrzymuje sie
z powodu tarcia, poniewaz sktadowa momentu pedu kota
rownolegtego do osi krzesta wynosi zero. Gdy koto zostanie obrécone
w prawo, ponownie powstaje skladowa momentu pedu réwnolegta
do osi krzesta, ale w tym przypadku zwrécona do géry. Poniewaz
sktadowa wektora jest zwrdocona w gore, moment pedu krzesta z
nauczycielem musi by¢ zwrdcony w dot, co odpowiada skrecie krzesta
W przeciwng strone, czyli w prawo.
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Pytania:

Gdy koto obréci sie o 90°, to czy efekt bedzie silniejszy czy stabszy?
Dlaczego?

Czy mozemy przeprowadzi¢ doswiadczenie w odwrotny sposob?
Najpierw os$ kota z osig krzesta, a nastepnie obrét o 90°.

Whioski: Podczas ruchu obrotowego ciata, aby prawidtowo okresli¢
zwrot momentu pedu, nalezy rozréznic kierunek obrotu.

Czes$c 2

Precesja

(1:34)

(2:02)

Narzedzia: Koto, silnik, podwieszana lina z oczkiem

Opis:

Najpierw krecimy kotem z duzg predkoscig, aby miato jak najwiekszy
ped L. Zwrot L zalezy od kierunku obrotu kota. W tym przypadku koto
obraca sie w dét, tak ze L jest zwrdcone od $ciany w naszg strone.

Doswiadczenie stuzy do wykazania waznosci drugiego réwnania
ruchu: M=AL/At, gdzie M jest momentem sity. Ostroznie zawie$
kotowrotek za oczko na koricu wysunietej osi.

Koto zawieszamy za oczko, osig w pozycji poziomej. Moment pedu
kota jest zwrécony w strone punktu zawieszenia. Kiedy o$ jest
puszczona, koto nie przechyla sie tak, jak bySmy tego normalnie
oczekiwali, ale 0$ powoli obraca sie w pfaszczyznie poziomej w naszg
strone. Sita grawitacji dziata na koto zawieszenia na koricu osi G= mg
dziatajgca w srodku ciezkosci kota. Ta sita powoduje moment sity
ciezkosci: M =rx mg, gdzie r jest odlegtoscig od punktu zawieszenia
do srodka ciezkosci kota. Gdy koto sie obraca, ma moment pedu L
skierowany prostopadle do ptaszczyzny kota. Moment M powoduje
nastepnie zmiane momentu pedu A L = M At, , co powoduje
stopniowy obrdét/precesje kota wokét punktu zawieszenia.

Z{L
M= rxmg |

Y mg

Pytania:
Co stanie sie z kotem, gdy koniec osi uchwycimy w dton?
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Co sie stanie, gdy przeprowadzimy eksperyment na stacji kosmicznej
na orbicie planety Ziemia?

Whioski: Precesje obserwuje sie tylko wtedy, gdy koto sie obraca, a jej
kierunek zalezy od kierunku obrotu kota.

27. Podsumowanie i wnioski

Jesli chcemy, aby efekt byt bardziej widowiskowy, siedzac na krzesle
trzymamy koto tak, aby os obrotu kota byta rownolegta do osi krzesta.
Podczas powolnego obracania kofa o 180 stopni caty ped kofa
zamienia sie w ped krzesta z osobg i obrot jest szybszy.

Poziom: szkoty Srednie ogdlnoksztatcgce i zawodowe (1 rok, ISCED 3)
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Mechanika / Mechanika bryty sztywnej

Dtugos¢ filmu

3:27

Cele gtéwne

Analiza wiasciwosci ruchu obrotowego bryt sztywnej, moment
bezwtadnosci.

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentéw

28. Wstep

Opis: Motywacja do przeprowadzenia eksperymentu bedzie zbadanie ruchu
ciat na réwni pochytej oraz dziatanie po opuszczeniu réwni pochyte;j.

29. Gtéwny temat

Opis: Analiza ruchu ciat na réwni pochytej, zrozumienie pojecia momentu
bezwtadnosci.

Czeéc 1
Narzedzia: bryty w ksztatcie cylindra, kuli, krazka, waga, tasma miernicza
Opis: Na poczatku wazymy ciata o réznych ksztattach - walca, kuli i krgzka.
Niech ciato w ksztatcie kuli toczy sie po réwni pochytej. Obserwuj ruch
po opuszczeniu réwni pochytej. Nastepnie z tej samej pozycji
(0:40) puszczamy 35x ciezszg kule i obserwujemy oraz analizujemy ruch w

Eksperyment 1 (2:08),

Eksperyment 2 (2:22),

Eksperyment 3 (2:04),

Eksperyment 4
(2:53),

poréwnaniu z poprzednim ruchem mniejszej kuli.

Niech cylindryczne ciato toczy sie po rowni pochytej . Obserwujemy
ruch po opuszczeniu réwni pochytej . Nastepnie z tej samej pozycji
puszczamy cylindryczne ciato 2,5x ciezsze iobserwujemy oraz
analizujemy ruch w poréwnaniu do poprzedniego ruchu ciata o
mhniejszej masie.

Niech ciato w ksztafcie krgzka toczy sie po rédwni pochytej.
Obserwujemy ruch po opuszczeniu réwni pochytej. Nastepnie z tej
samej pozycji puszczamy 5,7x ciezszy krazek i obserwujemy oraz
analizujemy ruch w pordwnaniu do poprzedniego ruchu krazka
0 mniejszej masie.

Powtarzamy doswiadczenie jednocze$nie puszczajgc oba ciafa
cylindryczne z géry rdwni pochytej i obserwujemy ich ruch. Nastepnie
jednoczesnie puszczamy cylinder i dysk, kule i cylinder, a na koncu kule
i dysk.

Pytania: Czy ruch na réowni pochytej zalezy od ciezaru ciat o danym
ksztatcie? Czy odlegtosé uderzenia ciat o tym samym ksztatcie od Sciany
zalezy od ciezaru ciat? (Czy pitka 35 razy ciezsza spadnie blizej/dalej niz
pitka o mniejszej masie?)

Whioski: Ruch po réwni pochytej i odlegtos¢ od Sciany w momencie
uderzenia, nie zalezg od ciezaru ciata o zadanym ksztatcie. Rdznice
predkosci podczas poruszania sie po réwni pochytej i odlegtosci od
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Sciany w momencie uderzenia s3 zwigzane z ksztattem ciata
i wielkoscig. Nazywamy to momentem bezwtadnosci.

30. Podsumowanie i uwagi W trakcie realizacji eksperymentu mozna zatrzymac film i poprosi¢ uczniow
o opinie, jak ciato bedzie sie porusza¢, i w jakiej odlegtosci od Sciany znajdzie
sie ciato kilkukrotnie ciezsze/lzejsze.

Level: szkotg podstawowa (ISCED 3/ 1 klasa)
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Prawo Pascala, mechanika ptynéw

Dtugosc filmu

1:40

Cele gtéwne

Prawo Pascala, model urzadzen hydraulicznych.

Cele szczegétowe

Struktura | opis eksperymentow

31. Wstep

Opis: Eksperyment demonstrujgcy zasade dziatania urzadzen
hydraulicznych.

32. Temat gtéwny Opis: Demonstracja i zrozumienie, w jaki sposdb powstaje ciSnienie w cieczy
w wyniku dziatania sity zewnetrznej na powierzchnie cieczy w pojemniku
(ptyn). Wykazanie, ze ciSnienie w cieczy zamknietej w pojemniku wywotane
dziataniem sity zewnetrznej jest takie samo we wszystkich punktach.
Czeéc 1
(0:39) Narzedzia: Dwie strzykawki o réznych przekrojach potgczone rurka; ptyn:

Experiment 1 (0:42)

(1:21)

uzyliSmy wody, nie uzywamy lepkiego ptynu, aby ttok sie nie kleit; stojak; dwa
uchwyty.

Opis: Przygotujemy doswiadczenie najpierw napetniajgc wodg strzykawki
potgczone rurkg wodg w nastepujacy sposédb: nalezy przesungé ttok jednej
strzykawki w dolne potozenie, napetni¢ uktad strzykawka-zlewka wodg tak,
aby pod ttokami nie byto pecherzykdéw powietrza. Nastepnie nalezy umiescié
strzykawki na stojaku mocujgc je w uchwytach.

Jezeli ttok, ktdéry znajduje sie w gérnym potozeniu, nacisniemy w strone
strzykawki, drugi ttok przesunie sie do goéry. Naciskajgc jeden z ttokéw
wywieramy nacisk na powierzchnie cieczy.

Po uwaznej obserwacji widzimy, ze objetos¢ cieczy, ktérg wypychamy
ttokiem w jednej strzykawce, jest taka sama jak objetos¢ cieczy, ktéra
wypycha ttok w drugiej strzykawce.

Pytania: Dlaczego ttok sie porusza?

Whioski: Naciskajac ttok jednej strzykawki, poprzez dziatanie sity na ciecz,
wywieramy nacisk na powierzchnie cieczy, ktéry jest taki sam we wszystkich
miejscach cieczy. Ciecz jest prawie niescisliwa.

33. Podsumowanie i uwagi

Zastosowanie: Wiasciwos¢ cieczy wyrazona prawem Pascala jest
wykorzystywana w praktyce technicznej w urzadzeniach hydraulicznych.

Uwagi: Eksperyment mozna réwniez przeprowadzi¢ bez statywu.
Pozwolilismy, aby model urzgdzenia hydraulicznego krazyt wsrdd dzieci i aby
mogty wyprébowac jego funkcje.

Poziom: szkota podstawowa (ISCED 2 / 6-8 klasa)
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Mechanika ptynéw/ Cisnienie atmosferyczne

Dtugos¢ filmu

1:40

Cele gtéwne

Cisnienie  powietrza  spowodowane  grawitacjg, sita  cisnienia
atmosferycznego, cisnienie atmosferyczne.

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentéw

34. Wstep

Opis: Wykazanie istnienia i wptywu sity cisnienia atmosferycznego na poziom
wody w zbiorniku oraz kierunek dziatania sity cisnienia atmosferycznego.

35. Temat gtéwny Opis: Zrozumienie pojec¢ ,cisSnienie atmosferyczne” oraz ,sita ci$nienia
atmosferycznego”
Czeéc 1
(0:39) Sprzet: kubek, cylinder miarowy z wodg (szklanka cylindryczna), kartka

Experiment 1 (0:52)

papieru.

Opis: Z kartki papieru wytnij kwadrat lub koto, ktérego srednica bedzie o
okoto 1 cm wieksza niz srednica otworu w szklance.

Szklanke napetnij wodg. Umies¢ przygotowany wczesniej papier na szklance
i delikatnie docisnij go palcami.

Trzymaj papier nadal docisniety do szklanki i obré¢ szklanke obiema
rekami o 180° do pozycji pionowej z dnem szklanki do géry. Nastepnie
odsun reke trzymajaca papier. Obserwujemy, ze woda nie wyptywa ze
szklanki.

Pytanie: Dlaczego woda nie wyptywa ze szklanki?

Whioski: Woda nie wyptywa ze szklanki, poniewaz sita cisnienia
atmosferycznego otaczajgcego powietrza dziata na szklanke od dotu do gory,
prostopadle do powierzchni papieru. Ta sita ciSnienia atmosferycznego jest
wieksza niz sita cisnienia hydrostatycznego (ciezar wody) dziatajgca na papier
w dot.

Wynikiem dziatania ziemskiej grawitacji na wszystkie czgstki atmosfery jest
sita cisnienia atmosferycznego, ktdra dziata prostopadle do powierzchni ciat
zanurzonych w  powietrzu.  Cisnienie  wywotane sitg  cidnienia
atmosferycznego nazywa sie cisnieniem atmosferycznym.

36. Podsumowanie, uwagi

Zastosowanie: Na ciato znajdujgce sie w powietrzu, w atmosferze ziemskiej,
dziata sita cisnienia atmosferycznego (analogia do sity cisnienia
hydrostatycznego).

Uwagi: Doswiadczenie mozemy przeprowadzi¢ zmieniajac np. ilos¢ wody w
szklance. Bez papieru lub innej ,,pokrywki” préba sie nie powiedzie. Zgodnie
z prawami fizyki woda wyptynie ze szklanki po jej obréceniu.

Poziom: szkota podstawowa (ISCED 2 / 6-8 klasa)
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut) Prawo Archimedesa / mechanika ptynéw
Dtugos¢ filmu 6:00
Cele gtéwne Prawo Archimedesa
Cele szczegétowe
Struktura i opis eksperymentow:

37. Wstep Opis: Eksperyment weryfikuje poprawnos¢ prawa Archimedesa.

38. Temat gtéwny Opis: Sformutowanie prawa Archimedesa na podstawie wynikéw

eksperymentow.
Czes$c 1
(0:39) Sprzet: Statyw, sitomierz, cylinder miarowy z woda, pojemnik na wode, dwie

bryty — jedna litg, a drugg pustg w $Srodku

Opis: Wktadajac bryte litg do bryty pustej, upewniamy sie, ze objeto$é bryty
i wneki sg takie same. Zawieszamy ciata na sitomierzu zawieszonym na
(1:00) stojaku i wazymy je G=0,62 N.

Eksperyment 1

(1:44) Zanurzamy cate ciato w wodzie i mierzymy site F = 0,42 N, z jaka ciato dziata
na sitomierz. Ze zmierzonych zanurzen wyznaczymy wielkos¢ hydrostatycznej
sity wyporu Fvz=G—-F=0,20 N.

Wlewamy wode do wneki w pustej bryle. Zmierzymy wielkos¢ sity F',
z jakg uktad ciat dziata teraz na sitomierz. Porownujemy te site
z ciezarem G ciat zanurzonych w wodzie i widzimy, ze wartosci obu sit
sg takie same, tj. F'= G.

(2:25)

Pytania: Jak brzmi prawo Archimedesa? Jak zweryfikowaé stusznos¢
prawa Archimedesa?

Whioski: Ciato zanurzone w cieczy jest wypierane ku gérze przez site wyporu
hydrostatycznego. Wielkos¢ hydrostatycznej sity wyporu jest réwna
ciezarowi cieczy o tej samej objetosci, co objetos¢ zanurzonej czesci ciafa.

Czes$c 2

(2:42) Sprzet: Stojak, wieszak, pojemniki do wykonywania wag rownoramiennych,
identyczne korpusy/odwazniki z hakiem, pojemnik na wode, pojemnik wode
odptywowag, waga elektroniczna, cylinder miarowy..

Opis: Wagi rownoramienne wykonamy z wieszaka, pojemnikéw i ciezarkow,
z jednym pojemnikiem z kazdej strony z zawieszonym pod nim ciezarkiem.

Eksperyment 1 Wlewamy wode do pojemnika. Bierzemy wagi rGwnoramienne i zanurzamy

(3:04) jedno ciato w pojemniku z wodg. Woda, ktéra ciato wypchneto po zanurzeniu,
wyptyneta do pojemnika odptywowego.

Wlewamy wode z pojemnika odptywowego do pojemnika nad zanurzonym
ciatem. Rébwnowaga szali ponownie sie zmienita. Ciato, ktére zanurzyliSmy w
wodzie, wypchneto tyle wody, ile byto potrzebne do zréwnowazenia wag. Tj.
na ciato zanurzone w wodzie dziata sita wyporu réwna ciezarowi wody
wypartej przez to ciato.

Pytania: Co obserwujemy na wadze réwnoramiennej? Jak zmienia sie
rownowaga?

Experiment 2 (5:20)
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Whnioski: Ciato zanurzone w cieczy jest lzejsze dzieki wyporowi. Wielkos¢
hydrostatycznej sity wyporu jest réwna ciezarowi cieczy o tej samej objetosci,
co objetosé zanurzonej czesci ciata.

39. Podsumowanie i uwagi

Zastosowanie: Ciata ptywajgce

Uwagi: Ciato state zanurzone w gazie jest, podobnie jak to zanurzone w
cieczy,pozornie lzejsze dzieki sile wyporu. Na ciato o gestosci p: zanurzone
cata swojg objetoscia pp, w gazie o gestosci V dziata sita wyporu
aerostatycznego. Prawo Archimedesa dotyczy rédwniez ciat zanurzonych w
gazach.

Poziom: szkota podstawowa (ISCED 2 / 6-8 klasa)
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Mechanika ptynéw/Obiekty ptywajace na powierzchni cieszy

Dtugos¢ filmu

2:08

Cele gtéwne

Analiza wiasciwosci cieczy i zrozumienie prawa Archimedesa.

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentéw:

40. Wstep

Opis: Motywacja do przeprowadzenia eksperymentu bedzie badanie
zjawiska obserwowanego w przyrodzie, ciat ptywajgcych po powierzchni
cieczy, ciat tongcych.

41. Temat giéwny

Opis: Dlaczego czasami ciato unosi sie na powierzchni, a innym razem tonie.
Od czego zalezy wielkos¢ sity wyporu? Badanie mozliwosci unoszenia sie ciat
o wiekszej gestosci niz woda na jej powierzchni.

Czeéc 1

(0:40),

Eksperyment 1 (0:44),

Eksperyment 2 (1:03),

Sprzet: Woda, akwarium, plastelina, waga

Opis: Uformuj pitke z plasteliny i zwaz ja.

W akwarium wypetnionym woda umies¢ kulke plasteliny na
powierzchni wody i pusé jg. Obserwujemy, ze kulka tonie i opada na
dno.

Nastepnie z kulki modelujemy tédke, wazymy jg i stawiamy na tafli
wody. Obserwujemy, ze tédka unosi sie na powierzchni wody. Ciezary

todzi i kulki sg takie same.

tédka unosi sie na powierzchni wody, poniewaz wielkos¢ wypartej
cieczy jest wieksza niz w przypadku kuli.

Pytania: Czy wielkos¢ sity wyporu cieczy zalezy od ciezaru ciata? Od
czego to zalezy?

Whioski: Wielkos¢ sity wyporu zalezy od ilosci wypartej cieczy.

42. Podsumowanie, uwagi

Zastosowanie: Prawo Archimedesa jest stosowane podczas zeglugi na
statkach, todziach podwodnych.

Podczas wykonywania tédki konieczne jest takie jej wymodelowanie aby
miata jak najwiekszg wypornosci.

Poziom: szkota podstawowa (ISCED 2 / 6- 8 klasa)
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Sita wyporu / mechanika ptynéw

Dtugos¢ filmu

5:18

Cele gtéwne

Hydrostatyczna sita wyporu

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentow:

43. Wstep

Opis: Eksperyment weryfikuje istnienie sity wyporu.

44. Temat Giéwny

Opis: Wykazanie, ze na ciato zanurzone w cieczy dziata hydrostatyczna sita
wyporu. Okreslenie wartosci sity wyporu.

Part 1

Eksperyment 1
(1:16)

(0:39)

(0:43)

(1:59)

Eksperyment 2

(2:08)

(2:52)

Sprzet:  Statyw, waga, miernik ksztattu, pojemnik z cieczg o gestosci 1
(woda), dwa odwazniki o tej samej objetosci o roznej gestosci

Opis: Wazac poréwnujemy masy ciat. Ciata majg takg sama objetosé, ale
rézne gestosci, co potwierdza poréwnanie ich mas. Ciato o wiekszej masie ma
wiekszg gestosé, ciato o mniejszej masie ma mniejszg gestosé.

Zawieszamy ciato o mniejszej masie (gestosci) na sitomierzu i mierzymy
jego ciezar G = 0,5 N. Cate ciato zawieszone na sitomierzu zanurzamy
w cieczy o gestosci 1 (woda) w naczyniu z wodg i mierzymy wielkos¢
sity F = 0,32 N, z jaka ciato dziata na sitomierz.

Pytania: Dlaczego sitomierz pokazuje nizszg wartosc sity, gdy ciato jest
zanurzone w cieczy?

Whiosek: Poréwnujac wartosci sit zmierzonych sitomierzem stwierdzamy, ze
sita F < G. Ciafto zanurzone w cieczy jest przecigzone. Hydrostatyczna sifa
wyporu dziata na ciato w gére F,,, dla ktérej obowigzuje F,, =G—-F=0,18
N.

Zawieszamy ciato o wiekszej gestosci na sitomierzu i mierzymy jego ciezar G
= 1,46. Ciato zawieszone na sitomierzu catkowicie zanurzamy w wodzie w
naczyniu z wodga i mierzymy wartos¢ sity F = 1,28 N, z jaka to ciato dziata na
sitomierz. Poréwnujac wartosci sit zmierzonych sitomierzem, ponownie
stwierdzamy, ze sita F < G. Ciato zanurzone w cieczy jest przecigzone.
Hydrostatyczna sita wyporu dziata na ciato w gére F,,, dla ktérej obowigzuje
F.. =G-F=0,18 N.

Poréwnujemy wielkos¢ sity wyporu dziatajgcej na ciata o tej samej objetosci i
o réznych ciezarach (gestosSciach) zanurzone w tej samej cieczy (wodzie).
Pytania: Dlaczego ta sama sita wyporu dziata na oba ciata o réznej masie
(gestosci) zanurzone w wodzie?

Whiosek: Wielkos¢ sity wyporu — ktdra sprawia ze ciato zanurzone w cieczy
jest lzejsze - nie zalezy od gestosci ciata (jego masy).

Czesc 2

(3:01)

Sprzet: Stojak, waga, sitomierze, pojemnik z cieczg o gestosci 1 (woda),
pojemnik z cieczg o gestosci 2 (gliceryna) dwa odwazniki o tej samej
objetosci, lecz o réznej gestosci.
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Eksperyment 1

(3:19)
(4:03)
(4:05)
Eksperyment 2
(4:13)
(5:02)
(5:06)

Zawieszamy ciato na sitomierzu i mierzymy jego ciezar G = 0,53 N. Ciato
zawieszone na sitomierzu zanurzamy w wodzie w naczyniu z wodg i mierzymy
site F = 0,34 N, jaka to ciato wywiera na sitomierz.

Porownujac wielkosci sit zmierzonych sitomierzem, ponownie stwierdzamy,
ze sita F < G. Ciato zanurzone w cieczy jest przecigzone, tj. j. hydrostatyczna
sita wyporu dziata na ciato w gére F,,, dla ktoérej w przyblizeniu obowigzuje
F..=G-F=0,19 N.

Powtarzamy eksperyment zanurzajgc ciato na rézne gtebokosci. Jesli okoto
jednej trzeciej ciata jest zanurzona, to ciato dziata na sitomierz z sitg okoto F =
0,48 N, a wielkos¢ sity wyporu wyniesie F,, =G —F =0,05 N. Jesli okoto dwie
trzecie ciata jest zanurzone, to ciato dziata na sitomierz z sitg okoto F = 0,41
N, a wartos$¢ sity wyporu wyniesie F,, = G — F = 0,09 N. Jesli cate ciato jest
zanurzone, to ciato dziata na sitomierz sita w przyblizeniu F = 0,34 N, a wartos¢
sity wyporu wyniesie F,,=G—F=0,19 N.

Pytania: Czy wartos$¢ sity wyporu zalezy od gtebokosci na jakiej znajduje sie
podstawa ciata ponizej powierzchni cieczy?

Zawieszamy ciato na sitomierzu i mierzymy jego ciezar G = 0,53 N. Cate ciato
zawieszone na sitomierzu zanurzamy w naczyniu z cieczg o gestosci 2
(gliceryna) i mierzymy site F=0,29 N, ktdra ciato zanurzone w glicerynie dziata
na sitomierz.

Porownujgc wartosci sit zmierzonych sitomierzem, ponownie stwierdzamy,
ze sita F < G. Ciato zanurzone w cieczy jest przecigzone, tj. j. hydrostatyczna
sita wyporu F,, dziata na ciato w gére, dla ktérej w przyblizeniu obowigzuje
Fvz=G-F=0,24 N.

Porédwnanie wartosci sit, z jakimi ciato dziata na sitomierz w przypadku
zanurzenia go w wodzie i w glicerynie. Ciato zanurzone w wodzie dziata na
sitomierz sita F = 0,34 N, czyli F,;=0,19 N. Ciato zanurzone w glicerynie dziata
na sitomierz sitg F = 0,29 N, czyli Fvz = 0, 24 N. Ciato zanurzone w cieczach o
réznej gestosci tonie w inny sposéb.

Whioski: Wartosc¢ sity wyporu, ktéra dziata na ciato zanurzone w cieczy,
zalezy od objetosci zanurzonego ciata (lub zanurzonej czesci ciata) oraz od
gestosci cieczy, w ktérej zanurzone jest ciato.

45. Podsumowanie, uwagi

Zastosowanie: Zanurzanie ciat w cieczach.

Uwagi: Na ciato zanurzone w cieczy dziata sita wyporu, ktdrej wartosc jest
rowna ciezarowi cieczy o takiej samej objetosci, co objetos¢ zanurzonego
ciata lub zanurzonej czesci ciata.

Poziom: szkota podstawowa (ISCED 2 / 6-8 klasa)
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Mechanika cieczy / Nurek Kartezjanski

Dtugos¢ filmu

1:49

Cele gtéwne

Zrozumienie prawa Pascala i prawa Archimedesa.

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentéw:

46. Wstep

Opis: Motywacja do eksperymentu bedzie zbadanie funkcjonowania fodzi
podwodnych i sprzetu do nurkowania.

47. Temat gtéwny

Opis: Zrozumienie prawa Archimedesa i Pascala oraz ich zastosowania w
praktyce.

Czeéc 1

(0:40),

Eksperyment 1 (0:52),

Eksperyment 2 (1:16),

Sprzet: przezroczysta butelka plastikowa, woda, ptywak.

Opis: Napetnij ptywak niewielka iloscig ptynu (tak, aby unosit sie w
butelce z wodg) i wypetnij butelke wodg prawie pod korek i zamknij j3.
Naciskajgc butelke, ptywak przesunie sie w dof, a po zwolnieniu
cisnienia ponownie uniesie sie w gore. Zauwazamy rowniez rozmiar
pecherzyka powietrza w ptywaku, ktéry zmienia sie w zaleznosci od
wielkosci nacisku na butelke.

Szczegdtowy widok ruchu ptywaka i wielkosci pecherzyka powietrza w
zakraplaczu, ktéry kurczy sie po nacisnieciu butelki. Nastepnie ptywak
opada na dno butelki. Po zwolnieniu nacisku dfoni rozmiar pecherzyka
powietrza ponownie sie zmienia, pecherzyk w ptywaku zwieksza sie,
a ptywak ptynie w gore.

Pytania:
Dlaczego zmienia sie rozmiar pecherzyka powietrza w ptywaku?

Whioski: Sciéniecie plastikowej butelki zwieksza ciénienie ptynu. Ciecz
jest praktycznie niescisliwa. Zwiekszone cisnienie objawia sie
sprezaniem powietrza w ptywaku. Jego objetos¢ zmniejszy sie, a
gestos$¢ wzrosnie. Ptywak (w zaleznosci od jego gestosci) stopniowo
opada na dno. Po zwolnieniu butelki, zmniejszeniu cisnienia w ptynie,
objetos¢ pecherzyka powietrza zwiekszy sie i Ptywak uniesie sie na
powierzchnie.

48. Posumowanie, uwagi

Zastosowanie: Zasada dziatania okretow podwodnych.

Mozemy zademonstrowac ten eksperyment jakby to byta magiczna sztuczka.
Drugg dton przesuwamy w dét, a ptywak bedzie podazat za ruchem reki.
Nastepnie podnosimy reke do géry, zwalniamy nacisk w drugiej rece, w ktérej
trzymamy butelke i ptywak przesunie sie w gdére. Ponownie $ciskamy butelke
i ,rozkazujemy” ptywakowi zatrzymad sie w potowie.

Nastepnie prosimy dzieci o wyjasnienie tej ,,magii”.

Poziom: szkota podstawowa (ISCED 2 / 6-8 klasa)
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Mechanika ptynéw — Ciata ptywajace

Dtugos¢ filmu

2:43

Cele gtéwne

Warunki ptywalnosci ciat

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentéw:

49, Wstep

Opis: Demonstracja wptywu sity wyporu i grawitacji na ciata zanurzone w
cieczach.

50. Temat gtéwny Opis: Wyjasnienie warunkéw ptywania lub zanurzania sie ciat pod woda.
Obserwowanie ptywania ciat wiekszych, mniejszych i o tej samej gestosci co
woda.

Part 1
(0:39) Sprzet: Pojemnik z wodg, plastelina, wagi, identyczne korpusy do

Eksperyment 1 (0:53)

Eksperyment 1 (1:24)

(1:24)

(1:37)

napetnienia, czyli korpusy o tej samej objetosci.

Opis: Napetnij pojemnik wodg i przygotuj korpusy. Napetnij jeden korpus
wodg, tak aby obie czesci byly zanurzone pod powierzchnig wody. Drugi
korpus wypetnij plasteling. Trzeci korpus bedzie wypetniony tylko
powietrzem.

Wazac i poréwnujac mozemy stwierdzié, Zze najciezsze ciato jest wypetnione
plasteling, a najlzejsze jest ciato wypetnione powietrzem. Objetos¢ ciat jest
taka sama, dlatego ciato wypetnione plasteling ma najwieksza gestos¢, a ciato
wypetnione powietrzem ma najmniejszg gestos¢. Wypetnione ciata maja
zatem rdzne ciezary i rézne gestosci.

Stopniowo zanurzamy ciata pod powierzchnie i obserwujemy, jak sie
zachowujg. OdkryliSmy, ze im gestsze jest ciato, tym szybciej sie
zanurza lub opada na dno. Ciato wypetnione wodg ptywa w wodzie.
Ciato o mniejszej gestosci niz woda unosi sie na powierzchni wody.
Wartos¢ sity wyporu dziatajgcej na ciato znajdujace sie w cieczy zalezy
od jego objetosci i gestosci cieczy, w ktérej znajduje sie ciato. Wartos¢
sity grawitacji zalezy od masy ciafa.

Pytania: Dlaczego ciato o tej samej objetosci czasami opada na dno, a
czasami wyptywa na powierzchnie po zanurzeniu w cieczy?

Whioski: Ciato opada na dno: wypadkowa sit dziatajgcych na ciato jest
skierowana w dét. Sita grawitacji jest wieksza niz sita wyporu. Gestos¢ ciata
jest wieksza niz gestosc cieczy.

Ciato ptywa w cieczy: Wypadkowa sit dziatajgcych na ciato wynosi zero. Sita
grawitacji jest rOwnowazy site wyporu, gestosé cieczy jest réwna gestosci
Ciafa.

Ciato unosi sie na powierzchni cieczy: Wypadkowa sit dziatajgcych na ciato
jest skierowana do gdry i ciato unosi sie na powierzchni cieczy. Kiedy ciato
dociera do powierzchni, czeSciowo wynurza sie i osiada. Sita ciezkosci
dziatajgca na ciato jest mniejsza niz sita wyporu, a gestosc ciata jest mniejsza
niz gestosé cieczy.
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(1:50)

51. Podsumowanie, uwagi

Zastosowanie: Ciata ptywajgce w cieczach. Prawo Archimedesa stosuje do
ptywania statkami zaglowymi, fodziami podwodnymi oraz podczas pomiaru
gestosci substancji za pomocg areometréow.

Uwagi: Warto$¢ sity wyporu dziatajgca na ciata w cieczy jest proporcjonalna
do ciezaru wypartej ilosci cieczy lub do ciezaru zanurzonego ciata lub
zanurzonej czesci ciafa.

Poziom: szkota podstawowa (ISCED 2 / 6 — 8 klasa)
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Mechanika ptynéw - Prawo Torricellego,

Dtugos¢ filmu

3:28

Cele gtéwne

Szybkos¢ przeptywu cieczy.

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentéw:

52. Wstep

Opis: Demonstracja opisu predkosci wyptywu cieczy, rzut poziomy,
rownanie Bernoulliego.

53. Temat gtéwny

Opis: Wyjasnienie pojec: predkos¢ wyptywu, cisnienie atmosferyczne, zasada
zachowania energii przeptywajgcej cieczy.

Czeéc 1

(0:39)

Eksperyment 1
(0:52)

(1:05)

Eksperyment 2
(1:44)

(1:58)

Sprzet: Plastikowa butelka, duza miska, stojak lub cokdt, linijka, woda,
barwnik.

Opis: W plastikowej butelce wykonamy okragty otwér o $rednicy 1-2 mm.
Umieszczamy butelke na stojaku nad miska spustowg. Wlewamy wode do
butelki.

Otwieramy otwér w butelce. Poziom wody w butelce stopniowo spada, co
zmniejsza predkosci wyptywu cieczy, czyli poczgtkowej predkosci wody
wyptywajacej z otworu w butelce. Obserwujemy, ze woda wptywa do miski
stopniowo na coraz mniejszg odlegtos¢.

W plastikowej butelce wykonamy dwa okragte otwory o $rednicy okoto 1,5
mm, tak aby znajdowaty sie na jednej pionowej linii. Jeden otwér bedzie
mniej wiecej w potowie wysokosci butelki, a drugi na wysokosci dwdch
trzecich wysokosci butelki. Tak wiec otwory beda oddalone od siebie o okoto
5cm.

Napetniamy butelke wodg po brzegi.

Otwieramy otwory na butelce. Woda wyptywajgca z gérnego otworu ma
mniejszg predkos¢ wyptywu (predkosé poczatkowa rzutu poziomego). Woda
wyptywajaca z dolnego otworu ma wiekszg predkos¢ przeptywu niz woda
wyptywajaca z wyzszego otworu.

Wraz ze spadkiem poziomu cieczy w butelce zmienia sie réwniez
predkos$ci wyptywu z obu otwordw, tj. odlegto$é, na jakg wyptywa
strumien wody w zaleznosci od wysokosci poziomu cieczy w butelce.

Pytania: Dlaczego zmienia sie predkos¢ wyptywu? Od czego zalezy
predkos$é wyptywu cieczy?

Whioski: Dtugos$¢ poziomego rzutu strumienia wody zalezy od predkosci
poczatkowe] wyrzucanej wody. Eksperyment pokazuje, ze dtugosé rzutu
poziomego jest tym wieksza, im wieksza jest predkos¢, z jakg wyrzucana jest
woda.

Obserwujemy rdézne trajektorie rzutéw poziomych z réznymi predkosciami
poczatkowymi i na réznych wysokosciach, z ktorych ciata byty ,wyrzucane”
strumieniem wody.
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Jesli obserwujemy dtugosc poszczegdlnych rzutéw poziomych w ptaszczyznie
butelki, widzimy ze najdtuzsza dtugo$é nalezy do rzutu z dolnego otworu, a
dtugosé rzutu z gérnego otworu jest mniejsza.

54. Podsumowanie, uwagi

Zastosowanie: predkos¢ wyptywu cieczy, rzut poziomy ciat

Uwagi: Prawo Torricellego wyrazone jest wzorem, ktéry pozwala
obliczaé natezenia przeptywu idealnej cieczy. Wzdér mozna
wyprowadzi¢ z réwnania Bernoulliego (prawo zachowania energii
ptyngcej cieczy), gdy zatozymy, ze powierzchnia pojemnika jest
znacznie wieksza niz otwoér, przez ktory przeptywa ciecz, jak w naszym
eksperymencie. Cisnienie atmosferyczne dziatajgce na wode w
zbiorniku réwniez mozna uznac¢ za state przy niewielkiej rdznicy
wysokosci. Jesdli powierzchnia pojemnika jest znacznie wieksza niz
otwor, spadek poziomu cieczy réwniez mozna uznac za nieistotny.

Prawo Torricellego mozna zastosowac tylko wtedy, gdy mozina
pomingé¢ lepko$¢ cieczy, co ma miejsce w przypadku wody
przeptywajacej przez otwory w pojemnikach.

Level: szkota $rednia (1-szy rok )
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Mechanika cieczy / Napiecie powierzchniowe

Dtugos¢ filmu

1:47

Cele gtéwne

Analiza wiasciwosci cieczy i warstwy powierzchniowej cieczy

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentéw:

55. Wstep

Opis: Motywacja do przeprowadzenia eksperymentu bedzie zbadanie
zjawisk wystepujacych w przyrodzie tj. Poruszania sie owaddéw po
powierzchni wody.

56. Temat gtéwny

Opis: Badanie powierzchniowej warstwy cieczy i mozliwosci unoszenia sie
na powierzchni cieczy ciat o wiekszej gestosci niz woda.

Czeéc 1

(0:40),

Eksperyment 1 (0:54),

Eksperyment 2 (1:20),

Narzedzia: Woda, szklanka, spinacze

Opis: Napetniamy szklanke wodg az do gérnej krawedzi. Bierzemy
spinacz do papieru i widelcem prébujemy umiescié¢ go na powierzchni
cieczy. Nawet jedli spinacz jest wykonany z materiatu gestszego od
wody, bedzie on sie unosit na na powierzchni wody.

Nastepnie, jeden po drugim zaczynamy zanurzac spinacze w szklance
z wodg i obserwujemy, czy woda wyptywa ze szklanki. Pierwsza kropla
wody wyptynie ze szklanki dopiero wtedy, gdy w szklance znajdzie sie
wystarczajaca ilos¢ spinaczy.

Pytania: Dlaczego ciata o wiekszej gestosci niz gesto$¢ wody mogg
pozostawac na powierzchni cieczy? Gdzie to zjawisko wystepuje w
przyrodzie?

Whioski: Dzieki napieciu powierzchniowemu wody, niektdre ciata o
gestosci wiekszej od gestosci wody mogg unosié sie na powierzchni
wody.

57. Podsumowanie, uwagi

Dzieci mogg samodzielnie przeprowadzi¢ proste eksperymenty, w ktorych
np. zbadajg ile spinaczy mozna zmiesci¢ w szklance z wodg lub czy mogg
umiescic¢ spinacz na powierzchni wody, tak aby nie opadt na dno.

Poziom: szkota podstawowa ( ISCED 2 / 6-8 klasa)
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Akustyka - Figury Chladniego

Dtugos¢ filmu

6:18

Cele gtéwne

Analiza wiasciwosci ciat i dzwiekdw, rozpoznawanie charakterystyk
rezonansowych ciat.

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentéw:

58. Wstep

Opis: Motywacja do przeprowadzenia eksperymentu bedzie zbadanie
wtasciwosci dzwieku, zmiany czestotliwosci dzwieku oraz wptywu zmiany
czestotliwosci na zachowanie wibrujgcych ciat.

59. Temat gtéwny

Opis: Poznanie czestotliwosci rezonansowych ptyt oscylujgcych. Odrdznienie
miejsc, ktdre sg w spoczynku od miejsc, ktére oscylujg. Poznanie
poszczegblnych  ksztattow obrazéw Chladniego przy konkretnych
czestotliwosciach rezonansowych.

Czeéc 1

(0:40)

Eksperyment 1 (0:54),

Narzedzia: gtosnik wibracyjny, metalowa ptytka, ziarenka soli,
generator czestotliwosci - telefon komdrkowy

Opis: Umies¢ metalowg ptytke na wibrujgcym gtosniku, sparuj gtosnik
z telefonem komodrkowym, ktéry bedzie generowat diwieki o
okreslonej czestotliwosci.

Rédwnomiernie rozsyp ziarenka soli na wibrujgcej ptycie i obserwuj, co
sie z nimi dzieje. W miejscach, gdzie ptyta wibruje, ziarna odbijajg sie i
skupiajg w miejscach, gdzie czesci ptyty nie wibruja.

Zaczynamy od czestotliwosci 140 Hz, a nastepnie stopniowo
zwiekszamy czestotliwo$é dzwieku i obserwujemy, jak uktadajg sie
poszczegblne ziarenka soli. W przypadku wzmocnienia dzwieku —
rezonansu zatrzymujemy na chwile wzrost czestotliwosci i
obserwujemy wzorce, ktore powstaty przy danej czestotliwosci
rezonansowej (np. 390 Hz). Miejsca, w ktdérych osadzity sie na ptytce
ziarenka soli, nie wibrujg. Jesli posypiemy ziarnami soli miejsca, w
ktdrych nie ma soli, natychmiast odbijg sie od tych pozycji —sg to
miejsca, w ktorych ptyta oscyluje — wibruje.

Ponownie zwiekszamy czestotliwos¢ diwieku i drgan ptytki i
obserwujemy, jak zmieniajg sie wzory/drgania poszczegdlnych miejsc
ptytki (np. 630 Hz).

Przy kolejnej czestotliwosci rezonansowej (795 Hz) rozsypujemy
ziarenka soli tam, gdzie ich nie ma i obserwujemy, jak sie odbijaja.
Nasz eksperyment zakoniczyliSmy na 1550 Hz, ale w praktyce mozemy
przejs¢ rowniez do wyzszych czestotliwosci.

Pytania: Dlaczego ziarenka soli pozostajg nieruchomo w niektérych
miejscach na ptytce, a w innych nie?

Whnioski: W zaleznosci od ptyty i czestotliwosci diwieku przy
okreslonych czestotliwosciach rezonansowych powstajg tzw. obrazy

AR Co-funded by the

LN Crasmus+ Programme
s of the European Union




i Erasmus+
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Optyka / Ostrosé

Dtugos¢ filmu

3:01

Cele gtéwne

Opisanie reprezentacji obiektdw za pomoca koniunkcji.

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentéw:

60. Wstep

Opis: Motywacja do przeprowadzenia eksperymentu bedzie zbadanie
obrazowych wtasciwosci soczewek.

61. Temat gtéwny

Opis: Zrozumienie obrazowania obiektdw za pomoca soczewek w zaleznoSci
od odlegtosci od uktadu optycznego.

Czesc 1

(0:40),

Eksperyment 1 (0:51),

Eksperyment 2 (1:31),

Eksperyment 3 (2:21),

Sprzet: Szklanka, woda, dowolny obiekt narysowany na kartce papieru
(cyfra 1)

Opis: Napetnij szklanke wodg. Obiekt (cyfra 1 na kartce) przesuwamy
tuz za szklanka, poziomo. Zauwazamy, ze cyfra 1 ma ten sam ksztatt
(jest nieco powiekszona). Nastepnie przyblizamy obiekt z powrotem
do szklanki i ponownie obserwujemy.

Odsuwamy kartke z numerem 1 ok. 10-20 cm do tytu i ponownie
przesuwamy go poziomo za szklanke. Obserwujemy, ze cyfra 1
,obradcita sie” (kierunek prawo-lewo). Podczas przysuwania do szklanki
obserwujemy obrét cyfry 1.

W kolejnej fazie przesuwamy cyfre 1 za szklanke z wodg i stopniowo
odsuwamy jg od szklanki. Obserwujemy, ze w pewnej odlegtosci od
szklanki jedynka ,,obraca sie” w kierunku prawo-lewo. Kiedy nastepnie
przesuniemy kartke z cyfrg 1 z powrotem do szklanki, ponownie
obserwujemy obroét cyfry 1 w pewnej odlegtosci od szklanki. Miejsce,
w ktdrym nastepuje obrét cyfry 1 w tym eksperymencie, nazywane jest
ogniskiem systemu obrazowania.

Pytania: Jak zmienitby sie wynik doswiadczenia, gdyby w szklance nie
byto wody?

Whioski: Szklanka z wodg dziafta jak soczewka. W zaleznosci od
odlegtosci cyfry 1 od szklanki zmienia sie jej ksztatt - przedmiot obraca
sie w prawo-lewo po przejsciu ogniskowej uktadu optycznego.

62. Podsumowanie, wnioski

Zastosowanie: zasada dziatania soczewek, lup,

Na podstawie podanego doswiadczenia mozemy wyjasni¢ dziatanie oka oraz
zasady obrazowania, tworzenia obrazu prostego i odwréconego.
Level: szkota podstawowa (ISCED 2 / 8 klasa)
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Scenariusz
Temat Fizyka jagdrowa / Promieniowanie jonizujgce
Dtugos¢ 6:02
Cel gtéwny Zapoznanie sie z promieniowaniem jonizujgcym.

Cel szczegotowy

Pokazanie trzech podstawowych typdw promieniowania jgdrowego oraz
ich zakresow przenikania.

Opis eksperymentu

Wstep Promieniowanie jonizujgce jest wszedzie i nie mozemy przed nim uciec,
dlatego powinnismy dowiedzie¢ sie o nim jak najwiece;.

Temat Promieniowanie jonizujgce

Eksperyment To jest detektor promieniowania z licznikiem Geigera. Kiedy jest wigczony,

zawsze wyswietla pewng wartos¢ impulsdw na sekunde (cps). Dzieje sie
tak dlatego, ze wszystko jest promieniotwdrcze: powietrze, ktére
wdychamy, biurko, na ktérym stoi radiometr, a takze my sami jestesmy
lekko promieniotwodrczy.

Liczba impulséw wzrasta, gdy zrédto promieniowania jest umieszczone
przed detektorem. Sprébujemy natadowac kule przewodzacga, nadajac jej
tadunek z preta na jej powierzchnie zewnetrzng. Ale gdy umiescimy papier
miedzy zrédtem a detektorem, wartos¢ cps zmniejsza sie. To zrédto,
ameryk-241, emituje czastki alfa, ktdre sg zatrzymywane przez papier.
Liczba zliczen nie maleje do zera, gdyz ameryk-241 emituje réwniez inny
rodzaj promieniowania - gamma.

Teraz uzyjemy emitera czgstek beta: potasu-40. Teraz papier nie
wystarcza, ale aby zatrzymac ten rodzaj promieniowania, wystarcza jednak
aluminiowa blaszka.

Ostatnim zrédtem jest tor-232 z jego radioaktywnymi produktami rozpadu.
Emituje wiele rodzajoéw promieniowania, ale z niego wychodzi ogromna
ilos¢ promieniowania gamma. Teraz papier nie wptywa na wartos¢ cps,
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aluminium pokazuje niewielkie zmniejszenie wartosci cps, ale otéw
catkowicie zatrzymuje promieniowanie.

Whioski: rzeczywiscie istniejg rézne rodzaje promieniowania jagdrowego o
réznych zdolnosciach penetracji: czastki alfa sg tatwo zatrzymywane przez
papier, czagstki beta potrzebujg bardziej gestego materiatu, takiego jak
aluminium, a promieniowanie gamma, najbardziej przenikliwe, potrzebuje
bardzo gestego otowiu.

Zastosowanie: teraz wiemy, jak chronic sie przed réznymi rodzajami
promieniowania, jakiego rodzaju ostona jest potrzebna do wystarczajgcej
ochrony.

Podsumowanie

Ameryk-241 emituje czastki alfa, ale takze stabe promieniowanie gamma
(60 keV). Dlatego wskaznik liczby zliczen nie spada do zera, gdy jest
zablokowany papierem.

Potas-40 emituje czastki beta, ale takze silne promieniowanie gamma
(1461 keV). Dlatego wskaznik liczby zliczen nie spada do zera, gdy jest
blokowany cienka ptytg aluminiowa.
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Temat Elektrostatyka / tadowanie tryboelektryczne
Dtugos¢ 4:23
Cel gtéwny Zapoznanie z tadowaniem poprzez tarcie
Cel szczegotowy Pokazanie, ze tadunek elektryczny moze zosta¢ wytworzony przez

pocieranie roznych materiatéw réznymi tkaninami oraz poprzez indukcje.

Opis eksperymentu

Wstep tadowanie réznych typdéw ciat mozna tatwo pokazac nawet przy uzyciu
domowych materiatow.

Temat tadowanie tryboelektryczne

Eksperyment
1.  Trzemy kawatek bursztynu szmatka i pokazujemy, ze przycigga

mate kawatki papieru.

2. Trzemy sztuczng pret z akrylu szmatkg i pokazujemy, ze
przycigga mate kawatki papieru.

3. Uzywamy elektroskopu, aby pokaza¢, ze na pocieranych pretach
wystepuje tadunek - igta elektroskopu odpycha sie od wewnetrznej
metalowej czesci.

4, Prébujemy natadowac przez pocieranie kawatek metalu (pret
aluminiowy), ale nie ma efektu - poniewaz trzymamy ten metal w
dtoni - fadunek fatwo ucieka.

5. Prébujemy natadowac pret metalowy, ale teraz trzymamy go za
pomocgy izolujgcej pianki, efekt jest niewielki, ale istnieje.

6. Przesuwamy natadowany plastikowy pret w poblizu
elektroskopu i obserwujemy odchylenie jego igty nawet bez
dotykania. Nazywa sie to elektrostatyczng indukcja.

7. Uzywamy natadowanego preta, aby przyciggngé metalowsg,
nienatadowang puszke.
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Podsumowanie
1. Elektrony z materiatéw izolujgcych mogg by¢ lokalnie usuwane

przez dotyk réznych materiatéw.

2. Elektrony z materiatdw przewodzgcych mozna tatwo $ciggnac tylko
wtedy, gdy materiat jest izolowany.

3. Elektrony sg swobodne do poruszania sie w metalu - oddzielajg sie,
gdy obiekt natadowany jest w poblizu i zawsze sg przyciggane.
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Temat Elektrostatyka / Rozktad tadunku na sferze
Dtugos¢ 2:17
Cel gtéwny Pokazanie rozktadu fadunku na powierzchni przewodnika

Cel szczegotowy

Pokazanie, ze caty tadunek gromadzi sie na powierzchni przewodnika

Opis eksperymentu

Wstep Przewodzgce materiaty mogg by¢ fatwo natadowane przez dotkniecie ich
natadowanym ciatem, ale istnieje sposob, w jaki dany tadunek jest
rozprowadzany po catym przewodzgcym materiale.

Temat Rozktad tadunku na sferze

Eksperyment 1. Sprébujemy natadowac sfere przewodzacy, nadajac jej tadunek z preta

na jej zewnetrznej powierzchni. Teraz sprawdzimy, czy tadunek znajduje
sie wewnatrz czy na zewnatrz sfery. Neutralna sonda jest umieszczona
wewnatrz puszki w kontakcie z nig, a nastepnie jest przyciskana do
elektroskopu - na sondzie nie ma tadunku, wiec na wewnetrzne;j
powierzchni sfery nie ma fadunku. Nastepnie dotykamy zewnetrznej
powierzchni sfery i dowiadujemy sie, ze tadunek znajduje sie tam.

2. Teraz usuwamy fadunki z elektroskopu, sondy i sfery i wykonujemy ten
sam eksperyment, ale tadujgc wewnetrzng powierzchnie sfery.
Sprawdzamy, czy tadunek jest wewnatrz sfery i dowiadujemy sie, ze
WCigz go tam nie ma, nawet jesli sfera byta tam natadowana. Nastepnie
sprawdzamy, czy fadunek jest na zewnetrznej powierzchni sfery - jest
tam, nie zniknat.

Podsumowanie

Whiosek: tadunek przekazany pustemu przewodnikowi zawsze znajduje
sie na jego zewnetrznej powierzchni. Zastosowanie: jesli chcemy
przeniesc¢ caty tadunek z sondy do elektroskopu, powinnismy uzy¢ matej
puszki Faradaya zamocowanej na gorze elektroskopu i umiesci¢ sonde
wewnatrz. Wszystkie tadunki z sondy uciekng na najbardziej zewnetrznej
powierzchni.
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Temat Elektrostatyka / Gestos¢ powierzchniowa tadunku
Dtugos¢ 2:08
Cel gtéwny Pokazanie, ze fadunek na przewodniku o skomplikowanym ksztatcie nie

rozktada sie rownomiernie.

Cel szczegotowy

Pokazanie, ze tadunek ma najwiekszg gestosé na ostrzach.

Opis eksperymentu

Wstep Materiaty przewodzgce mogg by¢ tatwo natadowane poprzez dotyk z
natadowanym ciatem, ale tadunek jest rozprowadzany w konkretny po
catym materiale przewodzacym.

Temat Gestos¢ powierzchniowa tadunku

Eksperyment Mozemy zauwazyé, ze metalowy przewodnik ma ostre zakonczenie,

wklesty drugi koniec i lokalnie ptaskg powierzchnie posrodku.
Pokazujemy, ze ten obiekt nie jest natadowany poprzez dotkniecie go
kulg z sondg, a nastepnie dotkniecie nig elektroskopu, uzywajgc dwdch
réznych punktéw powierzchni.

tadujemy przewodnik, pobierajgc jego elektrony za pomocg pozytywnie
natadowanego preta z akrylu. Teraz sprawdzamy gestos¢ tadunku
powierzchniowego w réznych punktach.

W pierwszym przypadku neutralna sonda jest umieszczana wewnatrz
przewodnika i dotyka go, a nastepnie dotykamy nig do elektroskopu -
pojawito sie niewiele tadunku na sondzie, wiec na wewnetrznej
powierzchni kuli jest niewiele tadunku. Uziemiamy sonde i elektroskop.

Nastepnie dotykamy zewnetrznej powierzchni puszki i dowiadujemy sie,
ze jest tam wiecej tadunku na lokalnie ptaskiej powierzchni.

Uziemiamy sonde i elektroskop.

Na koniec dotykamy ostrza puszki i stwierdzamy, ze tam jest najwiecej
tadunku.

Podsumowanie

Whiosek: fadunek, ktory jest przekazywany do przewodzgcego ciata o
réznych krzywiznach w réznych punktach, jest roztozony w taki sposdb,
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Ze najwyzsza gestos¢ tadunku znajduje sie tam, gdzie krzywizna jest
najwieksza.

Zastosowanie: jesli chcemy mie¢ niskg gestos¢ tadunku, aby pole i
wyciek fadunku byty najmniejsze, powinnismy uzywac przedmiotéw o
duzym promieniu (matej krzywiznie), takich jak koputa generatora Van
de Graaffa.
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Temat Mechanika / Zachowanie momentu pedu
Dtugos¢ 1:59
Cel gtéwny Poznanie zasady zachowania momentu pedu.

Cel szczegotowy

Pokazanie, ze moment pedu jest zachowany przy braku wptywu
zewnetrznych sit.

Opis eksperymentu

Wstep Zachowanie momentu pedu jest jednym z trzech najwazniejszych praw
zachowania w mechanice, obok prawa zachowania energii i pedu.
Dotyczy ono ruchu obrotowego.

Temat Zachowanie momentu pedu

Eksperyment Mamy dwie kule o réznych masach. Jedna z nich jest stalowa i ciezka, a

druga - drewniana i lekka. Obydwie, poruszajac sie po krzywej pochytej,
wywierajg na nig moment sity, zalezny od swojej masy. Taki sam
moment sity acz przeciwnie skierowany dziata na kule ze strony réwni.
Kiedy obie kule zsuwajg sie w déf réwni w takim samym czasie, moment
sity rézni sie dla kazdej z nich, a tym samym zmiana pedu kuli i obrotéw
krecacej sie pochytej jest rézna w obu przypadkach.

Z drugiej strony, catkowity moment pedu poczatkowo wynosi zero i
powinien pozosta¢ taki sam po tym, jak kula zjedzie z pochytej. Moment
pedu kulki wynosi mvr, gdzie m to masa kulki, v to jej predkos¢, ar to
odlegto$é miedzy osig obrotu a kulg, gdy ta opuszcza pochyta. Jedyna
réznicg miedzy oboma przypadkami jest masa kuli - stalowa kula ma
wiekszy moment pedu, wiec pochyta powinna osiggnac taki sam
moment pedu, ale obracac sie w przeciwnym kierunku, tak aby
catkowity moment pedu nadal wynosit zero.

Widzimy, ze réwnia pochyta obraca sie z wiekszg predkoscia i wykonuje
wiecej obrotow, kiedy uzywamy kuli stalowe;.

Teraz uzywamy talerza obrotowego do pizzy i ogromnego naczynia z
zabarwiong woda. Gdy jg postawimy na talerzu, nic sie nie dzieje.
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Jednak gdy zakrecimy wode w fiolce i potozymy jg ponownie na talerzu,
zaczyna sie obracaé. Moment pedu wody jest niezerowy, ale woda
zwalnia w wyniku tarcia wewnetrznego (lepkosci) miedzy czgsteczkami
wody i miedzy wodg a $ciankami naczynia. Moment pedu jest nastepnie
przenoszony na talerz poprzez Scianki pojemnika.

Sugestia

Najlepsze efekty mozna uzyskaé uzywajgc barwnika spozywczego.
Siarczan potasu pozostawia $lady, ktére sg bardzo trudne do usuniecia.
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Temat Mechanika / Zasada zachowania pedu
Dtugos¢ 2:08
Cel gtéwny Poznanie zasady zachowania pedu

Cel szczegotowy

Pokazanie, ze ped jest zachowany gdy nie dziataja sity zewnetrzne,
szczegolnie podczas eksplozji.

Opis eksperymentu

Wstep

Zasada zachowania pedu jest jednym z trzech najwazniejszych praw
zachowania w mechanice obok zasady zachowania energii i momentu

pedu.

Temat

Zasada zachowania pedu

Eksperyment

Umieszczamy dos¢ gorgcg wode w armatce i bardzo mocno jg
zamykamy gumowym korkiem. Nastepnie podgrzewamy wode za
pomocg palnika gazowego. Woda wrze, zamieniajgc sie w pare, ktéra
ma znacznie wiekszg objetos¢ niz woda, z ktérej zostata zrobiona (okoto
1000 razy), ale nie moze sie rozprzestrzenia¢, poniewaz armatka jest
szczelnie zamknieta. Dlatego cisnienie wzrasta, az sita wywierana przez
to cisnienie na korek przekroczy site tarcia statycznego i korek wyskoczy.
Na poczatku nie byto pedu uktadu armatka-korek, wiec po jego
wyskoczeniu jest on nadal rowny zero. Kiedy lekki korek wyskakuje z
duzg predkoscig, znacznie ciezsza armata porusza sie z mniejszg
predkoscig w przeciwnym kierunku, aby ped byt zachowany.

Sugestia

W armatce powinno by¢ niewiele wody (okoto % objetosci)

tak aby byto miejsce na wytworzenie sie i skompresowanie pary wodnej.
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Temat Elektryczno$¢ i magnetyzm / Potaczenie rownolegte i szeregowe
Dtugos¢ 4:10
Cel gtéwny Poznanie potgczenie réwnolegtego i szeregowego w obwodzie

elektrycznym.

Cel szczegotowy

Pokazanie, ze napiecie dzieli sie pomiedzy kilka urzadzen w
potaczeniu szeregowym i wytgczenie jednego z nich spowoduje
przerwanie obwodu, a takze ze napiecie jest takie samo w potaczeniu
rownolegtym i wyfaczenie jednego z nich nie wptynie na pozostata
czes$¢ obwodu.

Opis eksperymentu

Wstep

Kazdego dnia spotykamy sie z roznymi potgczeniami elektrycznymi.
Tutaj poznamy szeregowe i rownolegte.

Temat

Potfaczenie réwnolegte i szeregowe.

Eksperyment

Umieszczamy 3 zaréwki o takiej samej mocy w potaczeniu
rownolegtym i pokazujemy, ze kazda z nich swieci niezaleznie.

Umieszczamy te same 3 zardwki szeregowo i pokazujemy, ze: 1)
Swiecq sfabiej, co potwierdza, ze zastosowane napiecie dzieli sie
rowno miedzy nimi; 2) usuniecie ktéregokolwiek z nich spowoduje, ze
pozostate zgasnie.

Teraz uzywamy 3 zarowek o réznych mocach; w potgczeniu
rownolegtym swiecg one zgodnie z ich mocg (kazda z nich jest
oznaczona na 230 V).

Teraz tworzymy pofaczenie szeregowe - zaskakujgco, zardwka o
najnizszej mocy swieci najjasniej, a najwyzsza mocg nie emituje
Swiatta. Ale nadal przeptywa przez nig prad, co pokazujemy, usuwajac
ja z obwodu, ktéry jest wtedy otwarty i zadna z lamp juz nie $wieci.

Sugestia

W kazdym opisanym przypadku mozna postawié pytanie: czy zaréwki
bedg swiecié? Ktdra z nich, jesli nie wszystkie? Ktdra swiecié bedzie
najjasniej, a ktéra najciemniej?
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Temat Elektrycznos¢ i magnetyzm / Mieszany uktad elektryczny
Dtugos¢ 3:51
Cel gtéwny Poznanie prostego mieszanego obwodu elektrycznego

Cel szczegotowy

Pokazanie, ze napiecie dzieli sie na kilka urzadzen w potaczeniu
szeregowym i wytgczenie jednego z nich przerwie obwdd, a takze, ze
napiecie jest takie samo w potaczeniu rownolegtym i wyfaczenie
jednego z nich nie wptynie na pozostatg czes¢ obwodu.

Opis eksperymentu

Wstep

Kazdego dnia spotykamy sie z réznymi potgczeniami elektrycznymi.
Tutaj poznamy bardziej skomplikowany uktad.

Temat

Mieszany ukfad elektryczny

Eksperyment

Mamy 3 zaréwki o takiej samej mocy i pokazujemy, jak Swiecg,
podtaczajac je réwnolegle do Zzrédta napiecia (230 V). Teraz
umieszczamy te 3 zaréwki w bardziej skomplikowanym obwodzie,
gdzie jedna zaréwka jest podtgczona szeregowo z dwiema
potgczonymi réwnolegle.

Obserwujemy, ze ta, ktdra jest podtgczona szeregowo, $wieci jasno, a
te dwie potgczone réwnolegle swiecg mniej, ale rownomiernie.

Zamieniamy zarowki miejscami, aby pokaza¢, ze w kazdej konfiguracji
wynik jest taki sam i zarowki nie zostaty zmienione na inne z innymi
mocami.

Jesli wykrecimy jedng z zarowek z potgczenia réwnolegtego, to
pozostajg dwie zaréwki potgczone szeregowo, a ta, ktdra pozostata w
potaczeniu réwnolegtym, bedzie swiecita znacznie jasnie;j.

Sugestia

W kazdym opisanym przypadku mozna postawié pytanie: czy zaréwki
bedg swieci¢? Ktdra z nich, jesli nie wszystkie? Ktéra swieci¢ bedzie
najjasniej, a ktéra najciemniej?
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Temat Wiasnosci cieplne materii / Rozszerzalnos¢ ciat statych
Dtugos¢ 2:35
Cel gtéwny Poznanie rozszerzalnosci ciat statych

Cel szczegotowy

Pokazanie, ze wiekszos¢ metali przy wzroscie temperatury sie
rozszerza i zmniejsza przy jej spadku

Opis eksperymentu

Wstep Mozna zauwazy¢, ze wiekszos¢ materiatdéw wokot nas zmienia swoje
wymiary wraz z temperaturg, kazdy w inny sposéb. Pokazmy, ze
nawet minimalne zwiekszenie rozmiaru moze by¢ zauwazalna przy
uzyciu niezbyt skomplikowanego sprzetu mechanicznego.

Temat Rozszerzalnos¢ ciat statych

Eksperyment Bedziemy korzystaé z dylatoskopu, urzadzenia, ktére moze pokazaé

nawet niewielka zmiane dtugosci - gdy dolna czes¢ urzadzenia jest
przesuwana, wskaznik pokazuje przesadzone odczyty. Uzyjemy preta
mosieznego i umiescimy go wewnatrz urzgdzenia. Nastepnie
podgrzejemy go palnikiem gazowym, co spowoduje zwiekszenie
odczytu dtugosci. Teraz mozemy go schtodzi¢, uzywajac kostek lodu -
odczyt spada.

Podsumowanie

Istnieje wiele substancji, ktdre rozszerzajg sie wraz ze wzrostem
temperatury. Jednakze, istniejg tez substancje, ktére majg odwrotng
wtasciwosé - kurczg sie przy wzroscie temperatury. Przyktadem takiej
substancji moze by¢ zwykta gumka recepturka.
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Temat Wiasnosci cieplne materii / Powstawanie suchego lodu
Dtugos¢ 3:58
Cel gtéwny Poznanie procesu sublimacji oraz wtasciwosci suchego lodu

Cel szczegotowy

Pokazanie, ze sublimacja to proces zmiany statego ciata w gaz bez fazy
ciektej.

Opis eksperymentu

Wstep Obok naftalenu i jodu, suchy l6d jest jednym z najczestszych substancji,
ktére sublimujg, nawet bez zewnetrznego zrédta ciepta, ze wzgledu na
swojg niska temperature.

Temat Powstawanie suchego lodu w wyniku gwattownego ochtodzenia gazu.

Eksperyment Rozpoczynamy od specjalnego pojemnika, w ktdrym rozprezajgcy sie

dwutlenek wegla obnizy swojg temperature wystarczajgco nisko, aby
przeszedt w staty stan skupienia. Po kilku sekundach dekompresji
mozemy zobaczy¢ biaty proszek z ciektego dwutlenku wegla - suchy
I6d. Jego temperatura wynosi ponizej -80 stopni Celsjusza. Co sie
stanie, jesli umiescimy go w szklance wody? Unosi sie na powierzchni,
wiec jego gestosc¢ jest mniejsza niz gestos¢ wody. Tworzy chmure - przy
tak niskiej temperaturze woda (jako wilgo¢ powietrza) kondensuje i
tworzy chmure.

Czy mozna trzymac tak zimny materiat na rece? Tak, dzieki tzw.
efektowi Leidenfrosta. Suchy léd sublimuje i tworzy cienkg warstwe
gazowego dwutlenku wegla, ktéra izoluje skore od kawatka suchego
lodu. Ten sam efekt powoduje, ze suchy 16d unosi sie nad powierzchnig
kawatka aluminium, na przyktad.

Gdy zostaje zmuszony do szybszej zmiany stanu skupienia, po prostu
sublimuje bez pozostawienia cieczy. Mozemy ustysze¢ dzwiek gazu
wychodzacego z kawatka metalu bardzo szybko.
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Temat Mechanika / Samochodzik z zaglem
Dtugos¢ 1:57
Cel gtéwny Blizsze poznanie Ill zasady dynamiki Newtona

Cel szczegotowy

Zasady dynamiki, bezwtadnosé, przyspieszenie, akcja i reakcja

Opis eksperymentu

Wstep Czy jesli jest bezwietrzna pogoda to zatoga zagléwki moze dmuchajac
sama wprawi¢ w ruch swg t6dz?

Temat Samochodzik z zaglem

Eksperyment Zaczynamy od suszarki do wioséw i pokazujemy, ze wieje ona

faktycznie powietrzem. Nastepnie dmuchajac suszarkg prébujemy
wprawi¢ w ruch wézek z plastikowym ,zaglem” — zaczyna sie on
poruszacé (jak jacht poruszany wiatrem).

Drugi eksperyment: maty wiatraczek zamontowany jest przed zaglem.
Nawet wtgczony i dmuchajgcy powietrzem na zagiel nie moze go
wprawi¢ w ruch. Dlaczego? Jesli wentylator popycha powietrze,
powietrze popycha wentylator do tytu. Pod wzgledem wielkosci jest to
ta sama sita, z jakg pchane powietrze popycha zagiel, wiec dwie sity
dziatajgce na wentylator i na zagiel znosz3 sie.

Pytanie brzmi, czy mozemy uzy¢ tego wentylatora do napedzania
wodzka? Tak, jesli zdejmiemy zagiell Uzywamy prostego odrzutu —
powietrze wypychane przez wentylator popycha go do tytu i wprawia
nas w ruch.

Podsumowanie

Pomijamy tutaj przypadek tatwego wprawienia w ruch przy ustawieniu
skosnym zagla.
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Temat Mechanika / Toczenie pod gére- stozek Resala
Dtugos¢ 2:48
Cel gtéwny Zapoznanie z ideg ruchu $rodka masy

Cel szczegotowy

Zrozumienie, ze uzywanie jedynie gotego oka moze prowadzi¢ do
mylnych wnioskéw z obserwacji doswiadczenia.

Opis eksperymentu

Wstep Niektére eksperymenty mogg wygladac jak magia - w rzeczy samej,
niektére sztuczki magiczne wykorzystujg po prostu nieintuicyjne
zjawiska fizyczne.

Temat Toczenie pod goére - stozek Resala

Eksperyment Uktad doswiadczalny sktada sie z réwni pochytej o specjalnym ksztatcie

— sktada sie ona z dwéch szyn, obu rozchodzacych sie od punktu
wspdlnego na dole rowni.

Jesli jest na nich potozony walec, toczy sie on w dot. Ale jesli uzyjemy
podwdjnego stozka, toczy sie on w goére!

Pytanie brzmi, dlaczego toczy sie w goére, jakby przeciwstawiat sie
grawitacji. To pytanie jest postawione niepoprawnie. Nie ma takiego
ruchu. Jesli sprawdzimy wysokos¢ osi tego podwdjnego stozka w obu
pozycjach, okaze sie, ze ta ,na dole” jest wyzsza niz ta druga ,,na
gorze”. Wynika to z ksztattu tego ciata. Im blizej siebie sg szyny, tym
wyzej srodek ciezkosci tego ciata. Toczy sie w dét, ale naszym oczom
wydaje sie, ze toczy sie w drugg strone.

Podsumowanie

To paradoks — wydaje sig, ze jest to co$ magicznego, ale tak nie jest.
Mozna to wyttumaczy¢ bardzo prosto.
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Temat Mechanika / Lewitujgce magnesy
Dtugos¢ 2:30
Cel gtéwny Zapoznanie z lll zasadg dynamiki Newtona

Cel szczegotowy

Zrozumienie, ze sity wystepujg parami jako akcja i reakcja

Opis eksperymentu

Wstep Czy cos, co lewituje, wykazuje nacisk na cokolwiek wokoto?
Temat Lewitujgce magnesy
Eksperyment Najpierw pokazujemy trzy magnesy i umieszczamy je na jednym

drewnianym precie, aby odpychaty sie parami. Dwa z nich lewitujg w
powietrzu.

Jesli teraz zmierzymy mase preta i magnesow, pytanie brzmi: co
pokaze waga, gdy te magnesy lewitujg?

Podsumowanie

Oczywiscie waga wskaze takg samg mase catkowitg, jak gdyby magnesy
stykaty sie ze sobg w wyniku ich przyciggania.

W kazdym przypadku, gdy magnes lewituje, jego ciezarem
rownowazony jest sitg odpychania magnesu od dotu — wiec gérny
magnes wywiera takg sama site, czyli swdj ciezar, na dolny magnes,
ktdry lezy na wadze.
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Temat Mechanika / Moment bezwtadnosci - ciata niejednorodne
Dtugos¢ 2:30
Cel gtéwny Wprowadzenie idei momentu bezwitadnosci

Cel szczegotowy

Zrozumienie, ze dla opisu ruchu obrotowego nie wystarcza podanie
masy i promienia ciata obracajgcego sie, potrzeba zna¢ doktadnie
rozktad tej masy.

Opis eksperymentu

Wstep Czy masa i promien sg wystarczajgcymi danymi do przewidzenia ruchu
obrotowego ciata?

Temat Moment bezwtadnosci - ciata niejednorodne

Eksperyment Najpierw pokazemy, ze dwa cylindryczne obiekty majg ten sam

promien zewnetrzny i te samg mase.

Widzimy, ze cze$é kazdego z walcédw wykonana jest z btyszczgcego
aluminium (gestosc¢ 2,7 g/cm3), a druga czes$¢ z ciemnoszarego otowiu
(11 g/cm3). W jednym przypadku otéw znajduje sie w Srodku, w
drugim tworzy zewnetrzng powierzchnie.

Mozna postawic¢ pytanie: ktéry z tych dwéch bedzie szybciej toczyt sie
po tej samej nachylonej ptaszczyznie?

Ten z otowiem w srodku ma mniejszy moment bezwtadnosci, wiec
przyspiesza szybciej przy tym samym momencie sity (te same masy, te
same promienie).

Podsumowanie

Obiekt o wiekszym momencie bezwtadnos$ci bedzie przyspieszat
wolniej.
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Temat Mechanika / Moment bezwtadnosci - ciata niejednorodne
Dtugos¢ 2:30
Cel gtéwny Wprowadzenie idei momentu bezwitadnosci

Cel szczegotowy

Zrozumienie, ze dla opisu ruchu obrotowego nie wystarcza podanie
masy i promienia ciata obracajgcego sie, potrzeba zna¢ doktadnie
rozktad tej masy.

Opis eksperymentu

Wstep Czy masa i promien sg wystarczajgcymi danymi do przewidzenia ruchu
obrotowego ciata?

Temat Moment bezwtadnosci - ciata niejednorodne

Eksperyment Najpierw pokazemy, ze trzy ciata majg ten sam promien zewnetrzny i

taka sama mase, wszystkie wykonane sg ze stali.

Mozna postawic pytanie: ktére z tych ciat bedzie sie toczy¢ najszybciej,
a ktore najwolniej po tej samej nachylonej ptaszczyznie?

Pierwszy bedzie ten o najmniejszym momencie bezwtadnosci (kula, 0,4
mR?), nastepnie walec (0,5 mR?), nastepnie pusta rura (mR?).

Podsumowanie

Obiekt o wiekszym momencie bezwtadnos$ci bedzie przyspieszat
wolniej.
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Temat Mechanika / Tarcie statyczne - klocki na rowni
Dtugos¢ 4:20
Cel gtéwny Poznanie réznicy wspotczynnikdw tarcia statycznego dla réznych

rodzajéw tracych powierzchni

Cel szczegétowy Zrozumienie, ze maksymalna sita tarcia statycznego zalezy nie tylko od
sity nacisku ale tez od rodzaju tracych powierzchni.

Opis eksperymentu

Wstep Sita tarcia zalezy od sity nacisku i rodzaju dwéch stykajgcych sie
powierzchni. W tym eksperymencie zbadamy tarcie statyczne z tg
sama sitg normalng, ale dla réznych materiatéw powierzchniowych.

Temat Tarcie statyczne - klocki na rowni

Eksperyment Majac jedng pochylong ptaszczyzne, ktérej kat mozna w sposdéb ciagty
zwieksza¢, ktadziemy na niej te same mosiezne klocki na rézne
powierzchnie na tej réwni: aluminiowg, gumowg, drewniang,
teflonowa.

Wtedy mozemy zapytaé, ktéry z tych blokdéw zacznie sie poruszaé jako
pierwszy i jaka bedzie dalsza kolejnos¢ startowania.

Wiasciwa kolejnos¢ to teflon, aluminium, drewno, guma.

Podsumowanie Za pomocg prostej algebry mozna wykazaé, ze wspétczynnik tarcia jest
rowny tangensowi kata nachylenia rowni w chwili, gdy rozpoczyna sie
ruch
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Temat Wiasnosci cieplne materii / Przemiany adiabatyczne
Dtugos¢ 3:39
Cel gtéwny poznanie przemiany adiabatycznej

Cel szczegotowy

Zrozumienie, ze szybkie sprezanie lub rozprezanie gazu prowadzi do
procesu adiabatycznego, tj. bez wymiany ciepta z otoczeniem.

Opis eksperymentu

Wstep

Proces adiabatyczny jest jednym z czterech gtéwnych rodzajéw
przemian gazowych. Polega na braku wymiany ciepta — co mozna
osiggnac izolujgc doskonale $cianki butli z gazem lub po prostu
powodujgc tak szybkg zmiang cis$nienia, ze ciepto nie bedzie mogto
przeptywac nawet przy przewodzgcych sciankach.

Temat

Przemiany adiabatyczne

Eksperyment

Plastikowa butelka z gumowym korkiem i zaworkiem zawiera w sobie
pare wodng. Zwiekszamy cisnienie pompujac powietrze do butelki.
Nastepnie usuwamy korek z zaworem i pozwalamy na dekompresje
powietrza. Bez wymiany ciepta powietrze wykonuje prace zwiekszajgc
objetos¢, a jego temperatura spada, co wyraznie widaé po skraplaniu
sie wody tworzacej efektowng chmure w butelce.

W mosieznej strzykawce z pleksiglasowym korkiem na dole
umieszczamy maty kawatek waty. W ciemnym pomieszczeniu w sposéb
gwattowny sprezamy powietrze w strzykawce; dzieje sie to tak szybko,
ze nie dochodzi do wymiany ciepta, nawet przy mosieznych sciankach
strzykawki. Praca wykonana nad gazem powoduje wzrost temperatury
— tak wysoki, ze wata zapala sie.
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Temat Wiasnosci cieplne materii / Bimetal
Dtugos¢ 2:24
Cel gtéwny Poznanie zmiany rozmiaréw ciat z temperaturg - rozszerzalnosci
cieplnej
Cel szczegétowy Zrozumienie, ze tempo rozszerzalnosci cieplnej dla ciat podobnego

ksztattu zalezy od rodzaju uzytej substancji do budowy tego ciata

Opis eksperymentu

Wstep Jak zazwyczaj, mozemy wykorzystywaé w praktyce zjawiska fizyczne.
Przeanalizujmy tempa rozszerzania cieplnego dwéch réznych
materiatéw.

Temat Bimetal

Eksperyment Tasma bimetaliczna sktada sie z dwdch paskow: stalowego i
aluminiowego. Kiedy go podgrzejemy, bimetal wygina sie w strone
czesci stalowej. Oznacza to, ze aluminium rozszerzyto sie bardziej, a
stal mniej, przy podobnym wzroscie temperatury.

Jesli bimetal oziebia¢, wygnie sie odpowiednio w drugg strone, gdyz
aluminium skurczy sie bardziej niz stal.

Podsumowanie Takie zminiaturyzowane proste urzgdzenie moze stuzy¢ za wyfacznik
termiczny np. w zelazku elektrycznym.
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Temat Wiasnosci cieplne materii / Pierscien Gravesandego
Dtugos¢ 3:43
Cel gtéwny Poznanie zmiany rozmiardw ciat z temperaturg - rozszerzalnosci cieplnej

Cel szczegétowy

Zrozumienie, ze dla typowego metalu jego rozmiary rosng z rosnacg
temperaturg i malejg z malejgcy temperaturg

Opis eksperymentu

Wstep

Kazdy materiat bedzie zmieniat swoje rozmiary ze zmiang temperatury.
Niektére z nich beda zwiekszaé¢ wymiary z rosngcg temperaturg, niektére
beda je zmniejszaé, beda tez takie, ktdére w tak niewielkim stopniu to zjawisko
wykazujg ze jest ono praktycznie niemierzalne. Metale zazwyczaj rozszerzajg
sie ze wzrostem temperatury.

Temat

Pierscien Gravesandego

Eksperyment

Mosiezna kula jest tak dopasowana do mosieznego pierscienia swg $rednicg,
ze swobodnie przechodzi przez ten pierscien w temperaturze pokojowe;j. Jesli
kule podgrzaé, zwiekszy ona swojg srednice na tyle, ze nie przejdzie przez
pierscien. Jesli jg ochtodzi¢, z powrotem bedzie przez pierscien przechodzita.

Podsumowanie

Mamy wiele przyktadéw wykorzystania tego zjawiska oraz wiele przyktadéw
koniecznosci jego uwzglednienia (np. wiszace przewody wysokiego napiecia,
mosty, tory kolejowe z przerwami dylatacyjnymi).
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Temat Wiasnosci cieplne materii / Przewodnosé cieplna
Dtugos¢ 2:53
Cel gtéwny Zapoznanie sie ze zjawiskiem przewodnictwa cieplnego
Cel szczegétowy Zrozumienie, ze nie zawsze poczucie ciepta i zimna odnosi sie do réznych

temperatur - przeciwnie, mozemy ciata o tych samych temperaturach
odbierac jako ciepte lub zimne w tej samej chwili.

Opis eksperymentu

Wstep Dotknij drewniany blat stotu jedng i metalowg jego noge drugg reka. Ktére
ciato jest cieplejsze?

Temat Przewodnos¢ cieplna

Eksperyment Najpierw pokazujemy przy pomocy termometru, ze temperatury obu
krazkéw: drewnianego i aluminiowego sg jednakowe.

Wtedy ktadziemy na kazdy z nich kostke lodu z zapytaniem, ktéra stopi sie
szybciej.

Temperatury w obu przypadkach sg te same, jednak na metalowym krazku
|6d stopi sie bardzo szybko a na drewnianym praktycznie w ogdle.

Podsumowanie Metale majg wiele swobodnych elektrondw, ktére odpowiadajg za transfer
ciepta, drewno zas jest dobrym izolatorem, czyli nie ma ich wcale. Z tego
samego powodu drewniany blat wydaje sie ciepty a metalowa noga zimna -
przy tej samej réznicy temperatur reka-otoczenie metal o wiele bardziej
ochoczo kradnie nam ciepto, powodujgc wrazenie chtodu.
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Temat Mechanika, Linoskoczek
Dtugos¢ filmu 1:37
Cele gtéwne Statyka bryty sztywnej,

Cel szczegétowy

Rodzaje réwnowagi w jakiej moze znajdowac sie ciato: réwnowaga
obojetna, chwiejna, trwata,

Struktura i opis eksperymentéw:

63. Wstep

Obserwacja zachowania motocyklisty balansujgcego na linie. Poznanie regut
umozliwiajgce zachowanie przez ciata réwnowagi.

64. Gtowny temat

Linoskoczek

Celem doswiadczenia jest wprowadzenie ucznidw w tematyke zwigzang z
pojeciem srodka ciezkosci, i jego rolg. Omodwienie rodzajéw réwnowagi, w
jakiej moze znajdowac sie ciato (bryta sztywna) w zaleznosci od potozenia
srodka ciezkosci tego ciata wzgledem jego punktu podparcia.

Czesc 1.

Doswiadczenie

Materiaty:
e Motocyklista — figurka z klockdw LEGO na motocyklu bez
opon,

e drut lub pret odpowiednio wygiety w fuk,

e plastelina do obcigzenia preta,

e sznurek/linka lub ptaskownik,

o 2 statywy,

e t3czniki do zamocowania liny/ptaskownika do statywu
Opis:
Montujemy tgczniki na statywach, umieszczamy je na rdinych
wysokosciach (niewielka réznica wysokosci). Linke/sznurek mocujemy
pomiedzy statywami do tacznikdw, naprezamy jg. Lina tworzy
pomiedzy statywami rdwnie pochytg o niewielkim kacie nachylenia. Na
linie umieszczamy motocykliste i obserwujemy jego zachowanie — nie
utrzymuje réwnowagi i spada w dot wraz z motocyklem. Do rak
motocyklisty wktadamy wygiety pret obcigzony na koncach plasteling.
Umieszczamy motocykliste ponownie na linie. Motocyklista utrzymuje
rownowage, zjezdza w doéf po linie, zatrzymuje sie na konicu liny i nadal
utrzymuje rownowage. Zamiast linki/sznurka mozna uzy¢ ptaskownika
zamocowanego pionowo (cienkg krawedzig w pionie).
Pytania:
Dlaczego motocyklista na motorze ustawiony na linie nie jest w stanie
utrzymac rownowagi?
Gdzie znajduje sie $rodek ciezko$ci motocyklisty wzgledem punktu
podparcia (styku két motocykla z ling)?
Co mogtoby pomdc mu utrzymac réwnowage?
Jaka role petni wygiety pret w dtoniach motocyklisty?
Jaka role petni parasolka lub balans w rekach linoskoczka?
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W jakim potozeniu wzgledem punktu podparcia znajduje sie Srodek
ciezkosci motocyklisty, gdy w jego dtoniach umiescimy dtugi,
obcigzony na koncach pret/drut.

Whioski: Jesli srodek ciezkosci ciata (motocyklisty) bedzie znajdowac
sie ponizej liny, to figurka bedzie utrzymywacé rédwnowage, bedzie
balansowac, ale nie spadnie.

Wygiety dtugi pret, tyczka, parasolka trzymane w dtoniach linoskoczka
zmieniajq potoZzenie srodka ciezkosci ciata/ uktadu, obnizajg go.

Rolg dtugiego preta jest obnizenie potfozenia srodka ciezkosci
ciata/uktadu. Gdy srodek ciezkosci znajdzie sie pod punktem podparcia
ciata - ciafo znajdzie sie w réwnowadze trwate;.

65. Podsumowanie, ocena i
uwagi

Zastosowanie:

Film moze zosta¢ wykorzystany na poczatku lekcji jako wprowadzenie do
lekcji o sSrodku ciezkosci, pytanie: dlaczego bez dtugiej tyczki motocyklista
traci rownowage a z dtugg tyczkg w dtoniach z tatwoscia porusza sie po linie
Film moze zilustrowac jak zmienia sie zachowanie ciat pod wptywem zmiany
potozenia Srodka ciezkosci.

Film moze postuzy¢ jako pytanie kontrolne: Co stato sie z potozeniem srodka
ciezkosci motocyklisty w momencie dotozenia do ukfadu dtugiej tyczki?
Dyskusja o linoskoczkach w cyrku,

Philippe Petit — francuski linoskoczek i film ,Cztowiek na linie” fizyka w
sporcie - zmiana potozenia $rodka ciezkosci podczas skoku wzwyz, chodu
sportowego,

Linoskoczek balansujacy nad bydgoska Brda.

Poziom nauczania: szkota srednia
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Temat Mechanika / Srodek masy bryly o nieregularnym ksztatcie
Dtugos¢ filmu 3:11
Cele gtéwne Statyka bryty sztywne;.

Wyznaczanie Srodka masy/srodka ciezkosci bryt.

Cel szczegétowy

Wyznaczanie Srodka masy/ciezkosci bryty o nieregularnym ksztatcie.
Zachowanie bryty podpartej (zawieszonej) w srodku masy/ciezkosci.

Struktura i opis eksperymentdéw :

66. Wstep

Obserwacja kolejnych czynnosci pozwalajgcych wyznaczy¢ srodek
masy/ciezkosci ciata nieregularnego.
llustracja réwnowagi obojetnej.

67. Gtéwny temat

Celem doswiadczenia jest zapoznanie uczniéw ze sposobem wyznaczania
$rodka masy/ciezkosci bryt nieregularnych. Wskazanie roli pionu podczas
wyznaczania Srodka masy/ciezkosci ciat. Pokaz rownowagi bryty sztywne;j.

Czesc 1.

Doswiadczenie

Materiaty:
e Bryta ptaska o nieregularnym ksztafcie,
e statyw,
e fgcznik do statywu do zamocowania uchwytu
o uchwyt
e sznurek

e ciezarek lub inny obcigZznik

Opis:

Na statywie umieszczamy uchwyt, na ktédrym zawieszamy ciezarek
zamocowany na koricu sznurka tworzac pion.

Ciezarek zawieszony na sznurku tworzy tak zwany pion. Pion wyznacza
linie pokrywajaca sie z kierunkiem sity ciezkos$ci na powierzchni Ziemi.
Na statywie, na tym samym uchwycie co pion zawieszamy bryte.
Wybieramy dowolny punk zawieszenia.

Zwracamy uwage na kierunek pionu. Jesli to mozliwe mozemy
namalowac na bryle prostg, ktéra biegnie wzdtuz pionu. Zawieszamy
bryte w innym dowolnym punkcie i ponownie wyznaczamy kierunek
pionu. Raz jeszcze zmieniamy punkt zawieszenia bryly i zaznaczamy
kierunek pionu przy takim zawieszeniu.

Srodek masy bryty lezy w punkcie gdzie przecinaja sie wszystkie 3 linie
wyznaczone przez pion dla kazdego punktu zawieszenie bryty.
Zawieszamy bryte w jej Srodku masy/ ciezkosci. Pokazujemy, ze bez
wzgledu, w ktdrg strone odwrdcimy bryte, w jaki sposéb jg przechylimy
ona zawsze pozostanie w réwnowadze.

Pytania:

W jaki sposéb mozna wyznaczy¢ Srodek masy bryly nieregularnej?
Czym rézni sie pojecie srodka masy od srodka ciezkosci?

Czy potozenie Srodka masy moze pokrywac sie z potozeniem srodka
ciezkosci? Jesli tak to w jakich warunkach jest to mozliwe?
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Co to jest pion (pion murarski)? Co wyznacza pion?
W jaki sposdb zachowuje sie bryta podparta (zawieszona) w jej srodku
masy/ciezkosci?

Whnioski:

Srodek masy lezy w punkcie gdzie przecinajg sie linie wyznaczone przez
pion dla kazdego punktu zawieszenia bryty.

Do wyznaczenia potozenia srodka masy ciata nieregularnego mozemy
wykorzystaé pion (pion murarski).

Srodek masy to taki punkt w obiekcie, ktéry czesto z dobrym
przyblizeniem zachowuje sie tak, jak gdyby byta w nim skupiona masa
catego obiektu. Pojecie to jest bardzo uzyteczne w mechanice,
poniewaz pozwala opisa¢ ruch izachowanie sie ciata nawet
o skomplikowanym ksztatcie w prosty sposéb.

Sita ciezkosci (grawitacji) jest w jednorodnym polu grawitacyjnym
przytozona o srodka masy — dlatego moéowimy o Srodku ciezkosci.
Jedynie w niejednorodnym polu grawitacyjnym srodek masy i srodek
ciezkosci nie pokrywajg sie ze sobg. W polu grawitacyjnym, ktére
z dobrym przyblizeniem jest jednorodne, jak pole grawitacyjne przy
powierzchni Ziemi, przyjmujemy, ze Srodek ciezkosci pokrywa sie ze
Srodkiem masy. Z tego powodu zwroty "Srodek ciezkosci" i "Srodek
masy" uzywane sg czesto zamienne, jako synonimy.

68. Podsumowanie, ocena i
uwagi

Zastosowanie:

Film moze zosta¢ wykorzystany na poczatku lekcji jako wprowadzenie do
lekcji o srodku masy/ciezkosci. Pytanie: Co to jest srodek masy? Co to jest
srodek ciezkosci? W jaki sposéb wyznaczyé srodek masy nieregularnych bryt?
Film mozna wykorzysta¢ w fazie realizacyjnej lekcji jako ilustracja
omawianego zagadnienia.

Film moze postuzy¢ jako powtdrzenie tematyki zwigzanej ze srodkiem masy i
sposobem jego wyznaczania.

Dyskusja o sposobach wyznaczania s$rodka masy bryt regularnych i
nieregularnych.

Mozna bryte podeprze¢ w srodku masy na palcu i zademonstrowa¢, ze
pozostaje w spoczynku.

Wczesniej w ten sam sposdb mozemy wyznaczyé potozenie Srodka masy bryt
regularnych na przyktad dla kwadratu, tréjkata dowolnego, trdjkata
rownobocznego, trapezu. Mozna przedyskutowac jakie proste wyznacza w
brytach pion, gdy punkt zawieszenia bedzie w kolejnych wierzchotkach danej
bryty.

Poziom nauczania: szkota srednia
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Scenariusz
Temat Mechanika/ Srodek masy bryty
Dtugos¢ filmu 1:50
Cele gtéwne Statyka bryty sztywne;.

Wyznaczanie sSrodka masy/ciezkosci wieszaka

Cel szczegétowy

Wyznaczanie srodka masy/ciezkosci bryt nieregularnych

Opis eksperymentow:

69. Wstep

Obserwacja kolejnych czynnosci pozwalajgcych wyznaczy¢ srodek
masy/ciezkosci ciata nieregularnego — wieszaka

70. Gtéwny temat

Celem doswiadczenia jest zapoznanie uczniéw ze sposobem wyznaczania
$rodka masy/ciezkosci bryt nieregularnych. Wskazanie roli pionu podczas
wyznaczania $rodka masy/ciezkosci ciat. Uswiadomienie uczniom, ze $rodek
masy/ciezkosci nie musi by¢ punktem materialnym i moze znajdowac sie
poza bryta. Srodek masy a $rodek ciezkosci.

Czesc 1.

Doswiadczenie

Materiaty:
o Wieszak wykonany z drutu (plastiku lub drewna),
e statyw,
e fgcznik do statywu do zamocowania uchwytu
o uchwyt
e sznurek
e cieZarek lub inny obcigznik

Opis:

Na statywie umieszczamy uchwyt, na ktédrym zawieszamy ciezarek
zamocowany na koricu sznurka tworzac pion.

Ciezarek zawieszony na sznurku tworzy tak zwany pion czyli przyrzad
do wyznaczania kierunku pionowego. Pion wyznacza linie pokrywajaca
sie z kierunkiem sity ciezkos$ci na powierzchni Ziemi.

Na statywie, na tym samym uchwycie co pion zawieszamy wieszak na
haku.

Zwracamy uwage na kierunek pionu i kontury wieszaka.

Zawieszamy wieszak w innym punkcie i ponownie zwracamy uwage na
kierunek pionu. Raz jeszcze zmieniamy punk zawieszenia wieszaka i
kierunek pionu przy takim zawieszeniu. Wybieramy w sumie trzy
dowolne punkty, na ktorych zawieszamy wieszak i obserwujemy
kierunek pionu w kazdym przypadku.

Srodek masy lezy w punkcie gdzie przecinaja sie linie wyznaczone przez
pion dla kazdego punktu zawieszenie ciata (wieszaka).

Pytania:

W jaki sposéb mozna wyznaczy¢ Srodek masy bryty nieregularne;j?
Czym rézni sie pojecie Srodka masy od srodka ciezkosci?

Czy potozenie $rodka masy moze pokrywac sie z potozeniem srodka
ciezkosci? Jesli tak to w jakich warunkach jest to mozliwe?
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Czy $rodek masy ciata moze by¢ niematerialny i znajdowa¢ sie poza
brytg?
Co to jest pion? Co wyznacza pion?

Whnioski:

Srodek masy lezy w punkcie gdzie przecinajg sie linie wyznaczone przez
pion dla kazdego punktu zawieszenie ciafa.

Srodek masy moze znajdowac sie poza bryta.

Do wyznaczenie potozenia srodka masy ciata nieregularnego mozemy
wykorzystaé pion.

Srodek masy to taki punkt w obiekcie, ktéry czesto z dobrym
przyblizeniem zachowuje sie tak, jak gdyby byta w nim skupiona masa
catego obiektu. Pojecie to jest bardzo uzyteczne w mechanice,
poniewaz pozwala opisa¢ ruch izachowanie sie ciata nawet
o skomplikowanym ksztatcie w prosty sposéb.

Sita ciezkosci (grawitacji) jest w jednorodnym polu grawitacyjnym
przytozona o s$rodka masy — dlatego moéwimy o Srodku ciezkosci.
Jedynie w niejednorodnym polu grawitacyjnym srodek masy i srodek
ciezkosci nie pokrywajg sie ze sobg. W polu grawitacyjnym, ktére
z dobrym przyblizeniem jest jednorodne, jak pole grawitacyjne przy
powierzchni Ziemi, przyjmujemy, ze $rodek ciezkosci pokrywa sie ze
Srodkiem masy. Z tego powodu zwroty "Srodek ciezkosci" i "srodek
masy" uzywane sg cze sto zamienne, jako synonimy.

71. Podsumowanie, ocena i
uwagi

Zastosowanie:

Film moze zosta¢ wykorzystany na poczatku lekcji jako wprowadzenie do
lekcji o srodku masy/ciezkosci. Pytanie: Co to jest srodek masy? Co to jest
srodek ciezkosci? W jaki sposéb wyznaczyé srodek masy nieregularnych bryt?
Film mozna wykorzysta¢ w fazie realizacyjnej lekcji jako ilustracja
omawianego zagadnienia.

Film moze postuzy¢ jako powtdrzenie tematyki zwigzanej ze srodkiem masy i
sposobem jego wyznaczania.

Dyskusja o sposobach wyznaczania $rodka masy bryt regularnych i
nieregularnych.

Poziom nauczania: szkota srednia
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Scenariusz
Temat Mechanika, Zyroskop
Dtugos¢ filmu 4:43
Cele gtéwne Dynamika bryty sztywnej

Cel szczegétowy

Wyjasnienie ruchu precesyjnego oraz nutacji.

Struktura i opis eksperymentéw:

72. Wstep

Obserwacja zachowania wagi zyroskopowej w przypadku gdy zmienia sie
rozktad masy na jej ramionach.

73. Gléwny temat

Celem doswiadczenia jest wprowadzenie ucznidw w tematyke zwigzang z
pojeciem precesji oraz nutacji.
Omodwienie zjawiska precesji i nutacji, omowienie zagadnienia momentu sity.

Doswiadczenie 1: 1:20

Materiaty:
e Waga zyroskopowa,
e ciezarki,
e sznurek.
Opis:
Dysk wagi zyroskopowej zostaje wprawiany w ruch obrotowy jak na
rys. 1.

Rys. 1. Potozenie poczatkowe wagi zyroskopowe;j.

Obracamy wage i obserwujemy co sie dzieje. Widzimy, ze o$ obrotu
utrzymuje czas caty jeden kierunek. Waga nie kreci sie wzgledem osi
pionowej.

Pytania:

Dlaczego waga nie obraca sie wokét pionowej osi obrotu?

Co mozemy powiedzie¢ o monetach sit?

Gdzie w zyciu codziennym mamy do czynienie z rOwnowazgcymi sie
momentami sit?

Whioski:
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Gdy masy roztozone sq na wadze w taki sposob, ze monety sit
rownowazq sie to nie ma zewnetrznych przyczynkéw w uktadzie i
moment pedu jest zachowany. Waga pozostaje w rownowadze, nie
obraca sie wzgledem pionowej osi obrotu.

Rys. 2. Rozkfad sit — waga w réwnowadze.

>N
m, <my

7 XF =7 XF,
M1=M2

Doswiadczenie 2: 1:40

Materiaty:
e Waga zyroskopowa,
e ciezarki,
e sznurek.

Opis:

Dysk wagi zyroskopowe]j pozostaje w ruch obrotowy jak poprzednio.
Do ukfadu krotkotrwale wprowadzona zostaje zewnetrzna
niezrownowazona sita rys. 3.

Rys. 3. Zmiana kierunku wektora momentu pedu.
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Obracamy wage wzgledem pionowej osi i obserwujemy co sie dzieje.
Widzimy, ze o$ obrotu utrzymuje czas caty jeden kierunek, ale pojawita
sie dodatkowy jej ruch.

Pytania:

Dlaczego w ukfadzie pojawit sie dodatkowy ruch?

Gdzie w zyciu codziennym mamy do czynienie z podobng sytuacjg?
Jaki dtugi jest okres nutacji Ziemi?

Co powoduje nutacja Ziemi?

Czy dla baczka (zabawka) réwniez wystepuja nutacje?

Czy sita grawitacji pochodzaca od Ksiezyca i Storica majg wptyw na
nutacje Ziemi?

Whioski:
Wprowadzenie do uktadu krotkotrwale dziatajgcej sity zewnetrznej
powoduje powstanie nutacji.

Doswiadczenie 3: 2:06

Materiaty:

e Waga zyroskopowa,

e ciezarki,

e sznurek.
Opis:
Dysk wagi zyroskopowe] pozostaje w ruch obrotowy jak poprzednio.
Zmieniamy rozmieszczenie masy po stronie lewej. Maty ciezarek
przysuwamy blizej pionowej osi obrotu rys. 4.

Rys. 4. Rozktad sit dla wagi zyroskopowej.

Po przesunieciu ciezarka w strone prawg waga zaczyna obracac sie
wirujgcym dyskiem w strone eksperymentatora.

Pytania:
Dlaczego w ukfadzie pojawit sie dodatkowy ruch?
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Gdzie w zyciu codziennym mamy do czynienie z podobng sytuacjg?
Jaki dtugi jest okres precesji Ziemi?

Co powoduje precesja Ziemi?

Czy dla baczka (zabawka) réwniez wystepuja precesja?

Whnioski:
Analizujgc sytuacje z rysunku 4 uktad mozemy przedstawi¢ w
nastepujgcy sposob rys. 5.

Rys. 5. Rzut z gory dla sytuacji na rys. 4.

W wyniku pojawienie sie w uktadzie niezrbwnowazonego momentu
sity, waga zaczyna sie obraca¢ — wektor momentu pedu zmienia swéj
kierunek.

Doswiadczenie 4: 2:38

Materiaty:

e Waga zyroskopowa,

e ciezarki,

e sznurek.
Opis:
Dysk wagi zyroskopowe] pozostaje w ruch obrotowy jak poprzednio.
Zmieniamy rozmieszczenie masy po stronie lewej. Maty ciezarek
przysuwamy dalej od pionowej osi obrotu rys. 6.

Rys. 6. Rozktad sit dla wagi zyroskopowej.

Po przesunieciu ciezarka w strone lewg waga zaczyna obracac sie
wirujgcym dyskiem od eksperymentatora.
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Pytania:
jow.

Whnioski:
Analizujgc sytuacje z rysunku 6 uktad mozemy przedstawi¢ w
nastepujgcy sposob rys. 7.

Rys. 7. Rzut z gory dla sytuacji na rys. 6.

W wyniku pojawienie sie w uktadzie niezréwnowazonego momentu
sity, waga zaczyna sie obraca¢ — wektor momentu pedu zmienia swéj
kierunek.

Doswiadczenie 5: 3:13

Materiaty:

e Waga zyroskopowa,

e ciezarki,

e sznurek.
Opis:
Dysk wagi zyroskopowe] pozostaje w ruch obrotowy jak poprzednio.
Zmieniamy rozmieszczenie masy po stronie lewej. Maty ciezarek
przysuwamy blizej pionowej osi obrotu oraz przyktadamy zewnetrzna
site jak na rys. 8.

Rys. 8. Rozktad sit dla wagi zyroskopowej.

Po przesunieciu ciezarka w strone prawg waga zaczyna obracac sie
wirujgcym dyskiem w strone eksperymentatora. Dodatkowo widoczna
jest nutacja (Doswiadczenie 3).
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Whioski:

Uktad stanowi potqgczenie dwdch eksperymentdw i pozwala na
przedstawienie petnego ruchu zyroskopu (bgka) z uwzglednieniem
zewnetrznych sit. Eksperyment mozna odnies¢ do ruchu precesyjnego
Ziemi wraz z nutacjq.

Doswiadczenie 6: 3:40

Materiaty:

e Waga zyroskopowa,

e ciezarki,

e sznurek.
Opis:
Dysk wagi zyroskopowe] pozostaje w ruch obrotowy jak poprzednio.
Zmieniamy rozmieszczenie masy po stronie lewej. Maty ciezarek
przysuwamy dalej od pionowej osi obrotu oraz przyktadamy
zewnetrzng site jak na rys. 9.

Rys. 9. Rozktad sit dla wagi zyroskopowej.

Po przesunieciu ciezarka w strone lewg waga zaczyna obracac sie
wirujgcym dyskiem od eksperymentatora. Dodatkowo widoczna jest
nutacja (Doswiadczenie 3).

Whioski:
Jak w doswiadczeniu 5.

Podsumowanie, ocena i uwagi

Zastosowanie:

Film moze zosta¢ wykorzystany na poczatku lekcji jako wprowadzenie do
zagadnien zwigzanych z mechanikg i astronomia, oraz jako podsumowanie
sprawdzajgce wiedze uczniéw.

Porusza tematyke momentu pedu, momentu sity, niezréwnowazonych sit w
ukfadzie.

Poziom nauczania: szkota srednia
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Temat Mechanika, Zyroskop: dwa dyski
Dtugosc¢ filmu 3:33
Cele gtéwne Dynamika bryty sztywnej

Cel szczegétowy

Wyjasnienie zasady dodawania wektorowego momentéw pedu.

Structure and description of experiments:

74. Introduction

Obserwacja zachowania wagi zyroskopowej w przypadku gdy zmienia sie
rozktad masy na jej ramionach.

75. Main subject

Celem doswiadczenia jest wprowadzenie ucznidw w tematyke momentu
pedu

Omdéwienie zjawiska momentu pedu, omdéwienie zagadnienia momentu sity.
Dodawanie wielkosci wektorowych.

Doswiadczenie 1: 1:20

Materiaty:
e Waga zyroskopowa,
e ciezarki,
e sznurek.
Opis:
Dyski wagi zyroskopowej zostajg wprawiane w ruch obrotowy jak na
rys. 1.

Rys. 1. Potozenie poczatkowe wagi zyroskopowe;j.

Wprawiamy dyski w ruch tak, aby krecity sie w przeciwnych
kierunkach. Obserwujemy co sie dzieje po przesunieciu ciezarka w
strone lewq i prawa.

Pytania:

Dlaczego waga nie obraca sie wokot pionowej osi obrotu jak w
przypadku doéwiadczenia: Zyroskop?

Co mozemy powiedzie¢ o monetach sit?

Co mozemy powiedzie¢ o momencie pedu?

Whioski:
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Momenty pedu pochodzgce od wirujgcych dyskéw dodajemy
wektorowo. Wartos¢ tych wektorow sq takie same, ale zwroty
przeciwne. Wypadkowy moment pedu rowny jest zatem 0. W zwigzku
z powyziszym uktad mozemy traktowac jak zwyktq wade szalkowq
(dZwignie dwustronng). Przesuniecie ciezarka po stronie lewej
powoduje przechylenie catego uktadu raz w jednq raz w drugq strone.
W zaleZnosci od tego jak zmieni sie moment sity po stronie lewej w
stosunku do momentu sity po stronie prawej.

Podsumowanie, ocena i uwagi

Zastosowanie:

Film moze zosta¢ wykorzystany na poczatku lekcji jako wprowadzenie do
zagadnien zwigzanych z mechanikg i astronomig, oraz jako podsumowanie
sprawdzajgce wiedze uczniéw.

Porusza tematyke momentu pedu, momentu sity, niezréwnowazonych sit w
uktadzie.

Poziom nauczania: szkotfa srednia
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Scenariusz
Temat Cisnienie atmosferyczne, Przyssawka
Dtugos¢ filmu 1:37
Cele gtéwne Statyka ptyndéw. Wykorzystanie obnizonego cisnienia w Zzyciu

codziennym

Cel szczegétowy

Wyjasnienie zagadnienia réznicy cisnied. Pordéwnanie cisnienia
atmosferycznego i panujgcego pod przyssawka.

Struktura i opis eksperymentéw

76. Wstep

Film przedstawia sposdb przenoszenia przedmiotéw za pomocg przyssawki.

77. Gtéwny temat

Jaki wptyw ma na nas zmiana ci$nienia. Jak mozna je wykorzysta¢, aby utatwic
prace cztowieka?

Czesc 1.

Doswiadczenie (0:37)

Materiaty:

e Przyssawka z rqczkq do przenoszenia np. szkfa.

e Kawatek gumy, do ktérego zamontowano uchwyt od pokrywki

do garnkodw.

Opis:
Kawatek gumy z uchwytem przyktadamy do pfaskiej powierzchni
réznych przedmiotéw. Prébujemy je przenies¢ za pomocg przyssawki
na inne miejsce. Przyssawka przytozona do ptaskiej powierzchni nie
odrywana sie, lecz pozostaje na przedmiocie caty czas az do ztapania
jeden z rogow.
Przyssawka potozona na stole mimo przytozenia dos¢ sporej sity nie
odpada od jego powierzchni.

Pytania:

Dlaczego przedmioty nie odpadajg od przyssawki?
Jakie panuje ci$nienie pod powierzchnig gumy?
Gdzie stosuje sie podobne przedmioty?

Whioski:

Podczas podnoszenia kawatka gumy za uchwyt w jego okolicy tworzy
sie mate wybrzuszenie. Powstaje przestrzen, w ktérej cisnienie jest
nizsze niz ciSnienie atmosferyczne panujace na zewnatrz. Przedmiot
jest zatem dociskany do gumy (przyssawki).

Aby unies$¢ gume nalez ztapac jg za jeden z rogow, aby nie powodowac
zmiany cisnienia pod jej powierzchnia.

Podsumowanie, ocena i uwagi

Zastosowanie:

Wykorzystanie na lekcji jako materiat wstepny, aby zmotywowac ucznidéw do
myslenia.

Po lekcji mozna prosi¢ o wyttumaczenia dlaczego przedmioty nie odpadaja
od przyssawki.

Uwagi:
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Nalezy zwrdci¢ uwage uczniom, ze potoczna przyssawka nie przysysa
przedmiotow ani nie sg one do niej przyklejane. Przedmioty sg dociskane do
powierzchni gumy (przyssawki) przez cisnienie atmosferyczne.

Poziom nauczania: szkota podstawowa i szkota Srednia
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Scenariusz
Temat Cisnienie / Ciastko z kremem pod kloszem pompy prézniowe;j
Dtugos¢ filmu 2:02
Cele gtéwne Prezentacja zjawisk zwigzanych z obnizaniem cisnienia.

Cel szczegétowy

Wyjasnienie zagadnienia zwigzanego z obnizaniem ci$nienia oraz
przestrzenig jaka zajmujg przedmioty wypetniane powietrzem.

Struktura i opis eksperymentéw

78. Wstep

Film przedstawia co dzieje sie z przedmiotami, ktére wypetnione s matymi
pecherzykami powietrza.

79. Gtéwny temat

Jaki wptyw ma na ciata zmiana otaczajgcego je ci$nienia atmosferycznego.

Czesé 1

Doswiadczenie 1: 1:20

Materiaty:
e Pompa prdézniowa z kloszem,
e Pojemnik prézniowy,
e Ciastko z piang, pianka do golenia, bita Smietana.

Opis:

Ciastko z masg umieszczamy pod kloszem pompy prézniowej.
Zamykamy klosz i obnizamy ci$nienie w komorze prézniowej. Masa
zaczyna zwiekszac swojg objetos¢ kilkukrotnie.

Po wprowadzaniu powietrza do komory, masa gwattownie zaczyna
zmniejszaé swojg objetosc.

Pytania:

Dlaczego masa zwieksza w poczatkowej fazie swojg objetosé?

Co dzieje sie z pecherzykami powietrza uwiezionymi w masie?

Jak wptywa na mase ponowne doporowadzenie powietrza pod klosz?

Whioski:

Pecherzyki powietrza, ktére znajdujg sie w masie podczas
odpompowywania powietrza spod klosza, zwiekszajg swojg objetos¢.
Odnosimy wrazenie, ze masy przybywa. Pozwalamy jedynie, aby
powietrze w masie (pianie) zajeto wiekszg objetos¢. Niestety na skutek
gwattownego obnizania cisnienia cze$¢ pecherzykdw zostaje
rozerwana i powietrze zostajg one usuniete spod klosza.

Ponowne doprowadzenie powietrza pod klosz powoduje wyrdwnanie
ci$nien a pecherzyki ponownie zmniejszajg swojg objetos¢. Niestety
masa ze wzgledu, ze cze$é pecherzykdw zostata zniszczona nie jest juz
taka puszysta.

Podsumowanie, ocena i uwagi

Zastosowanie:

Film moze zosta¢ wykorzystany na poczatku lekcji jako wprowadzenie do
lekcji o cisnieniu atmosferycznym. O czym $wiadczy zachowanie ciastka po
odpompowaniu powietrza spod klosza pompy prézniowe;j?

Film moze postuzy¢ jako ilustracja skutkdw dziatania podcisnienia podczas
wtasciwej czesci lekcji.
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Film mozna wykorzystaé podczas powtérzenia materiatu dotyczgcego
zagadnien zwigzanych z pojeciem ci$nienia.

Film moze by¢ wstepem do dyskus;ji o:

Wptywie na organizm cztowieka braku cisnienia atmosferycznego w
przestrzeni kosmicznej

O wykorzystaniu cisnienia w zyciu codziennym.

O zmianach wartosci cisnienia atmosferycznego i ich wptywie na
samopoczucie ludzi.

Poziom nauczania: szkota podstawowa i szkofa $rednia
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Scenariusz
Temat Mechanika/ Réwnowaga: krzywa wieza
Dtugos¢ filmu 2:46
Cele gtéwne Statyka bryty sztywne;.

Potozenie srodka masy/srodka ciezkosci bryty.
Rodzaje réwnowagi bryty sztywnej w zaleznosci od potozenia Srodka
masy/ciezkosci wzgledem punktu podparcia bryty.

Cel szczegétowy

Réwnowaga trwata, chwiejna i obojetna ciat.

Réwnowaga — warunki pozostawania w rownowadze bryt podpartych
ponizej ich srodka masy/ciezkosci.

Problem pewnosci réwnowagi bryty sztywnej stojacej na powierzchni
Ziemi.

Struktura i opis eksperymentdéw :

80. Wstep

Réwnowaga ciata to stan, w ktérym rownowazig sie wszystkie dziatajgce
na nie sity i momenty sit. Co dzieje sie z bryta sztywng gdy zmieniony
zostaje jej punkt podparcia (zawieszenia) wzgledem potozenia jej sSrodka
ciezkosci.

81. Gtéwny temat

Celem doswiadczenia jest zaprezentowanie uczniom warunkoéw, jakie musza
byc¢ spetnione, aby réwnowaga bryty byta pewna.

Czesc 1.

Doswiadczenie

Materiaty:

e Krzywa wieza - ruchomy, prostokatny stojak z pionem
umieszczonym w punkcie ciezkosci do badania stanu
rownowagi

Opis:

Stawiamy wieze na jej podstawie tak, aby wszystkie jej poziomy byty
rownolegte do ptaszczyzny podstawy a pion zamocowany w Srodku
ciezkosci wiezy, na jej srodkowym poziomie, wskazywat srodek
podstawy. Wieza znajduje sie w rownowadze trwate;j.

Przesuwamy gérna ptaszczyzne wiezy wzgledem jej podstawy w prawo
lub w lewo (ruch scinajacy). Ustawiamy wieze na stole. Wieza stoli
nachylona pod pewnym katem do podtoza. Pozostaje w réwnowadze
trwatej. Pion pozostaje w obrebie podstawy wiezy.

Zwiekszamy kat nachylenie wiezy. Wieza nadal pozostaje w
rownowadze. Pion zawieszony w S$rodku ciezkosci wiezy nadal
pozostaje w obrebie podstawy wiezy.

Zwiekszamy raz jeszcze kat nachylenie wiezy przesuwajac je gorng
ptaszczyzne. Pion wskazuje krawedz wiezy. Wieza nadal pozostaje w
rownowadze.

Ponownie zwiekszamy kat nachylenia wiezy. Pion wychodzi poza
podstawe wiezy. Wieza traci rGwnowage, przewraca sie.

Pytania:

Dlaczego cztowiek i budowle stojgce na ziemi nie traca réwnowagi
pomimo, ze ich Srodek masy/ciezkosci znajduje sie powyzej punktu
podparcia?
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Jakie warunki muszg by¢ spetnione, aby bryta sztywna pozostawata
w rownowadze — z punktu widzenia sit i momentow sit?

Jakie warunki muszg by¢ spetnione, aby bryta sztywna pozostawata
w rownowadze — z punktu widzenia energii potencjalne;j.

Jakie warunki muszg by¢ spetnione, aby bryta sztywna pozostawata
w rownowadze — z punktu widzenia potfozenia jej srodka ciezkosci
wzgledem jej punktu podparcia?

W jaki sposdb zachowuje sie bryta podparta (zawieszona) w punkcie
znajdujgcym sie ponizej jej Srodka masy/ciezkosci?

Gdzie znajduje sie Srodek masy/ciezkosci cztowieka?

Czy $rodek masy/ciezkosci znajduje sie doktadnie w tym samym
punkcie ciata kobiety co u mezczyzny?

Whioski:

Aby bryta sztywna pozostawata w stanie rwnowagi statycznej w polu
sit ciezkosci, sity ciezkosci przytozone do bryty muszg by¢
zrownowazone sitami reakcji zawieszenia lub podparcia bryty.
Momenty sit rowniez muszg by¢ zréwnowazone poprzez momenty sit
reakcji podtfoza.

Réwnowaga bryty jest pewna wtedy, gdy podstawa ma duzig
powierzchnie, a $Srodek ciezkosci znajduje sie w niewielkiej odlegtosci
od podstawy. Rzut srodka ciezkosci bryly na jej podstawe musi
znajdowac sie w obrebie podstawy. Jesli jednorodna bryta zostanie
przechylona tak, ze kierunek pionu opuszczonego ze Srodka ciezkosci
wyjdzie poza obreb podstawy to przewrdci sie ona na drugg Sciane,
poniewaz powstaje wtedy para sit przewracajaca bryte.

Takie przewracanie bryty wymaga wykonania pracy przeciwko sile
ciezkosci, a wiec ze zwiekszeniem energii potencjalnej bryty. Po
przewréceniu na drugg Sciane energia potencjalna osigga wartos$é
poprzednia.

82. Podsumowanie, ocena i
uwagi

Zastosowanie:

Film moze zosta¢ wykorzystany na poczatku lekcji jako wprowadzenie do
lekcji o rownowadze i roli potozenia Srodka masy/ciezkosci. Pytanie: Jakie
muszg by¢ spetnione warunki aby ciato pozostawato w rdwnowadze?

Film mozna wykorzysta¢ w fazie realizacyjnej lekcji jako ilustracja
omawianego zagadnienia. Moze stanowic ilustracje do dyskusji nad
utrzymywaniem réwnowagi przez cztowieka.

Film moze postuzyc jako zakonczenie lekcji i rozwazan na temat rownowagi.
Film moze by¢ wstepem do dyskus;ji o:

stabilnosci budynkéw i konstrukcji

stabilnosci pojazdéw poruszajacych sie w terenie, gdzie wystepujg
nieréwnosci.

stabilnosci cztowieka podczas siadania, wstawania, ruchu,

dyscyplinach sportowych, w ktérych ruch srodka masy/ciezkosci jest bardzo
istotny

Poziom nauczania: szkota srednia
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Cis$nienie powietrza / Balony w préini

Dtugos¢ filmu

2:01

Cele gtéwne

Analiza zmian obojetnosci gazu na skutek zmian cisnienia powietrza

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentéw

83. Wstep

Opis: Przedstawiona zostaje zmiana objetosci balonéw czesciowo
nadmuchanych powietrzem, na skutek zmian ci$nienia powietrza

84. Gtéwny temat

Opis: Zmiany objetosci gazu na skutek zmian cisnienia

Czes$c 1
Narzedzia: Balony, Klosz prézniowy, pompa prézniowa, manometr.
Opis: Nadmuchane niewielka iloscig powietrza balony umieszczamy
pod kloszem prézniowym. Witgczamy pompe, na skutek czego spod
(0:40) klosza czeSciowo wypompowane zostaje powietrze iobniza sie

ci$nienie, co uwidocznione jest na manometrze. Wraz z obnizaniem
cisnienia pod kloszem, zwieksza sie objetos¢ balonow.

Pompa zostaje wytgczona izostaje otwarty zawdér umozliwiajacy
wyréwnanie cisnienia pod kloszem z cisnieniem atmosferyczny. W
trakcie wzrastania cisnienia obserwowa¢ mozna powrdt objetosci
balondéw do stanu poczatkowego.

Obserwowany proces zwigzany jest ze zmianami cisnienia powietrza
wokét balondw czesciowo wypetnionych tym samym gazem. Obnizajac
ci$nienie pod kloszem powodujemy zwiekszenie objetosci balondw tak
by oddziatywania sprezyste powtoki balonu i oddziatywania czgsteczek
na zewnetrzng powierzchnie  balonu  zréwnowazyty sie
z oddziatywaniami czgsteczek zamknietych w balonie na jego
wewnetrzng powierzchnie.

Pytania: Czy balonu w ktérych panowata by doskonata préznia, takze
zwiekszyty by swoja objetos¢ podczas odpompowania powietrza spod
klosza? Gdyby klosz byt bardzo duzy czy balony zwiekszatby swoja
objetos¢ w nieskonczonos$é?

Whioski: Na skutek zmian cisnienia zewnetrznego, zmienia sie takze
ci$nienie wewnatrz balonéw co prowadzi do zmiany ich objetosci.

85. Podsumowanie i uwagi

W trakcie realizacji eksperymentu mozna zatrzymac film i poprosi¢ uczniéw
o opinie, jak bedg zachowywac sie balony pod kloszem

Poziom nauczania: szkota podstawowa i szkota Srednia
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Cieplne wtasciwosci materii / Balony w ciektym azocie.

Dtugos¢ filmu

2:51

Cele gtéwne

Zmiany stanu skupienia i objetosci na skutek zmian temperatury

Cele szczegétowe

Zmiana objetosci gazu na skutek zmiany jego temperatury.

Struktura i opis eksperymentéw

86. Wstep

Opis: Substancje zmieniajg swojg objetos¢ na skutek zmian temperatury —
tak tez dzieje sie w przypadku gazow.

87. Gtéwny temat

Opis: Film prezentuje zmiane objetosci powietrza zamknietego w balonie na
skutek zmiany jego temperatury.

Czeéc 1

Narzedzia: Dwie duze zlewki, wtozone jedna w druga i odizolowane
termicznie od siebie, ciekty azot, napompowane balony (takie by ich
Srednica byta nieco mniejsza niz uzywanej zlewki), drewniane szczypce

Opis: Do zlewki nalewamy ciekty azot. Za pomocg szczypiec zanurzamy
w ciektym azocie balony.

Widaé, ze objeto$¢ powietrza w balonach gwattownie maleje,
natomiast guma z ktérej wykonany jest balon sztywnieje.

Nastepnie po kolei wyciggamy balony z ciektego azotu i obserwujemy
ponowne zwiekszenie sie objetosci powietrza w balonach.

Uzywajgc przezroczystych balondéw, mozliwe jest zaobserwowanie
skroplonego powietrza wewnatrz balonu (temperatura wrzenia
powietrza wynosi ok -191°C, czyli nieco ponad 4°C wiecej niz
temperatura wrzenia ciektego azotu, dlatego obserwacja skroplonego
powietrza mozliwa jest tylko w bardzo krétkim czasie po wyciggnieciu
balonu z ciektego azotu).

Pytania: Czy powietrze w tak ochtodzonym balonie nie ma objetosci?
Dlaczego objetosé gazu zmniejsza sie na skutek obnizenia temperatury
a zwieksza sie na skutek jej wzrostu?

Whnioski: Na skutek obnizania temperatury, zmniejsza sie objetos¢
gazu na skutek zmniejszenia sie Sredniej energii kinetycznej czastek
gazu i zmniejszenia sie, tym samym, odlegtosci miedzy czgsteczkami.
Gdy temperature gazu zmniejszymy ponizej temperatury wrzenia (tj.
ponizej temperatury skraplania), czasteczki gazu bedg tak blisko siebie,
ze przejdzie on w stan ciekty.

Gdy temperatura gazu ponownie zacznie rosngé, czasteczki zaczng
zwiekszac swojg $rednig energie kinetyczng i zaczng oddalaé sie od
siebie co skutkuje zwiekszeniem objetosci gazu.

88. Podsumowanie i uwagi

Nalezy zwrdcié uwage uczniom, ze poprzez ochtadzanie substancji nalezy
rozumiec¢ obnizanie $redniej energii kinetycznej czgsteczek budujgcych ta
substancje. Podobnie z ogrzewaniem — jest to zwiekszanie $redniej energii
kinetycznej czgsteczek substancji.
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Poziom: szkota podstawowa i szkota Srednia.

Rt Co-funded by the
W Erasmus+ Programme
Eax of the European Union



films4edu

Erasmus+
Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Falowe wtasciwosci diwieku / Dzwonek w prézni

Dtugos¢ filmu

2:02

Cele gtéwne

Przedstawienie dZzwieku jako fali mechanicznej

Cele szczegétowe

Wykazanie, ze fala mechaniczna potrzebuje osrodka sprezystego do
propagacji.

Struktura i opis eksperymentéw

89. Wstep

Opis: Fale mechaniczna potrzebuje osrodka zeby méc sie rozchodzi¢ w
przestrzeni.

90. Gtéwny temat

Opis: Film prezentuje fakt, iz fala dzwiekowa jest falg mechaniczna

Czesc 1

Narzedzia: Dzwonek elektryczny, klosz prézniowy, pompa prdzniowa,
manometr, ggbka.

Opis: Dzwonek elektryczny ustawiamy na podstawie klosza
prozniowego. Wiaczamy dzwonek i przykrywamy go kloszem. Spod
klosza wydobywa sie dzwiek dzwonka. Zamykamy zawér klosza i
witgczamy pompe prézniowa. Wraz z obnizaniem sie ci$nienia, co
mozemy obserwowaé na manometrze, dzwiek dzwonka staje sie coraz
cichszy. W optymalnych warunkach dzwiek dzwonka moze w ogdle nie
by¢ styszalny, natomiast obserwujemy jak drzy dzwonek.

Otwarcie zaworu po wylfgczeniu pompy, skutkuje wepchnieciem
powietrza pod klosz. DZzwiek dzwonka jest ponownie styszalny

Pytania: Dlaczego nie styszymy wybuchdéw na Stoncu?

Whioski: Wypompowujac powietrze spod klosza, zmniejszalismy ilos¢
czasteczek, ktére mogg przenosié drgania w przestrzeni. Tym samym
ograniczyliSmy mozliwosé rozprzestrzeniania sie fali dzwiekowe;.
Wpuszczajagc ponownie powietrze pod klosz zwiekszylismy ilos¢
czasteczek i tym samym umozliwiliSmy przekazywanie drgan miedzy
nimi — czyli umozliwilismy rozchodzenie sie fali dzwiekowej. Tym
samym udowodnilismy, ze fala dZzwiekowa potrzebuje osrodka i jest
falag mechaniczna.

91. Podsumowanie i uwagi

Nalezy zwréci¢ uwage uczniom, ze fale mechaniczne potrzebujg osrodka do
rozchodzenia sie, w przeciwienstwie do fal elektromagnetycznych, ktore
rozchodzi¢ mogg sie takze w prozni.

Level:
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Cieplne wtasciwosci materii / Wrzenie wody pod obnizonym ci$nieniem

Dtugos¢ filmu

3:05

Cele gtéwne

Zmiany stanu skupienia

Cele szczegétowe

Wrzenie wody pod obnizonym ci$nieniem

Struktura i opis eksperymentéw

92. Wstep

Opis: Film przedstawia zjawisko wrzenia wody pod ci$nieniem nizszym niz
atmosferyczne

93. Gtéwny temat

Opis: Film prezentuje wrzenie jako parowanie w catej objetosci cieczy,
ktorego temperatura zalezy od ci$nienia.

Czeéc 1

Narzedzia: Zlewka, termoelement (np. termopara), miernik
umozliwiajgcy pomiar temperatury za pomocg termoelementu, klosz
prézniowy z przepustami elektrycznymi, pompa prdzniowa,
manometr.

Opis: Do zlewki nalewamy wody. Zlewke umieszczamy na podstawie
klosza prézniowego, zanurzamy w niej termoelement i podtgczmy go
do przepustéw elektrycznych. Z drugiej strony przepustow podtgczamy
miernik umozliwiajgcy pomiar temperatury za pomocg uzywanego
termoelementu. Nakfadamy klosz na podstawe i wigczamy pompe
prozniowa.

Na filmie wida¢ niewielkie pecherzyki powstajgce na konicu
termoelementu — sg to pecherzyki powietrza wydobywajgce sie
z izolacji termoelementu.

Na termometrze widoczna jest temperatura ok 24°C ijednoczesnie
obserwowa¢ mozina na manometrze obnizanie sie cisnienia pod
kloszem.

W pewnej chwili, gdy zostanie osiggniete odpowiednie ciSnienie, na
Sciankach naczynia pojawiajg sie pecherzyki pary wodnej. Zjawisko
zaczyna zachodzi¢ w catej objetosci cieczy.

Po wytgczeniu pompy i wyréwnaniu ci$nienia pod kloszem, zauwazy¢
mozna, ze woda przestaje wrzeé¢ oraz nieznaczne obnizenie
temperatury. Fakt obnizenia temperatury wynika z gwattownego
parowania wody.

Pytania: Czy na Mount Everest mozna zaparzy¢ smaczng herbate?
Dlaczego woda wrze w temperaturze pokojowej pod obnizonym
cisnieniem?

Whioski: Wrzenie od parowania rdzni sie tym, iz pierwsze zachodzi w
statej temperaturze okreslonej jako temperatura wrzenia oraz jest to
parowanie w catej objetosci cieczy, natomiast drugie zachodzi w kazdej
temperaturze ale tylko na powierzchni cieczy. Wrzenie wody moze
zachodzi¢ w temperaturze pokojowej pod obnizonym cisnieniem,
poniewaz czgsteczki wody tatwiej mogg sie uwolni¢ z objetosci cieczy.
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94. Podsumowanie i uwagi

Nalezy zwrdci¢ uwage uczniom, ze wrzenie jest zjawiskiem fizycznym i kazda
substancja ma swojg temperature wrzenia, ktéra zalezy od rodzaju substancji
oraz od ci$nienia dziatajgcego na te substancje.

Poziom: szkota podstawowa i szkota sSrednia.
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Cieplne wtasciwosci materii / Zamarzanie cieklego azotu (pod obnizonym
ci$nieniem)

Dtugos¢ filmu

3:43

Cele gtéwne

Zmiany stanu skupienia

Cele szczegétowe

Zmiany temperatury przejscia fazowego na skutek zmian cisnienia

Struktura i opis eksperymentéw

95. Wstep

Opis: Film przedstawia wystepowanie ciektego azotu w trzech stanach
skupienia jednoczesnie.

96. Gtowny temat

Opis: Zmiany temperatury przejscia fazowego na skutek zmiany cisnienia.

Czeéc 1

Narzedzia: Zlewka, ciekly azot, klosz prézniowy, pompa prdzniowa,
manometr, ggbka (izolator cieplny).

Opis: Gdy wlewamy ciekty azot do zlewki, widzimy skroplong pare
wodnga. Azot wrze w zlewce co wyglada tak jak wrzenie wody. Azot pod
cisnieniem atmosferycznym wrze w temperaturze -195.8°C. Zlewke
zamykamy pod kloszem prézniowym i obnizamy ci$nienie. Po pewnej
chwili azot przestaje wrzec¢ a na jego powierzchni powstajg warstwa
zestalonego azotu. Obnizajac dalej cisnienie pomiedzy zestalonym a
ciektym azotem pojawia sie gazowy azot. Gdy jego cisnienie bedzie
wystarczajgco duze, woéwczas warstwa zestalonego azotu zostaje
poderwana do goéry i gazowy azot uwalnia sie.

W chwili gdy substancja wystepuje w trzech stanach skupienia w tej
samej temperaturze i pod tym samym cisnieniem (trzy fazy znajduja
sie  w réwnowadze termodynamicznej) nazywamy punktem
potréjnym.

Pytania: Czy inne substancje mogg wystepowac¢ w trzech stanach
skupienia jednoczesnie?

Whioski: Mozemy zmieni¢ stan skupienia substancji nie zmieniajac jej
temperatury, poniewaz to w jakim stanie skupienia wystepuje dana
substancja, zalezy takze od cisnienia w jakim sie ona znajduje.

97. Podsumowanie i uwagi

Nalezy zwrdci¢ uwage uczniom, ze wrzenie, topnienie czy parowanie odbywa
sie w danej temperaturze jednak zmieniac¢ sie ona moze w zaleznosci od
panujgcego wokot cisnienia.

Poziom: szkota $rednia.
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Temat (dziedzina/tytut)

Elektromagnetyzm / Piorunochron

Dtugos¢ filmu

3:58

Cele gtéwne

Przeptyw fadunku w powietrzu

Cele szczegétowe

Zasada dziatania piorunochronu.

Struktura i opis eksperymentéw

98. Wstep

Opis: Film przedstawia przeptyw tadunku elektrycznego w modelu
atmosfery przy duzej réznicy potencjatéw elektrycznych.

99. Gtéwny temat

Opis: Jak przeptywa fadunek elektryczny podczas wytadowania
atmosferycznego i do czego stuzy piorunochron?

Czeéc 1

1:00

1:09

1:34

1:51

2.14

2:44

3:16

Narzedzia: Cewka Ruhmkorffa, zasilacz pradu statego, tablica z
pinezkami wraz z modelem chmury, domu, latawca i piorunochronu.

Opis: Tablica z pinezkami jest modelem atmosfery przez ktéra
przeptywa tadunek elektryczny podczas wytadowania
atmosferycznego. W symulacji wykorzystywana jest cewka
Ruhmkorffa, ktéra wytwarza wysokie napiecie (rzedu kilkuset tysiecy
woltéw). Pinezki umozliwiajg przeptyw tadunku elektrycznego jak w
przypadku wytadowania atmosferycznego.

Po wiaczeniu napiecia elektrycznego, wida¢ ,piorun” uderzajgcy w
najwyzszy punkt otoczenia, jakim jest w tym przypadku cztowiek.

Prezentowany jest przeptyw tadunku miedzy chmurg a cztowiekiem,
jako najwyzszym punktem w otoczeniu.

Jak widaé pioruny nie uderzajg w ptaka, ktéry nie ma kontaktu
z Ziemia. Ziemia jest nieskoficzonym rezerwuarem fadunku i fadunek
chetniej przeptywa przez obiekty znajdujgce sie na Ziemi niz przez
obiekt nie bedacy w kontakcie z nig.

W chwili gdy unoszacy sie nad ziemig obiekt, taki jak latawiec, ma
kontakt (poprzez mokry sznurek i cztowieka) zZiemia, tadunek
chetniej przeptynie przez taki obiekt niz przez atmosfere, poniewaz ma
ona wyzszy opor elektryczny niz obiekt bedgcy w kontakcie z Ziemia.

Gdy przerwiemy wspomniany kontakt, tadunek ponownie chetniej
przeptywac bedzie w kierunku najwyzej potozonego obiektu bedacego
w kontakcie z Ziemia.

Dlatego tez pioruny bardzo czesto uderzajg w dachy/kominy doméw,
ktdre nie posiadajg piorunochronu.

W celu ochrony domoéw przed skutkami uderzenia pioruna, stosuje sie
piorunochron, tzn. gruby przewodnik elektryczny, ktérego jeden
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koniec znajduje sie ponad najwyzszym punktem konstrukcji dachu,
a drugi koniec zakopany jest gteboko w ziemi. W przypadku uderzenia
pioruna, piorunochron umozliwia przeptyw tadunku ku Ziemi bez
uszkodzenia konstrukcji domu i ewentualnego pozaru.

Jednakze piorunochron jako gtéwny cel ma chroni¢ dom przed
uderzeniami pioruna jonizujac powietrze wokét ostra piorunochronu
powyzej dachu. Umozliwia to odptyniecie tadunku elektrycznego
z/do chmury do/z Ziemi bez wytadowania atmosferycznego niosgcego
ogromnag, niszczycielskg energie.

Pytania: Z jakiego materiatu moze by¢ wytworzony piorunochron?
Dlaczego nie nalezy stawac pod drzewem w trakcie burzy? Jak nalezy
zachowac sie w trakcie burzy bedac na otwartej przestrzeni? Jaki
ksztatt korica piorunochronu sprzyja jonizacji powietrza wokét niego?

Whioski: Piorunochron chroni budynek przed uderzeniem pioruna w
dwojaki sposdb — nie dopuszcza do wytadowania atmosferycznego nad
budynkiem poprzez jonizacje powietrza i swobodny przeptyw tadunku
elektrycznego miedzy chmura a Ziemig. W przypadku gdy juz dojdzie
do wytadowania atmosferycznego, bezpiecznie odprowadza tadunek
do Ziemi lub umozliwia jego odptyw z Ziemi do chmury.

100.

Podsumowanie i

Nalezy zwrdci¢ uczniom szczegdlna uwage na fakt, iz piorunochron nie

uwagi »przycigga” piorunéw lecz ma powodowac, by pioruny nie uderzaty w jego
najblizszej okolicy.
Poziom nauczania: szkota srednia.
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Cieplne wtasciwosci materii / Wrzenie wody

Dtugos¢ filmu

3:32

Cele gtéwne

Zmiany stanu skupienia

Cele szczegétowe

Wrzenie wody pod ci$nieniem atmosferycznym

Struktura i opis eksperymentéw

101. Wstep

Opis: Film przedstawia zjawisko wrzenia wody

102. Gtéwny temat

Opis: Filmie prezentuje wrzenie jako parowanie w catej objetosci cieczy.

Czes$c 1

Narzedzia: Zlewka, woda, kuchenka elektryczna, termometr.

Opis: Do zlewki nalewamy wody i ustawiamy na kuchence
elektrycznej. Podgrzewamy wode obserwujgc zmiany jej temperatury
przy uzyciu termometru. Gdy woda osigga temperature bliskg 100°C w
zlewce pojawiajg sie pecherzyki pary wodnej, tzn. woda zaczeta
parowac w catej objetosci cieczy.

Pytania: Czy woda paruje w innych temperaturach niz 100°C? Czy
woda moze wrzeé¢ w innych temperaturach niz 100°C?

Whioski: Wrzenie od parowania rézni sie tym, iz pierwsze zachodzi w
statej temperaturze okreslonej jako temperatura wrzenia oraz jest to
parowanie w catej objetosci cieczy, natomiast drugie zachodzi w kazdej
temperaturze, ale tylko na powierzchni cieczy.

103. Podsumowanie i
uwagi

Nalezy zwrdci¢ uwage uczniom, ze wrzenie jest zjawiskiem fizycznym i kazda
substancja ma swojg temperature wrzenia, ktéra zalezy od rodzaju substancji
oraz od cisnienia dziatajgcego na te substancje.

Poziom nauczania: szkota podstawowa.
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Elektromagnetyzm / Cewka Ruhmkorffa

Dtugos¢ filmu

1:52

Cele gtéwne

Dziatanie transformatora

Cele szczegétowe

Prezentacja zasady dziatania cewki Ruhmkorffa jako transformatora
wysokonapieciowego zasilanego prgdem statym.

Struktura i opis eksperymentéw

104. Wstep

Opis: Przedstawione zostaje dziatanie cewki Ruhmkorffa, umozliwiajgcej
wytwarzanie wysokiego napiecia o wysokiej czestotliwosci jego zmian

105. Giowny temat

Opis: Wykorzystanie praw Maxwella w transformatorze zasilanym napieciem
statym

Czeéc 1

Narzedzia: Cewka Ruhmkorffa, zasilacz pradu statego.

Opis: Cewka Ruhmkorffa zbudowana jest z transformatora, ktdérego
uzwojenie pierwotne ma duzo mniejszg liczbe zwoi niz uzwojenie
wtérne, oraz ziskrownika przerywajgcego przeptyw pradu w
uzwojeniu. Oba uzwojenia osadzone sg na wspdlnym otwartym,
zelaznym rdzeniu. Dzieki iskrownikowi zasilanemu napieciem statym,
uzyskuje sie zmiany natezenia pradu (a tym samym pola
elektrycznego) wokét uzwojenia pierwotnego. Zmiany pola
elektrycznego powodujg zmiany pola magnetycznego, ktdre to
powodujg w uzwojeniu wtérnym, zmiany natezenia pola elektrycznego
i przeptyw tadunku. W ten sposdéb w uzwojeniu wtérnym, powstaje
wysokie napiecie (siegajgce kilkuset tysiecy woltéw) o duzej
czestotliwosci. Zmiany pola magnetycznego w rdzeniu transformatora
wykorzystywane sg do dziatania iskrownika, ktéry na przemian zamyka
i otwiera obwdd zasilajgcy uzwojenia pierwotnego. Na przemienne
otwieranie i zamykanie obwodu pozwala uzyskiwa¢ zmiany natezenia
pradu w obwodzie pierwotnym, konieczne do uzyskania zmiennego
pola magnetycznego, ktdre to zgodnie z prawami Maxwella jest
niezbedne do wytworzenia zmiennego pola elektrycznego (w
uzwojeniu wtérnym).

Pytania: Jak dziata klasyczny transformator?
Czy klasyczny transformator bedzie spetniat swoja role, gdy bedzie
zasilany pradem elektrycznym o statym napieciu?

Whnioski: Do wytworzenia zmiennego pola magnetycznego jest
potrzebne zmienne pole elektryczne iodwrotnie, co zgodne jest
z prawami Maxwella i wykorzystywane w dziataniu transformatorai w
wytwarzaniu fal elektromagnetycznych.

106. Podsumowanie i
uwagi

W trakcie realizacji eksperymentu mozna zwrdci¢ uwage na dziatanie
iskrownika.

Poziom nauczania: szkota srednia
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Cieplne wtasciwosci materii / temperatura ciektego azotu

Dtugosc¢ filmu

3:26

Cele gtéwne

Zmiany stanu skupienia

Cele szczegétowe

Wrzenie azotu pod cisnieniem atmosferycznym

Struktura i opis eksperymentéw

107. Wstep

Opis: Film przedstawia zjawisko wrzenia azotu

108. Gtéwny temat

Opis: Filmie prezentuje wrzenie jako parowanie w catej objetosci cieczy.

Czesc 1

Narzedzia: Przezroczysty termos (lub dwie zlewki wsadzone jedna w
druga i odizolowane termicznie od siebie za pomoca styropianu lub
styroduru), ciekty azot, termometr.

Opis: Do termosu nalewamy ciekty azot i obserwujemy jego
temperature przy uzyciu termometru. Obserwujemy takze wrzenie
azotu w termosie. Na termometrze obserwujemy obnizanie sie
temperatury do chwili osiggniecia temperatury ok. -195,8°C. W
dalszym ciggu obserwujemy wrzenie ciektego azotu, ktére odbywa sie
w statej temperaturze (tak jak wrzenie wody).

Pytania: Dlaczego azot nie wrze w 100°C?

Whioski: Wrzenie od parowania rézni sie tym, iz pierwsze zachodzi w
statej temperaturze okreslonej jako temperatura wrzenia oraz jest to
parowanie w catej objetosci cieczy, natomiast drugie zachodzi w kazdej
temperaturze ale tylko na powierzchni cieczy.

109. Podsumowanie i
uwagi

Nalezy zwrdcié¢ uwage uczniom, ze wrzenie jest zjawiskiem fizycznym i kazda
substancja ma swojg temperature wrzenia, ktéra zalezy od rodzaju substancji
oraz od cisnienia dziatajgcego na te substancje.

Poziom nauczania: szkota podstawowa i szkota srednia.
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Scenariusz
Temat Cisnienie atmosferyczne, Baroskop
Dtugos¢ filmu 1:32
Cele gtéwne Statyka ptyndw. Prezentacja wiasciwosci cisnienia atmosferycznego.

Prawo Archimedesa.

Cel szczegétowy

Doswiadczalne sprawdzenie czy powietrze wazy. Prawo Archimedesa
dla gazéw. Sita wyporu w gazach

110. Wstep Zyjemy na dnie oceanu powietrza. Nad nami znajduje sie warstwa
atmosfery, ktdrg tworzy powietrze. Czesto pojawia sie pytanie, czy
powietrze wazy? Film poprzez proste doswiadczenie udziela odpowiedzi na
to pytanie.

111. Gitéwny temat Baroskop.

Obserwacja zachowania wagi/baroskopu umieszczonego pod kloszem
pompy, przed i po odpompowaniu spod niego powietrza.
Czesc 1.

Doswiadczenie

Materiaty:
e Baroskop ze szklang bankg wypetniong powietrzem,
e Pompa prdzniowa
® manometr

Opis:

Na ramionach dzwigni z tozyskiem o matym tarciu podwieszona jest z jedne;j
strony szklana banka wypetniona powietrzem a z drugiej regulowana
przeciwwaga. Przy uchwycie umieszczona zostata skala.

Rédwnowazymy wage za pomocg ruchomej przeciwwagi.
Zrownowazony baroskop ustawiamy pod kloszem pompy prézniowe;j.
Zamykamy zawér doptywu powietrza i wypompowujemy powietrze
spod klosza.

Obserwujemy wskazania manometru oraz zachowanie baroskopu.
Cisnienie pod kloszem maleje a szklana barnka baroskopu opada w doéf.
Zamykamy zawor taczacy klosz z pompa prézniowa.

Otwieramy zawdr doptywu powietrza.

Powietrze dostaje sie pod klosz. Rosnie cisnienie (do wartosci cisnienia
atmosferycznego). Baroskop powraca do réwnowagi.

Pytania:

Dlaczego szklana banka baroskopu po obnizeniu ci$nienia pod kloszem
opadta w dot?

Czy powietrze wazy?

W jaki sposéb mozna sprawdzié, ze powietrze wazy?

Jakie prawo fizyczne mozna wykorzysta¢ do wyjasnienia zachowania
sie baroskopu podczas podwyzszania i obnizania cisnienia pod kloszem
pompy prézniowej?

Whioski:
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Istnieje sita wyporu w powietrzu, zgodnie z prawem Archimedesa.
Powietrze wazy.

Baroskop zostat zréwnowazony w powietrzu. Otaczajgce szklang
banke powietrze, zgodnie z prawek Pascala, wywierato na nig ci$nienie
atmosferyczne ze wszystkich stron. Po odpompowaniu powietrza spod
klosza (obnizeniu cisnienia) zmniejszyta sie gestos¢ powietrza
otaczajgcego banke. Ciata o wiekszej gestosci tong, dlatego barka
opadta w dot.

W powietrzu baroskop pozostawat w réwnowadze — dziatajgce na
niego sity rownowazyly sie: sita grawitacji dziatajgca pionowo w doét i
sita wyporu zwrdécona ku goérze (pomijamy sity zwigzane z
zawieszeniem banki). Po obnizeniu ci$nienia gazu otaczajgcego barke,
rownowaga zostata zaktédcona: wartosc sity wyporu zmniejszyta sie, sita
ciezkosci pozostata niezmieniona, banka utoneta.

112.

Podsumowanie,

ocena i uwagi

Zastosowanie:

Film moze zosta¢ wykorzystany jako wprowadzenie do lekcji: pytanie:
dlaczego banka z powietrzem opada w dét podczas obnizania cisnienia pod
kloszem?

Film moze zilustrowac tresé¢ wtasciwg lekcji: prawo Archimedesa dla gazow.
Film moze postuzy¢ jako pytanie kontrolne: Czy powietrze wazy? Jaki
eksperyment moze pokazaé, ze powietrze wazy?

Mozna wykorzystaé film do dyskusji o:

pierwszym locie balonem, ktdry skonstruowany zostat przez braci Joseph
i Jacques Montgolfier,

wykorzystaniu prawa Archimedesa dla gazéw w zyciu codziennym.

Poziom nauczania: szkota podstawowa i szkota srednia
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Scenariusz
Temat Cisnienie atmosferyczne/ pétkule magdeburskie
Dtugos¢ filmu 1:35
Cele gtéwne Statyka ptyndéw. Prezentacja istnienia cisnienia atmosferycznego.

Cel szczegétowy

Przyblizenie uczniom doswiadczenia historycznego dowodzgcego
istnienie cisnienia atmosferycznego i prézni. Film przestawia
doswiadczenie z potkulami magdeburskimi.

llustruje jak duze wartosci maja sity, ktédrymi powietrze atmosferyczne
dziata na nas i otaczajgce nas ciata.

Zyjemy na dnie oceanu powietrza. Nad nami znajduje sie warstwa atmosfery.
Ostatnie slady obecnosci powietrza zaczynajg zanika¢ dopiero w odlegtosci
500-2000km nad powierzchnig Ziemi, w egzosferze. Ponizej 5 km n.p.m.
znajduje sie 50% masy catego atmosferycznego powietrza. Stup powietrza
wywiera na powierzchnie Ziemi cisnienie aerostatyczne zalezne od jego
wysokosci, gestosci powietrza oraz przyspieszenia ziemskiego. Ponadto
czasteczki powietrza znajdujgce sie w nieustannym ruchu zderzajg sie z
ciatami wywierajgc na nie ci$nienie. Otaczajace nas powietrze wywiera na
ciata cisnienie atmosferyczne.

Powtérzenie doswiadczenia wykonanego przez burmistrza Magdeburga Otto
von Guericke.

W maju 1654 r. niemiecki wynalazca, burmistrz Magdeburga - Otto von
Guericke - w obecnosci ksiecia pruskiego Fryderyka Wilhelma, przeprowadzit
jeden z najwazniejszych eksperymentéw w dziejach nauki udowadniajac

istnienie ciSnienia atmosferycznego i prozni. Zestawit razem dwie pétkule
mosiezne o S$rednicy okoto 42 cm. Nastepnie z tak otrzymanej kuli
wypompowat powietrze. Aby pétkule te rozerwaé, trzeba byto uzyc
szesnastu koni (huk towarzyszacy rozrywaniu potkul przypominat wystrzat
armatni), natomiast ponowne wpuszczenie powietrza do wnetrza kuli
powodowato, ze pdétkule mdgt z tatwoscia rozdzieli¢ jeden cztowiek.

113. Wstep
114. Giowny temat
Czesc 1.

Doswiadczenie

Materialy:
e Potkule magdeburskie o srednicy okoto 12cm,
e Pompa prézniowa.

Opis:

Jedng z podtkul poprzez zawdr fagczymy za pomocg weza z pompa
prézniowa.

Sktadamy obie poétkule razem. Puszczamy je. Niestety podtkule
rozdzielaja sie.

taczymy raz jeszcze potkule, zamykamy zawoér dotgczony do jednej z
potkul i uruchamiamy pompe prézniowa. Wypompowujemy powietrze
spomiedzy poétkul trzymajac jeszcze przez chwile podtkule razem.
Puszczamy potkule. Pétkule tworzg catosé, nie rozdzielajg sie,
pozostajg scisniete.

Zamykamy zawar i odtgczamy potkule od pompy.
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Prébujemy je rozdzieli¢. Zestaw mozna dac¢ uczniom aby sprébowali
rozdzieli¢ pétkule.
Otwieramy zawor potkule same sie rozdzielajg bez uzycia sity.
Pytania:
Co to jest cisnienie atmosferyczne?
W jaki sposdb przekonac sie o istnieniu cisnienia atmosferycznego?
Dlaczego pdtkule ztozone razem bez wypompowania spomiedzy nich
powietrza rozdzielajg sie?
Dlaczego, gdy wypompujemy spomiedzy pétkul powietrze pozostajg
one scisniete?
Co utrzymuje potkule razem i sprawia, ze trudno je rozdzieli¢?
Co sie stanie, gdy otworzymy zawdr umozliwiajgcy doptyw powietrza
do $rodka potkul?
Jaka jest wartos¢ cisnienia atmosferycznego?
Gdzie i kiedy mozemy ustysze¢ o wartosci cisnienia atmosferycznego?
Na czym polegat historyczny eksperyment z  podtkulami
magdeburskimi?
W jaki sposéb mozemy zmierzyé cisnienie atmosferyczne?
Gdzie w zyciu codziennym wykorzystujemy cisnienie atmosferyczne?
Whioski:
Atmosfera wywiera na nas i wszystkie ciafa cisnienie.
Sita parcia wywierana przez powietrze atmosferyczne jest tak duza, ze
potkul nie moze rozdzieli¢ nawet silny cztowiek.
Pomiedzy pétkulami po odpompowaniu powietrza powstaje nizsze
cisnienie (po catkowitym wypompowaniu powietrza spomiedzy pétkul
pozostataby pomiedzy nimi prdznia), cisnienie atmosferyczne
przyciska pétkule do siebie.

115. Podsumowanie, Zastosowanie:

ocena i uwagi

Film moze zosta¢ wykorzystany na poczatku lekcji jako wprowadzenie do
lekcji o cisnieniu atmosferycznym. O czym Swiadczy zachowanie pétkul po
odpompowaniu spomiedzy nich powietrza?

Film moze postuzy¢ jako ilustracja doswiadczenia historycznego podczas
wtasciwej czesci lekcji.

Film mozna wykorzystac podczas powtérzenia materiatu.

Film moze by¢ wstepem do dyskus;ji o:

Wartosci cisnienia atmosferycznego, normalnego: Wartos$¢ cisnienia
atmosferycznego to 1013,25hPa (760mmHg). Czy jest to wartos¢ duza czy
mata?

O wykorzystaniu cisnienia w zyciu codziennym.

O zmianach wartosci cisnienia atmosferycznego i ich wplywie na
samopoczucie ludzi.

O podcisnieniu i nadcisnieniu.

O Pogodzie: wyzu i nizu barycznym. O cyrkulacji powietrza i wiatrach.
O zaleznosci cisnienia atmosferycznego od wysokosci.
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O pomiarze cisnienia i doswiadczeniu Torricelliego.

Doswiadczenie wykonane przez Otto von Guericke mozemy réwniez
powtdrzy¢, wykorzystujac dwie przyssawki do przenoszenia szkta.
Petnig one role klasycznych "pétkul magdeburskich". Zastosowanie
przyssawek pozwala na wykonanie doswiadczenia bez stosowania
pompy prézniowej. Kazda z przyssawek zaopatrzona jest w uchwyt,
ktorego zamkniecie (ztozenie razem obu raczek) powoduje, ze
gumowa powierzchnia przyssawki staje sie wklesta. Pomiedzy
przyssawkami zwieksza sie objetos¢, spada cisnienie. Aby
zademonstrowad istnienie ci$nienia atmosferycznego, obie przyssawki
przyktadamy wzajemnie do siebie gumowymi powierzchniami.
Nastepnie zamykamy uchwyty. Powoduje to, Zze pomiedzy
przyssawkami powstaje pusta przestrzen (z dobrym przyblizeniem
mozemy powiedzie¢, ze panuje tam prdznia). Przyssawki stanowig
teraz odpowiednik ztozonych razem poétkul magdeburskich, z wnetrza
ktorych wypompowano powietrze. Tak ztozone przyssawki-potkule
mozna z tatwoscig roztaczy¢ przez otwarcie uchwytdow.

Sita parcia wywierana przez powietrze atmosferyczne jest tak duza, ze
przyssawek nie moze rozdzieli¢ nawet silny cztowiek.

Poziom nauczania: szkota podstawowa i szkotfa srednia
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Scenariusz
Temat Cieplne wtasciwosci materii , Rozszerzalnos¢ cieplna monety
Dtugos¢ filmu 1:38
Cele gtéwne Zapoznanie z rozszerzalnoscig cieplng ciat statych

Cel szczegétowy

Zademonstrowanie, ze typowy metal rozszerza sie wraz ze wzrostem
temperatury i kurczy sie wraz z jej zmniejszeniem.

116. Wstep Opis: Wiekszos$¢ materiatdw, ktdre mozna znalez¢ wokot nas zmienia
wymiary wraz z temperaturg. Pokazemy, ze nawet malenkie rozszerzenie
mozna pokazaé za pomocg niezbyt skomplikowanej mechaniki.

117. Giowny temat Opis: Film pokazuje, jak w prosty sposdb pokazaé rozszerzalnos$é cieplna.

Czesc 1.

Doswiadczenie

Materiaty:
e Niewielka moneta,
e Deseczka z dwoma gwozdziami,
e Palnik gazowy.

Opis:

Whbij gwozdzie w deske tak, aby byty troche szersze niz moneta. Wtdéz
monete miedzy gwozdzie. Moneta spada. Teraz podgrzej monete
palnikiem i ponownie potdz jg na gwozdziach. W takim przypadku
moneta pozostaje na gwozdziach przez pewien czas.

Pytania:

Dlaczego moneta nie spada?

Co dzieje sie z metalem po podgrzaniu?

Czy rozszerzalnosc¢ cieplna moze uszkodzi¢ materiaty?

Whioski:

Wraz ze wzrostem energii w czgsteczkach zaczynajg one poruszaé sie
coraz szybciej, a tym samym rozszerzajg substancje. Podczas
projektowania duzych konstrukcji nalezy wzig¢é pod uwage
rozszerzanie i kurczenie sie materiatéw. Rozszerzalnos$¢ cieplna jest
rowniez wykorzystywana w medycynie. Moze np. zmieniaé rozmiar
stentow.

118. Podsumowanie,
ocena i uwagi

Zastosowanie:

Film mozna wykorzysta¢ w fazie realizacji lekcji jako ilustracje omawianego
zagadnienia.

Film mozna wykorzysta¢ jako powtdrzenie tematu zwigzanego z
rozszerzalnoscig cieplna.

Poziom nauczania: szkota podstawowa
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Scenariusz
Temat Przemiany jodu
Czas trwania filmu: 3,16 min.
Cele Poznanie wtasciwosci jodu

Cele szczegétowe

Obserwacja przemian zachodzgcych podczas reakcji, zdefiniowanie
zjawiska fizycznego

Struktura i opis ¢wiczenia:

Wprowadzenie

Sublimacja to przemiana fazowa ze stanu statego w stan gazowy z
pominieciem stanu ciektego. Zjawiskiem odwrotnym do sublimacji jest
resublimacja czyli przemiana gazu w ciato state. Sublimacja i resublimacja
to przemiany fizyczne polegajace na zmianie wifasciwosci fizycznych
danego ciata fizycznego.

Giowny temat Opis: Poznanie przemiany fazowej z ciata statego w faze gazowa na
przyktadzie jodu. Omdéwienie przemian fizycznych. Poznanie wtasciwosci
jodu.

Eksperyment Sprzet: probdwki, tapa do probdéwek, palnik spirytusowy lub gazowy,

topatka szklana, pipeta Pasteura
Odczynniki: jod
Srodki ostroznosci: jod — toksyczny, zracy.

Opis wykonania éwiczenia: Do umieszczonej w statywie probowki nasyp
kilka krysztatkow jodu. Probdwke za pomocg tapy do probéwek umiesé
ostroznie w ptomieniu palnika umieszczonego pod sprawnie dziatajgcym
wyciggiem i delikatnie podgrzej. Obserwuj zachowanie jodu po
podgrzaniu. Po odstawieniu i ostygnieciu probéwki sprawdz wyglad
Scianek przy jej wylocie. Zapisz obserwacje.

Po zakonczeniu ¢wiczenia pozostatosci umies¢ w odpowiednio
oznaczonych pojemnikach na odpady.

Pytania:

1. Zapisa¢ obserwacje zachodzacej przemiany

2. Jak nazywa si¢ przemiana, ktorej ulegat jod podczas ogrzewania?

3. Jakie substancje z zycia codziennego zawieraja pierwiastkowy
jod?

Whioski: Jod ulega sublimacji w warunkach normalnych czyli przemianie
z ciata statego w faze gazowa Po podgrzaniu ciemnofioletowych
krysztatkdw jodu, zamieniajg sie one w fioletowy gaz. Podczas
ochtodzenia probdéwki fioletowy gaz zamienia sie w drobny potyskujacy
proszek czyli zachodzi proces odwrotny do sublimacji czyli resublimacja
czyli zamiana fazy gazowej w ciato state.
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Scenariusz

Temat

Rozktad termiczny soli

Czas trwania filmu:

7,33 min.

Cele

Poznanie tlenkow

Cele szczegétowe

Obserwacja przemian zachodzgcych podczas reakgji

Poznanie jednej z metod otrzymywania tlenkéw

Poznanie podziatu tlenkdw na tlenki kwasowe, zasadowe i obojetne
Umiejetnos¢ zapisu zachodzacych reakg;ji

Poznanie i zrozumienie bilansu elektronowego reakcji utleniania-redukcji

Struktura i opis ¢wiczenia:

Wprowadzenie

Tlenki to nieorganiczne zwigzki chemiczne skfadajgce sie z tlenu wystepujacego
na -Il stopniu utlenienia i pierwiastka chemicznego. Tlenki dzielimy na tlenki
metali i niemetali. Ze wzgledu na charakter chemiczny tlenki dzielimy na:
kwasowe, zasadowe, obojetne i amfoteryczne. Tlenki mozna otrzymac réznymi
metodami Jedng z metod otrzymywania tlenkéw jest termiczny rozktad soli.
Znane sg takze inne metody otrzymywania tlenkéw: rozktad niektérych kwasow
i wodorotlenkdéw, bezposrednio z pierwiastkow, utlenianie i redukcja tlenkow.

Giowny temat Opis: Poznanie reakcji otrzymywania tlenkédw na przyktadzie termicznego
rozkfadu soli.
Eksperyment Sprzet: statyw, probdowki, tapa do probdéwek, palnik spirytusowy lub gazowy,

szpatutki plastikowe, papierek uniwersalny.
Odczynniki: azotan(V) miedzi(ll), azotan(V) otowiu(ll), weglan cynku.
Srodki ostroznosci: rozpuszczalne sole miedzi i otowiu — zwigzki toksyczne

Opis wykonania ¢wiczenia: Do kazdej z trzech umieszczonych w statywie
probéwek nasyp za pomocyg szpatutki niewielkg ilos¢ (maksymalnie na 1 cm
wysokosci probowki) kazdej soli z osobna. Nastepnie kolejno kazdg z probowek
uchwy¢ w fape i ostroznie ogrzewaj w ptomieniu palnika obserwujac zachodzgce
zmiany. Ogrzewanie nalezy przerwac po catkowitym przereagowaniu soli. Pod
koniec ogrzewania, do wylotu probéwki zbliz zwilzony wodg papierek
uniwersalny.

Po zakonczeniu ¢wiczenia i ostygnieciu probdéwek, pozostatosci umiesé¢ w
odpowiednio oznaczonych pojemnikach na odpady. Nie wyrzucaj zawartosci
probdéwek do kanalizacji.

Pytania:

1. Zapisz obserwacje zachodzgcych przemian w poszczegdlnych probdéwkach.

2. Jak mozna wyttumaczyé zmiany barwy zwilzonego woda papierka
wskaznikowego?

3. Zaproponuj rownania reakcji dla przemian zachodzacych w poszczegdlnych
probdéwkach

4. Podaj przykfady tlenkdw wystepujacych w przyrodzie.
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Whioski: Tlenki mozna otrzyma¢ w wyniku rozktadu wielu substancji (soli,
kwaséw, wodorotlenkéw), np. podczas ogrzewania w probdéwce. To, w jaki
sposéb przebiegajg reakcje rozktadu do tlenkéw, zalezy od rodzaju substancji
poddanej reakcji oraz czynnikow, takich jak np. temperatura. Azotan(V) miedzi(ll)
oraz oftowiu ulegajg pod wptywem temperatury rozktadowi do odpowiednich
tlenkéw otowiu i miedzi(ll) z wydzieleniem kwasowego tlenku azotu(lV) oraz
tlenu. Obecnos¢ tlenu mozna sprawdzi¢ przyktadajgc zarzgce sie tuczywo do
wylotu probdéwki po zakoriczeniu ogrzewania kazdej soli.

Weglan cynku ulega rozktadowi do tlenku cynku i dwutlenku wegla.

20u(N03), > 2Cu0 + 4NO, + 30,
2Pb(NO3), > 2Pb0 + 4N0O, + 30,

4
2ZnC05 - 2Zn0 + 2C0,

Tlenkami powszechnie wystepujgcymi w przyrodzie jest woda (H20), krzemionka

(Si03y), ktora jest gtownym sktadnikiem piasku, dwutlenek wegla (CO3).

Poziom: szkotfa podstawowa
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Scenariusz
Temat Wypieranie metali z roztworéw ich soli
Czas trwania filmu: 8,24 min.
Cele Poznanie szeregu aktywnosci metali

Cele szczegétowe

Obserwacja przemian zachodzgcych podczas reakcji

Poznanie szeregu aktywnosci metali i wartosci potencjatow
elektrochemicznych metali

Poréwnanie aktywnosci chemicznej roznych metali na podstawie szeregu
elektrochemicznego

Umiejetnos¢ zapisu zachodzacych reakgji

Struktura i opis ¢wiczenia:

Wprowadzenie

Szereg elektrochemiczny inaczej szereg aktywnosci metali lub szereg
napieciowy to uszeregowanie pierwiastkdbw chemicznych o
wtasciwosciach metalicznych, wedtug ich potencjatu standardowego.
Punktem odniesienia dla szeregu elektrochemicznego jest elektroda
wodorowa, ktdrej potencjat standardowy przyjmuje sie umownie za
zero. W oparciu o szereg elektrochemiczny i wartosci potencjatow
standardowych, bardziej aktywny metal (o nizszym potencjale) bedzie
wypierat (poza niektédrymi wyjagtkami) metal mniej aktywny z roztworu
jego soli.

Giowny temat

Opis: Poznanie szeregu elektrochemicznego i aktywnos$ci metali na
przyktadzie reakcji wypierania metali z roztwordw ich soli.

Eksperyment

Sprzet: probowki, szkietko zegarkowe, blaszka miedziana, gwézdz
stalowy, moneta jednogroszowa, peseta, drobnoziarnisty papier Scierny,
bibuta filtracyjna.

Odczynniki: wodne roztwory soli: siarczanu(VI) miedzi(ll), azotanu(V)
srebra, azotanu(V) rteci.

Srodki ostroznosci: praca z solami metali ciezkich — toksyczne! Roztwér
azotanu(V) srebra — zracy.

Opis wykonania ¢wiczenia: Blaszke miedziang i drut zelazny oczys$¢ do
potysku za pomocg drobnoziarnistego papieru Sciernego. Tak
oczyszczone préobki metali umiesé kolejno ostroznie w probdwkach (tak
aby nie uszkodzi¢ dna probdéwki). Na szkietku zegarkowym umies¢
monete jednogroszowy. Zanotuj wyglad metali przed dodaniem
roztwordw soli. Nastepnie do probdwki z miedzig dodaj roztwér
azotanu(V) srebra, do probdéwki z zelazem dodaj roztwor siarczanu(VI)
miedzi(ll) (tak aby metale zostaty przykryte do potowy wysokosci) a na
szkietko zegarkowe z monetg jednogroszowg dodaj kilkanascie kropel
roztworu azotanu(V) rteci, tym razem tak aby catkowicie przykryt
monete. Probowki i szkietko odstaw na okoto 10 minut. Po tym czasie
sprawdz wyglad poszczegdlnych roztwordw i poréwnaj go z roztworami
wyjsciowymi. Nastepnie zlej roztwory do odpaddw a probki metali
przenies ostroznie za pomocy pesety na suchy kawatek bibuty i sprawdz
ich wyglad. Probki metali pozostaw na stanowisku do wyschniecia.
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Pytania:

1. Zapisz obserwacje zachodzacych przemian

2. Zapisz roéwnania reakcji zachodzacych w  poszczegdlnych
probowkach lub podaj informacje, ze reakcja nie zachodzi

3. Jakie znaczenie praktyczne moga miec¢ (i maja) reakcje zachodzace w
tym ¢wiczeniu?

Whioski: Metale majg rézne witasciwosci chemiczne i rézng reaktywnosé.
Aby okresli¢, ktory metal jest bardziej aktywny, nalezy znac¢ ich potencjaty
elektrochemiczne, ktére mozna odczytac z szeregu elektrochemicznego,
w ktérym metale sg ustawione od tych najbardziej reaktywnych (o
najnizszym potencjale standardowym) do tych najmniej reaktywnych (o
najwyzszym/najbardziej dodatnim potencjale standardowym).

Na blaszki miedzianej wytracit sie srebrny osad metalicznego srebra a
roztwér przyjagt delikatnie niebieskie zabarwienie pochodzace od
azotanu(V) miedzi(ll). Jony srebra(l) ulegty reakcji redukcji natomiast
miedz ulegta reakgcji utlenienia.

Cu + 2AgNO3 = 2Ag + Cu(NO3)

Drut Zzelazny pokryt sie rdzawym nalotem metalicznej miedzi, jony
miedzi(ll) ulegly reakcji redukcji natomiast zelazo ulegto reakgji
utlenienia.

Fe + CuSO4 - Cu + FeSO4

Moneta jednogroszowa, sktadajaca sie gtéwnie z miedzi, zostata pokryta
srebrng warstwg metalicznej rteci (zmienita barwe z z6ttej na srebrng).
Jony rteci(l) ulegty reakcji redukcji natomiast miedz ulegta reakcji
utlenienia.

Cu + 2HgNO3 - 2Hg + Cu(NO3):

Poziom: Szkota podstawowa
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Scenariusz
Temat Ekstrakcja za pomoca rozpuszczalnika organicznego
Czas trwania filmu: 5,52 min.
Cele Poznanie metody wyodrebnienia substancji z mieszaniny lub z roztworu w

innym rozpuszczalniku

Cele szczegétowe

Obserwacja przemian zachodzgcych podczas ekstrakcji
Poznanie procesu ekstrakgcji

Struktura i opis ¢wiczenia:

Wprowadzenie

Ekstrakcja polega na przeprowadzenia substancji z jednej fazy statej lub ciektej,
w ktérej substancja ta jest rozpuszczona do innej fazy ciektej. Ekstrakcja odnosi
sie do proceséw prowadzonych w uktadach ciecz — ciecz, lub ciecz — ciato state.
W przypadku ekstrakcji prowadzonej w uktadzie ciecz — ciecz, ciecze powinny
miec ograniczong rozpuszczalnosc.

Giowny temat

Opis: Poznanie procesu ekstrakgji.

Eksperyment

Sprzet: pierscien metalowy do odstawiania rozdzielacza lub duza tapa do
statywu, statyw

Szkto: rozdzielacz z korkiem, dwie kolby stozkowe, dwa cylindry miarowe
Odczynniki: chloroform, wodny roztwadr jodu

Do zamontowanego w statywie rozdzielacza, ktérego kranik znajduje si¢ w
pozycji zamknigtej, wlej 10 ml wodnego roztworu jodu (uwaga! Zachowaj
ostrozno$¢ podczas pracy z jodem! Pracuj w rekawiczkach!). Nastepnie do
rozdzielacza dodaj 15ml chloroformu (Uwaga! Substancja tatwopalna! Praca
pod wyciagiem!). Rozdzielacz zatkaj korkiem 1 jego zawarto$¢ intensywnie
wytrzasaj (przez okoto 5s) po czym delikatnie uchyl korek, zeby wyrownac
ciSnienie wewnatrz rozdzielacza (objawem tego bedzie lekkie syknigcie).
Nastepnie ponownie wytrzasaj zawartos¢ rozdzielacza, powtarzajac calg
czynno$¢ jeszcze trzy razy. Po ostatnim wytrzgsaniu umies$¢ rozdzielacz w
statywie i rozdziel obie warstwy, przelewajac kazda z nich do oddzielnej kolbki
stozkowej. Ocen roznice w wygladzie zawartosci obu kolb.

Pytania:

1. Zapisz obserwacje jakie miaty miejsce w rozdzielaczu.

2.W ktorej warstwie (gérnej czy dolnej) znajdowat sie chloroform w
rozdzielaczu? Odpowiedz uzasadnij.

3. Podaj dwa przyktady zastosowania ekstrakcji w zyciu codziennym.

Whioski: Ekstrakcja to proces polegajacy na przeprowadzenia substancji z
jednej fazy statej lub ciektej, w ktorej substancja ta jest rozpuszczona do innej
fazy ciektej. Ekstrakcja odnosi sie do proceséw prowadzonych w uktadach ciecz
— ciecz, lub ciecz — ciato state. W przypadku ekstrakcji prowadzonej w ukfadzie
ciecz — ciecz, ciecze powinny mie¢ ograniczong rozpuszczalnosé.

W przeprowadzonym doswiadczeniu jod z warstwy wodnej zostat
wyekstrahowany do warstwy organicznej (chloroform). Zmiana barwy
roztworu chloroformu z bezbarwnej na rézowg i jednoczesne odbarwienie
warstwy wodnej swiadczy o ,,przejsciu” jodu z warstwy wodnej do organicznej.

AR Co-funded by the
LN Crasmus+ Programme
s of the European Union




i Erasmus+

Ekstrakcja jest czesto wykorzystywana do usuwania z mieszanin niepozgdanych
domieszek lub zanieczyszczen.

Przyktadem ekstrakcji ciecz-ciato state jest parzenie herbaty, ziét i kawy.

Poziom: szkota Srednia

Rt Co-funded by the
W Erasmus+ Programme
2 of the European Union




Erasmus+

films4edu
Scenariusz
Temat Reakcje alkenow
Czas trwania filmu: 4,02 min.
Cele Poznanie reakcji charakterystycznych dla nienasyconych zwigzkéw

organicznych

Cele szczegétowe

Obserwacja przemian zachodzacych podczas reakgc;ji.

Poznanie wptywu zwigzkéw nienasyconych na czgsteczki bromu oraz
roztwdér KMnOa.

Poznanie metody wykrywania zwigzkéw nienasyconych.

Struktura i opis ¢wiczenia:

Wprowadzenie

Opis: Zwiazki nienasycone to organiczne zwigzki zawierajgce w swojej
strukturze podwdjne lub potrdjne wigzania pomiedzy dwoma atomami
wegla. Najbardziej rozpowszechnione w codziennym zyciu sg tzw.
ttuszcze nienasycone, niezbedne w diecie cztowieka. Takie substancje
zawierajg dtugotaricuchowe kwasy ttuszczowe ktére majg jedno lub
wiecej wigzan podwadjnych. Wigzania nienasycone sg bardziej reaktywne
od pojedynczych przez co ulegajg fatwo addycji np. bromu lub utlenieniu
pod wptywem roztworu KMnQOas, co mozna tatwo obserwowaé jako
odbarwienie roztwordw.

Giowny temat

Opis: Poznanie reakcji addycji do wigzania podwdjnego i reakcji
charakterystycznej dla zwigzkéw nienasyconych.

Eksperyment

Sprzet: probdéwki, pipetki Pasteura, szpatutka, tryskawka z woda.
Odczynniki: oleinian sodu, woda bromowa, wodny roztwér
manganianu(VIl) potasu

Srodki ostroznosci: praca w rekawiczkach i okularach ochronnych!

Opis wykonania ¢wiczenia: Do dwodch probdwek dodaj szczypte
oleinianu sodu a nastepnie za pomocg tryskawki kilka ml wody
destylowanej w celu rozpuszczenia zwigzku. Teraz do pierwszej probdéwki
dodaj 2 ml wody bromowej a do drugiej 2 ml roztworu manganianu(VII)
potasu. Zawartos¢ kazdej z probdwek delikatnie wymieszaj.

Po zakonczeniu ¢wiczenia, roztwory przelej do pojemnikéw wskazanych
przez prowadzacego.

Polecenia:

1. Zapisz obserwacje zachodzacych przemian w poszczegolnych
proboéwkach
2. Jaka reakcja zachodzi w probowce po dodaniu wody bromowe;j?

Whnioski: Oleininan sodu jest pochodng kwasu ttuszczowego typu
omega-9, zawierajgcego wigzanie podwdjne przy 9-tym atomie wegla w
faiicuchu. Takie wigzania sg nietrwate i fatwo ulegajg addycji na przyktad
atoméw bromu z wody bromowej czy utlenieniu przez KMnOa. W efekcie
obserwuje sie odbarwienie tych substancji. Reakcje te mogg by¢
wykorzystane do wykrywania zwigzkdw nienasyconych.
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Scenariusz
Temat Wytracanie i odsaczanie osadu
Czas trwania filmu: 8,00 min.
Cele Poznanie reakcji stracania

Cele szczegétowe

Obserwacja przemian zachodzgcych podczas reakgji
Poznanie rozpuszczalnosci niektérych zwigzkéw miedzi(ll)
Umiejetnos¢ zapisu reakcji w postaci jonowej

Struktura i opis ¢wiczenia:

Wprowadzenie

Opis: Reakcje stracania, wykorzystujg rézng rozpuszczalnosé niektorych
zwigzkdw chemicznych. Zwigzki rozpuszczone w wodzie wystepujg w
postaci jonéw. W trakcie reakcji jonéw miedzi oraz reszty kwasu
weglowego dochodzi do powstania nierozpuszczalnego osadu weglanu
miedzi (Il).

Giowny temat Opis: Poznanie reakcji wymiany jondw i wytrgcenia nierozpuszczalnej soli
miedzi z wodnego roztworu.
Eksperyment Sprzet: pierscied metalowy do saczenia, statyw, bibutfa filtracyjna,

nozyczki

Szkto: lejek szklany, dwie zlewki, bagietka szklana, cylindry miarowe,
tryskawka z woda

Odczynniki: wodne roztwory CuSO4 i Na;COs3

Odmierz za pomocg cylindra 15 ml roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll) i
przelej go do zlewki. Nastepnie za pomocg innego cylindra odmierz 15 ml
roztworu weglanu sodu. Po dodaniu drugiego roztworu, zawartosc¢
zlewki wymieszaj za pomoca bagietki. Tak otrzymang zawiesine przesgcz
na lejku z bibuta filtracyjng. Pozostaty na lejku osad przemyj kilka razy
wodg destylowang z tryskawki a nastepnie roztéz go do wysuszenia.

1. Zapisz réwnanie reakcji, ktéra zaszta w zlewce podczas mieszania
roztwordow.

2. Dlaczego osad nalezato jeszcze na sam koniec przemy¢ woda
destylowang?

Whioski: Zwigzki miedzi (ll) majg rézng rozpuszczalno$¢ w wodzie. Po
rozpuszczeniu w wodzie rozpuszczalne sole metali majg posta¢ jonowa.
Siarczan(V1) miedzi(ll) dysocjuje na jony miedzi (Cu?*) oraz reszte kwasu
siarkowego (S04%). Podobnie rozpuszczany weglan sodu dysocjuje na
jony sodowe (Na') oraz jony reszty kwasu weglowego (COs*). W
przypadku zmieszania dwdch lub wiecej substancji mamy do czynienia z
mieszaning wszystkich jonéw. W takiej mieszaninie moze dochodzi¢ do
reakcji wymiany jesli substancja powstata w wyniku takiej reakcji jest
nierozpuszczalna to wypada w postaci osadu. W powyzszym przypadku
powstaje nierozpuszczalny weglan miedzi(ll) a w roztworze pozostajg
jony sodowe oraz reszty kwasu siarkowego (VI).

Poziom: Szkota podstawowa

AR Co-funded by the

LN Crasmus+ Programme
s of the European Union




Erasmus+

films4edu
Scenariusz
Temat Wykrywanie substancji organicznych
Czas trwania filmu: 3,05 min.
Cele Poznanie redukcyjnych wtasciwosci cukru.

Cele szczegétowe

Obserwacja przemiany tlenku miedzi (Il) w czerwony osad metalicznej
miedzi
Poznanie metod wykrywania cukréw

Struktura i opis ¢wiczenia:

Wprowadzenie

Opis: Sacharoza ogrzewana z tlenkiem miedzi(ll) o czarnej barwie ulega
rozktadowi redukujgc jednoczesnie tlenek do metalicznej miedzi. Cukier
ulega utlenieniu podczas termicznego rozkfadu. Podobne reakcje
wykorzystywane sg podczas otrzymywania metali z ich rud (najczesciej
tlenkéw).

Giowny temat

Opis: Poznanie redukcyjnych wtasnosci sacharozy.

Eksperyment

Sprzet: probdwka, tapa do probdéwek, palnik gazowy.

Odczynniki: sacharoza, tlenek miedzi(ll)

Srodki ostroznosci: praca w rekawiczkach i okularach ochronnych!

Opis wykonania ¢wiczenia: Do probdéwki dodaj szczypte sacharozy a
nastepnie za pomocg szpatutki okoto dwukrotnie wiekszg ilos¢ tlenku
miedzi(ll). Zawarto$¢ probéwki wymieszaj za pomocg delikatnego
wytrzgsania, aby przyjeta réwnomierne zabarwienie. Nastepnie
probéwke umiesé w tapie do probowek i rozpocznij ostrozne ogrzewanie
w ptomieniu palnika. Zawarto$¢ probdéwki ogrzewaj do momentu
pojawienia sie gestego dymu — wodwczas przerwij ogrzewanie a
probéwke odstaw na bok do ostygniecia. Po ostygnieciu probowki
sprawdz wyglad zawartosci.

Polecenia:
1. Zapisz obserwacje zachodzgcych przemian w probdéwce.
2. Jakie reakcje zachodzg w probdéwce po rozpoczeciu ogrzewania?

Whnioski: W trakcie ogrzewania zachodzi rozktad sacharozy, ktéra
odbiera tlen z czarnego tlenku miedzi(ll) redukujac go do czerwonego
osadu metalicznej miedzi. MiedZ Cu?* przechodzi na zerowy stopien
utlenienia, a cukier rozktada sie do dwutlenku wegla i wody. Przemiany
te obserwuje sie jako dym (para wodna) i powstanie brunatno-
pomaranczowego osadu w probowce.

Poziom: Szkota Srednia
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Scenariusz
Temat Wykrywanie alkoholi za pomoca chromianow(VI)
Czas trwania filmu: 3,04 min.
Cele Poznanie reakcji wykrywania alkoholi pierwszorzedowych

Cele szczegétowe

Obserwacja przemian zachodzgcych podczas reakcji

Umiejetnos¢ zapisu reakcji alkoholu z chromianem(VI) potasu w srodowisku
kwasowym.

Poznanie i zrozumienie bilansu elektronowego reakcji utleniania-redukcji.
Poznanie reakcji utlenianie alkoholi pierwszo- i drugorzedowych.

Struktura i opis ¢wiczenia:

Wprowadzenie

Opis: Chromiany(VI) sg czesto stosowane do wykrywania alkoholi w roztworach
wodnych. Reakcja ta jest jednym z najprostszych i najszybszych sposobdéw
wykrywania alkoholi w wodnych roztworach. Chromiany (VI) sg zazwyczaj
stosowane do wykrywania pierwszorzedowych krétkotaricuchowych alkoholi,
takich jak metanol, etanol i propanol oraz alkoholi drugorzedowych np. propan-
2-olu. Reakcja ta jest bardzo czuta i za jej pomocg mozna wykry¢ niewielkie ilosci
alkoholu.

Giowny temat

Opis: Wykrywanie etanolu za pomocg chromianu(VI) potasu. Utlenianie
alkoholu pierwszorzedowego.

Eksperyment

Sprzet: probdwka, pipetki Pasteura, tryskawka z wodg, taznia wodna.
Odczynniki: etanol, 2M roztwér kwasu siarkowego(VI1), roztwdr chromianu(VI)
potasu

Srodki ostroznosci: praca w rekawiczkach i okularach ochronnych!

Opis wykonania ¢wiczenia: Do probdéwki dodaj okoto 2 ml roztworu
chromianu(VI) potasu. Nastepnie dodaj 5 kropel 2M kwasu siarkowego(VI).
Zawarto$¢ probowki ostroznie wymieszaj (przez delikatne wytrzgsanie), po
czym dodaj okoto 2 ml etanolu. Nastepnie probéwke umiesé w zlewce z goraca
wodg, co jaki$ czas wyjmujac probdwke i mieszajgc jej zawartosé.

Polecenia:

1. Zapisz obserwacje zachodzgcych przemian w probdwce.

2. Co jest powodem zmiany barwy zawartosci probéwki?

3. Napisz réwnanie reakcji, ktéra zaszta w probdéwce. Wskaz ktdra substancja
petni role utleniacza a ktéra reduktora w powyzszej reakgji.

4. Jakie zastosowanie moze miec ta reakcja?

Whnioski: Roztwér w proboéwce zmienit barwe z pomaranczowej
charakterystycznej dla dichromianéw(VI) na zielononiebieska
charakterystyczng dla soli chromu(lll). W powyzszej reakcji role reduktora petni
etanol, ktéry utlenia sie do kwasu octowego, natomiast funkcje utleniacza petni
dichromian(VI) potasu, ktéry redukuje sie do soli chromu(lll).

3CH3CH20H + 2K,Cr07 + 8H2S04 = 3CH3COOH + 2Crz(S04)3 + 2K;S04+ 11H,0

Alkohole pierwszorzedowe utleniajg sie do kwaséw karboksylowych, a alkohole
drugorzedowe do ketonow.
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Ciekawostka: Reakcja, ktorg wykonates to ,,proba alkomatowa”, w ten sposéb
sprawdzana byta trzezwos¢ kierowcow. Zmiany jakie zachodzg w alkomacie, a
doktadnie w rurce za ustnikiem, wskazujg na potencjalng zawartos¢ alkoholu w
wydychanym powietrzu — jezeli barwa zwigzku wypetniajgcego rurke zmienia
sie z z6ttej na zielona.

Poziom: Szkota $rednia
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Scenariusz
Temat Wegiel w zwigzkach organicznych
Czas trwania filmu: 4,27 min.
Cele Poznanie budowy zwigzkéw organicznych

Cele szczegétowe

Obserwacja przemian zachodzgcych podczas ogrzewania sacharozy.
Analiza produktow rozktadu weglowodandw.

Struktura i opis ¢wiczenia:

Wprowadzenie

Opis: Zwigzki organiczne zawierajg w swoim skfadzie wegiel.
Wstepowanie zweglonej pozostatosci oraz obecno$¢ sadzy podczas
palenia mozna wykorzystac¢ do potwierdzenia ze prébka zawiera zwigzki
organiczne. W przypadku sacharozy rozktad termiczny powoduje
wydzielenie wegla oraz pary wodne;.

Giowny temat

Opis: Poznanie budowy zwigzkéw organicznych.

Eksperyment

Sprzet: probdwka, tapa metalowa ze statywem, palnik gazowy
Odczynniki: sacharoza.
Opis wykonania ¢wiczenia: Do probowki dodaj szczypte sacharozy.
Probowke ogrzewaj ostroznie w ptomieniu palnika. Zwrd¢ uwage na
Scianke przy wylocie probowki podczas ogrzewania. Po zakoriczeniu
ogrzewania poréwnaj wyglad zawartosci obu probdéwek.
Pytania:

1. Zapisz obserwacje zachodzgcych przemian w probowce.

2. Co jest finalnym produktem przemiany w probdéwce?

3. Jakie zastosowanie moze miec ten proces?

Whnioski: Zwiazki organiczne zawieraja w swoim skiadzie wegiel.
Obecnos¢ wegla w pozostatosci po ogrzaniu probki $wiadczy o jej
organicznym pochodzeniu. Sacharoza nalezy do weglowodandw wiec na
jeden atom wegla przypadajg w jej czgsteczce dwa atomy wodoru i atom
tlenu. Podczas rozktadu termicznego weglowodandw wydziela sie wiec
wegiel i woda.

Poziom: Szkota Srednia
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Scenariusz
Temat Dehydratacja sacharozy
Czas trwania filmu: 6,32 min.
Cele Poznanie budowy zwigzkdéw organicznych. Higroskopijne wtasnosci

kwasu siarkowego (VI)

Cele szczegétowe

Obserwacja przemian zachodzgcych w sacharozie pod wptywem kwasu
siarkowego.

Struktura i opis ¢wiczenia:

Wprowadzenie

Opis: Weglowodany to organiczne zwigzki chemiczne nalezgce do grupy
cukréw. Ich nazwa wywodzi sie z budowy czasteczkowej, w ktérej na
kazdy atom wegla przypada czgsteczka wody (dwa atomy wodoru i jeden
atom tlenu). Pod wptywem dziatania stezonego kwasu siarkowego (VI)
wydziela sie z nich wegiel oraz woda.

Giowny temat

Opis: Poznanie budowy cukrow.

Eksperyment

Sprzet: probdéwki, pipetki Pasteura, fapa do probdwek, palnik gazowy.
Odczynniki: stezony kwas siarkowy(VI), sacharoza.
Srodki ostroznosci: praca w rekawiczkach i okularach ochronnych!
Opis wykonania ¢wiczenia: Do probowki dodaj szczypte sacharozy.
Nastepnie do probdéwki za pomocg pipety Pasteura dodaj kilka kropel
stezonego kwasu siarkowego(VI) (ostroznie! Substancja silnie zrgca!) i
odstaw jg na bok. Zwrd¢ uwage na Scianke przy wylocie probdwki
podczas ogrzewania.
Pytania:

1. Zapisz obserwacje zachodzgcej przemiany w probdéwce.

2. Co jest finalnym produktem przemiany w probdéwce?

3. Jakie zastosowanie moze miec ten proces?
Whioski: Stezony kwas siarkowy (VI) to silnie higroskopijna substancja.
Substancje higroskopijne wchtaniajag wode z otoczenia, mogg by¢
wykorzystane do osuszania. Pod wptywem stezonego kwasu siarkowego
(V1) sacharoza rozktada sie z wydzieleniem wegla oraz wody. Potwierdza
to nazwe zwyczajowaq tej grupy zwigzkdéw: weglowodany.

Poziom: Szkota $rednia
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Scenariusz
Temat Reakcje KMnO4w zaleznosci od pH
Czas trwania filmu: 4,5 min.
Cele Poznanie reakcji redoks

Cele szczegétowe

Obserwacja przemian zachodzgcych podczas reakcji

Poznanie wptywu pH na redukcje jonéw manganianowych(VIl)
Umiejetnos¢ zapisu reakcji w postaci jonowej

Poznanie i zrozumienie bilansu elektronowego reakgc;ji utleniania-
redukcji

Struktura i opis ¢wiczenia:

Wprowadzenie

Opis: Reakcje redoks, to inaczej reakcje utleniania-redukcji. Utlenianie i
redukcja to procesy chemiczne, ktére zachodzg, kiedy miedzy atomami
lub czagsteczkami dochodzi do wymiany elektrondw i nastepuje zmiana
stopnia utlenienia atomow pierwiastkdw chemicznych. Proces utleniania
wigze sie z oddawaniem elektronéw, natomiast redukcji — z
przyjmowaniem elektronéw przez atom lub czgsteczke. Procesy
utleniania i redukcji zachodzg réwnoczesnie i zaden z nich nie moze zajs¢
bez drugiego.

Giowny temat

Opis: Poznanie reakcji utleniania i redukcji na przyktadzie reakcji KMnQOa.
Poznanie reakcji KMnOs w obecnosci jondéw wodorowych,
wodorotlenowych i wody.

Eksperyment

Sprzet: probowki, pipety Pasteura, pipeta automatyczna

Odczynniki: 0,1 M KMnOas, 1 M H,S04, 5 M NaOH, 1 M Na3SO0s

Opis wykonania ¢wiczenia: W trzech probdéwkach umiesé¢ za pomocg
pipety po 2 ml 0,1 M KMnOQa. Do pierwszej dodaj 2 mL 1 M roztworu
kwasu siarkowego, do drugiej 2 mL wody, a do trzeciej 2 mL 5 M roztworu
NaOH. Nastepnie do kazdej z nich wlej za pomocg pipety automatycznej
po 1 mL 1 M roztworu Na;SOs. Zanotuj obserwacje. Po skonczonym
¢wiczeniu zawartosci probéwek przenie$ do odpowiednich pojemnikéw
na odpady.

Pytania:

1. Zapisa¢ obserwacje zachodzacych przemian
2. Zapisz rdwnania reakcji zachodzacych w poszczegdlnych
proboéwkach

3. Jakie zwiazki manganu powstaly w probowkach 11 2?

4. Jak wptywa pH na redukcje jonow manganiowych(VII)?

5. Jaka role w reakcjach petni siarczan(IV) sodu?
Whioski: Zwigzki manganu wystepujacego na +VII stopniu utlenienia sg
silnymi utleniaczami jednak ich wifasciwosci utleniajgce zalezg od
odczynu roztworu. Jony manganianowe(VIl) w Srodowisku kwasnym
ulegajg redukcji do jonéw Mn(ll), co obserwujemy po odbarwieniu
fioletowego roztworu; w sSrodowisku obojetnym ulegajg redukcji do
Mn(IV) w postaci brunatnego osadu MnQ3; w srodowisku zasadowym
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ulegajg redukcji do jonéw (MnO4*) zmieniajagc barwe roztworu z
fioletowej na zielona.

Poziom: Szkota podstawowa
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Scenariusz
Temat Préba Tollensa
Czas trwania filmu: 4,40 min.
Cele Poznanie reakcji wytwarzania lustra srebrnego.

Cele szczegétowe

Obserwacja wydzielania srebra na powierzchni szkta pod wptywem dziatania
cukréw prostych.
Poznanie redukcyjnego charakteru glukozy.

Struktura i opis ¢wiczenia:

Wprowadzenie

Opis: Glukoza ma wiasnosci redukujgce. W wyniku ogrzewania roztworu
srebrowego w obecnosci glukozy dochodzi do reakcji redukcji jondw Ag* do
metalicznego srebra, ktére wytrgca sie w postaci charakterystycznego lustra
srebrowego.

Reakcja ta znana jako préba Tollensa jest wykorzystywana do wykrywania
cukréow prostych oraz do wytwarzania srebrnej warstwy na powierzchni szklanej
np. podczas srebrzenia bombek choinkowych.

Giowny temat

Opis: Poznanie reakcji redukcji jonéw srebrowych pod wptywem cukréw
prostych.

Eksperyment

Sprzet: probdéwka, zlewka z gorgcg wodg, pipetki Pasteura

Odczynniki: 0,3 M roztwor azotanu(V) srebra, 0,3 M roztwér NaOH, 3 M roztwér
amoniaku, nasycony roztwér glukozy, 10% roztwér kwasu solnego.

Srodki ostroznosci: wodorotlenek sodu, amoniak i kwas siarkowy — toksyczne i
zrgce — zachowad szczegblng ostroznosé — praca pod dygestorium.

Opis wykonania ¢wiczenia: W czystej probdwce (czystos¢ szkta jest tutaj
krytyczna dla pomysinosci reakcji!) umies¢ 2 ml 0,3 M roztworu azotanu(V)
srebra, nastepnie do tej samej probéwki dodaj 2 krople 0,3M roztworu NaOH.
Zaobserwuj zmiany zawartosci probdwki na tym etapie. Nastepnie do probéwki
dodawaj kroplami za pomocg pipetki 3M roztwdr amoniaku, jednoczesnie
mieszajac zawarto$¢ probowki ruchem wirowym, az do catkowitego
roztworzenia osadu. Pamietaj aby unikac¢ stosowania nadmiaru amoniaku! Do
tak otrzymanego roztworu dodaj kilka kropel wodnego roztworu glukozy,
zawarto$é probowki wymieszaj ruchem wirowym a nastepnie probdéwke z
mieszaning umiesé w zlewce z gorgcg woda na kilka minut. Po wytrgceniu lustra
srebrowego zawartos$¢ probowki przelej do matej zlewki a samg probdowke
przeptucz ostroznie niewielka iloscig wody destylowanej za pomocg tryskawki.
Do roztworu poreakcyjnego zebranego w zlewce dodaj kilka ml kwasu solnego,
celem wytracenia pozostatosci srebra w postaci chlorku.

Polecenia:

1. Zapisz réwnanie reakcji zachodzacej w probowce, prowadzacej do
powstania lustra srebrnego.

2. Jakie =zastosowania praktyczne ma taki sposob otrzymywania
metalicznego srebra?

3. Dlaczego wazna jest neutralizacja roztworu poreakcyjnego za pomoca
kwasu solnego?
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4, Ktoére zwymienionych substancji dadza pozytywny efekt proby Tollensa:
formaldehyd, aceton, sacharoza, fruktoza.
Whioski: Cukry zawierajgce grupe aldehydowg ulegajg utlenianiu do kwaséw
karboksylowych podczas gdy jony srebra Ag* ulegajg redukcji do metalicznego
srebra. Obserwuje sie to jako powstanie metalicznego lustra na powierzchni
szkta. Zachodzace reakcje to typowe reakcje redoks.
Ketony dajg negatywny wynik takiej préoby. Wyjatkiem sg cukry nalezgce do
ketoz np. fruktoza.
2Ag* + 20H > Ag,04 + H,0
Ag:0 + H20 +4NHs = 2 [Ag(NHs)2]* + 20H
RCHO + 2 [Ag(NHs)2]* + 30H = RCOO" 2Ag + 2H,0 + 4NH3
Poziom: Szkota $rednia
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Scenariusz
Temat Préba Trommera
Czas trwania filmu: 3,54 min.
Cele Poznanie redukujgcych wtasnosci cukrow prostych.

Cele szczegétowe

Obserwacja przemian zachodzgcych podczas reakcji Trommera
Umiejetnos¢ zapisu reakcji w postaci jonowej

Struktura i opis ¢wiczenia:

Wprowadzenie

Opis: Cukry proste zawierajgce grupe aldehydowg majg witasciwosci
redukujgce. Wykorzystuje sie to do ich wykrywania w obecnosci
wodorotlenku miedzi(ll). Grupa aldehydowa ulega utlenieniu do kwasu
karboksylowego podczas gdy miedz na drugim stopniu utlenienia
redukuje sie do tlenku miedzi(l). W wyniku tej reakcji pojawia sie
charakterystyczny ceglasto-czerwony osad Cu,O. Reakcji tej ulegaja
cukry proste zwierajgce grupe aldehydowa oraz inne aldehydy. Ketony w
reakcji Trommera dajg wynik negatywny.

Giowny temat

Opis: Poznanie reakcji wykrywania cukréw prostych.

Eksperyment

Sprzet: probdéwka, zlewka z gorgcg wodg, pipetki Pasteura

Odczynniki: roztwdr siarczanu(VI) miedzi(ll), roztwér NaOH, nasycony
roztwor glukozy.

Srodki ostroznosci:

Opis wykonania ¢wiczenia: W czystej probéwce umies¢ 2 ml roztworu
siarczanu(VI) miedzi(ll), nastepnie do tej samej probdéwki dodaj kilka
kropel roztworu NaOH. Zaobserwuj zmiany zawartosci probéwki na tym
etapie. Do tak otrzymanej zawiesiny dodaj kilka kropel wodnego
roztworu glukozy
i wymieszaj zawartos¢ probowki. Probowke z mieszaning umies¢
w zlewce z gorgcg wodg na kilka minut.

Polecenia:

1. Zapisz réwnania reakcji zachodzacych w probdéwce, po dodaniu
NaOH oraz po dodaniu glukozy.
2. Ktoére z wymienionych substancji dadzg pozytywny efekt préby
Trommera: formaldehyd, aceton, sacharoza, fruktoza.
3.
Whioski: W trakcie reakcji powstaje wodorotlenek miedzi(ll) widoczny
jako niebieski koloidalny osad. W trakcie ogrzewania z glukozg osad ten
przeksztatca sie w pomaranczowy i ceglasty osad tlenku miedzi(l).
Glukoza i inne cukry proste zawierajg grupe aldehydowgq przez co majg
wiasciwosci redukujgce.
CuSO4 + NaOH - Cu(OH)2
CeH1206 + Cu(OH); & CsH1207 +Cu204,

Poziom: Szkota Srednia
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Scenariusz
Temat Reakcje cynku
Czas trwania filmu: 5,06 min.
Cele Poznanie reaktywnosci cynku

Cele szczegétowe

Obserwacja przemian zachodzgcych podczas reakgji

Poznanie wtasciwosci cynku

Umiejetnos¢ zapisu reakcji w postaci jonowej

Poznanie i zrozumienie bilansu elektronowego reakgc;ji utleniania-
redukcji

Struktura i opis ¢wiczenia:

Wprowadzenie

Opis: Cynk jest kruchym metalem o niebieskobiatej barwie. Cynk
znajduje sie w bloku d (grupa 12) w grupie cynkowcoéw. Cynk reaguje z
kwasami np. HCl, rozc. kwas azotowy(V), rozc. kwas siarkowy(VI) tworzac
sole. Cynk reaguje ze stezonymi roztworami mocnych zasad w
Srodowisku obojetnym tworzac zwigzki koordynacyjne. Cynk w
podwyzszonej temperaturze reaguje z tlenem. W wyniku reakgcji
powstaje biaty proszek tlenku cynku(ll), ktéry ma witasciwosci
amfoteryczne. Cynk nie reaguje z woda.

Giowny temat

Opis: Poznanie reakcji cynku z kwasami, wodg bromowg i solami.

Eksperyment

Sprzet: probowki, pipety Pasteura, statyw
Odczynniki: woda bromowa, wodny roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll), 1 M
roztwoér kwasu siarkowego(VI1), pyt cynkowy
Srodki ostroznosci: woda bromowa, kwas siarkowy — toksyczne i zrace —
zachowac szczegdlng ostroznosé — praca pod dygestorium.
Opis wykonania ¢wiczenia: W trzech probdéwkach umies¢ za pomoca
pipety po 3 ml nastepujgcych roztworéw: wody bromowej, 1 M roztworu
kwasu siarkowego i 1 M roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll). Do kazdej z
nich dodaj za pomoca szpatutki szczypte pytu cynkowego. Zanotuj
obserwacje. Po skoficzonym éwiczeniu zawartosci probdwek przenies do
odpowiednich pojemnikéw na odpady.
Pytania:

1. Zapisz obserwacje zachodzacych przemian

2. Zapisz réwnania reakcji zachodzacych w poszczegolnych

probéwkach
3. Zapisz rébwnania przeprowadzonych reakcji w formie jonowej
4. Zapisz rownania odpowiednich reakcji potowkowych redukcji i
utlenienia.

Whnioski: Cynk reaguje z wodg bromowa co obserwujemy po
odbarwieniu brunatnego roztworu wody bromowej i powstaniu
szarobiatego osadu bromku cynku.
Zn + Braaq = ZnBn
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Cynk reaguje z rozcieniczonym kwasem siarkowym(VI) wypierajac wodor
(w probdéwce wydziela sie bezbarwny gaz) i tworzac szarobiaty
siarczan(VI) cynku.
n + HzSO4 rozc. - Hy + ZnSO4
Cynk reaguje z siarczanem(VI) miedzi(ll). Cynk jest aktywniejszym
metalem niz miedz (szereg napieciowy) wiec wypiera miedz z jej soli. Po
dodaniu cynku do niebieskiego roztworu siarczanu(VI) miedzi roztwor
ulega odbarwieniu (powstaje bezbarwny roztwor siarcznu(VI) cynku) a na
dnie probdéwki obserwujemy rdzawy osad metalicznej miedzi.
Zn + CuSO4 = Cu + ZnS0O4
Poziom: Szkota podstawowa
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Scenariusz

Temat

Wiasciwosci wybranych zwigzkéw organicznych: alkohole, zwigzki
nienasycone

Czas trwania filmu:

5,06 min.

Cele

Poznanie niektérych wtasciwosci zwigzkéw organicznych

Cele szczegétowe

Obserwacja przemian zachodzgcych podczas reakcji
Poznanie wtasciwosci zwigzkdw organicznych
Poznanie wtasciwosci soli stabych kwasow i mocnych zasad

Struktura i opis ¢wiczenia:

Wprowadzenie

Opis: Alkohol etylowy, fenol oraz wodorotlenek sodu zawierajg w swojej
budowie grupe hydroksylowa. Jednak tylko ostatni zwigzek powoduje
charakterystyczne ciemnoczerwone zabarwienie z fenoloftaleing. Oleininan
sodu mimo ze nie posiada grupy hydroksylowej tez daje pozytywny wynik
w tej reakcji. Alkohole i fenole nie ulegajg takiej samej dysocjacji w wodzie
jak wodorotlenki nieorganiczne nie majg wiec odczynu zasadowego.
Oleinian sodu jako sél stabego kwasu i mocnej zasady ulega hydrolizie z
wydzieleniem kwasu oleinowego i zjonizowanego wodorotlenku sodu.
Dlatego ostatnia probdéwka tez daje pozytywny wynik w reakcji z
fenoloftaleina.

Giowny temat

Opis: Poznanie wtasciwosci alkoholi i fenoli Poznanie wtasciwosci soli
powstatych ze stabych kwaséw i mocnych zasad.

Eksperyment

Sprzet: probdéwki, pipetki Pasteura, szpatutka, tryskawka z woda.
Odczynniki: alkohol etylowy, roztwdér wodorotlenku sodu, oleinian sodu,
roztwor fenolu, roztwor fenoloftaleiny.

Srodki ostroznosci: praca w rekawiczkach i okularach ochronnych!

Opis wykonania ¢wiczenia: Do trzech probdwek umieszczonych w statywie,
dodaj kolejno za pomocay pipety Pasteura po okoto 1 ml: alkoholu
etylowego, roztworu fenolu oraz wodorotlenku sodu. Do czwartej probowki
dodaj szczypte statego oleinianu sodu i dodaj kilka ml wody z tryskawki.
Nastepnie do wszystkich probéwek dodaj po kilka kropel roztworu
fenoloftaleiny.

Po zakonczeniu ¢wiczenia, roztwory przelej do pojemnikéw wskazanych
przez prowadzgcego.

Pytania:

1. Zapisz obserwacje zachodzacych przemian w poszczegdlnych
proboéwkach

2. Dlaczego w niektorych probowkach reakcja nie zaszta?

3. Wyjasnij skad taki a nie inny przebieg reakcji w probowce z
oleinianem sodu?

Whioski: Fenoloftaleina w srodowisku zasadowym daje charakterystyczne
ciemnoczerwone zabarwienie. Taka reakcja zachodzi w probdwce
zawierajgcej wodorotlenek sodu. W probdéwkach z alkoholem oraz fenolem
reakcja nie zachodzi mimo, ze te zwigzki tez posiadajg grupy OH
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(hydroksylowe). W probéwce z oleininanem sodu tez pojawia sie
ciemnoczerwone zabarwienie mimo ze nie zawiera on grup
hydroksylowych. Powstanie odczynu zasadowego wymaga hydrolizy
wodorotlenku sodu z wytworzeniem jonu wodorotlenkowego OH-.
Alkohole oraz fenole nie tworzg takich jonéw w roztworach wodnych.
Roztwér oleinianu sodu jako sol stabego kwasu i mocnej zasady ulega
hydrolizie i powstajg jony OH’, ktére powoduje powstanie malinowej
barwy. Wodny roztwér oleinianu sodu posiada zasadowy odczyn.

Poziom: Szkota Srednia
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Scenariusz
Temat Identyfikacja wybranych grup zwigzkéw organicznych
Czas trwania filmu: 4,49 min.
Cele Poznanie reakcji charakterystycznych dla fenoli i biatek

Cele szczegétowe

Obserwacja przemian zachodzgcych podczas reakgji
Poznanie metod wykrywania biatek oraz fenoli w nieznanych
substancjach

Struktura i opis ¢wiczenia:

Wprowadzenie

Opis: Fenole to alkohole aromatyczne czyli zwigzki posiadajgce pierscien
aromatyczny i przytgczong do niego grupe hydroksylowg. W obecnosci
jondéw zelaza(lll) tworzg barwne kompleksy heksafenylozelaza (lll), w
ktérym atom metalu otoczony jest szesScioma czgsteczkami fenolu.
Alkohole alifatyczne nie tworzg takich potgczen, wiec reakcja ta moze by¢
wykorzystana do odrdzniania alkoholi alifatycznych od alkoholi
aromatycznych - fenoli. Siarczan(Vl) miedzi(ll) w obecnosci
wodorotlenku sodu tworzy wodorotlenek miedzi(ll) widoczny jako
ktaczkowaty niebieski osad. Po dodaniu biatka zawartos¢ probdwki
przyjmuje fioletowa barwe. Miedz wigze sie z grupami peptydowymi
obecnymi w biatku. Wolne aminokwasy i proste peptydy nie ulegajg tej
reakcji wiec mozna jg wykorzysta¢c do odrdzniania ztozonych
polipeptydéw (biatek). Jest to tzw. reakcja biuretowa i moze byé
wykorzystywana do oznaczania biatka w moczu.

Giowny temat

Opis: Reakcje kompleksowe do wykrywania grup zwigzkéw chemicznych.

Eksperyment

Sprzet: probowki, pipetki Pasteura, tryskawka z woda.

Odczynniki: wodny roztwdr siarczanu(Vl) miedzi(ll), roztwoér
wodorotlenku sodu, wodny roztwér chlorku zelaza(lll), roztwér biatka,
roztwoér wodny fenolu.

Srodki ostroznosci: praca w rekawiczkach i okularach ochronnych!

Opis wykonania éwiczenia: Do dwdéch probdéwek dodaj kolejno 1 ml
roztworu fenolu (pr. 1) oraz 2 ml roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll) (pr. Il).
Nastepnie do probdéwki | dodaj kilka kropel roztworu chlorku zelaza(lll).
Do probéwki Il dodaj okoto 2 ml roztworu NaOH oraz 1 ml roztworu
biatka. Po zakonczeniu ¢wiczenia, roztwory przelej do pojemnikow
wskazanych przez prowadzgcego.

Pytania:

1. Zapisz obserwacje zachodzacych przemian w poszczegolnych
probéwkach
2. Jaka reakcja zachodzi w probowce nr 11?7

Whioski: Zawartoéé probéwki | przyjmuje fioletowg barwe. Swiadczy to
o powstaniu barwnego kompleksu miedzy czgsteczkami fenolu i jonami
zelaza(lll).

W probowce Il jasnoniebieski osad wodorotlenku miedzi(ll) barwi
roztwor biatka na fioletowo-granatowo. Miedz, podobnie jak inne metale
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ciezkie wigze sie silnie z biatkami tworzac ich denaturacje. Na tym
zjawisku polega mechanizm toksycznosci metali ciezkich. Reakcja ta
moze by¢ tez wykorzystana do wykrywania biatka.

Poziom: Szkota Srednia
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Scenariusz

Temat Wiasciwosci zwigzkdw organicznych: weglowodory

Czas trwania filmu: 3,06 min.

Cele Poznanie niektérych wtasciwosci zwigzkéw organicznych

Cele szczegétowe Obserwacja przemian zachodzgcych podczas reakgji
Poznanie wtasciwosci chlorowanych weglowodoréw
Poznanie reakcji wymiany w roztworach nieorganicznych soli

Struktura i opis ¢wiczenia:

Wprowadzenie Opis: W przeciwienstwie do nieorganicznych soli zwigzki organiczne nie
ulegaja hydrolicie na jony. 1-chlorobutan nie reaguje z azotanem(V)
srebra i nie tworzy osadu tak jak ma to miejsce w przypadku roztworu
soli kuchennej (chlorku sodu). W probdwce zawierajgcej chlorek sodu
dochodzi do reakcji wymiany jonowej i powstaje nierozpuszczalny biaty
osad chlorku srebra. Atom chloru w zwigzku organicznym nie ulega
oderwaniu w Srodowisku wodnym.

Giowny temat Opis: Poznanie reaktywnosci zwigzkéw organicznych

Eksperyment Sprzet: probdéwki, pipetki Pasteura, szpatutka, tryskawka z woda.
Odczynniki: 1-chlorobutan, wodny roztwér azotanu(V) srebra, wodny
roztwor chlorku sodu
Srodki ostroznosci: praca w rekawiczkach i okularach ochronnych!

Opis wykonania ¢éwiczenia: Do dwodch probéwek umieszczonych w
statywie, dodaj za pomocg pipety Pasteura po okoto 1 ml 1-chlorobutanu
i roztworu chlorku sodu. Nastepnie do obu probdéwek z 1-chlorobutanem
i roztworem chlorku sodu dodaj kilka kropel roztworu AgNOs.
Po zakonczeniu ¢wiczenia, roztwory przelej do pojemnikéw wskazanych
przez prowadzgcego.
Pytania:

1. Zapisz obserwacje zachodzacych przemian w probowkach

2. Dlaczego w probdwce pierwszej reakcja nie zaszta?
Whnioski: Po zmieszaniu roztworu azotanu(V) srebra z roztworem
zawierajgcym jony chlorkowe wydziela sie biato-szary, ciemniejgcy na
powietrzu osad. Jest to charakterystyczna reakcja stuzgca do wykrywania
jondéw chlorkowych. Zwigzki organicznej jak 1-chlorobutan nie ulegaja
dysocjacji i nie wytwarzajg takich jondw, dlatego reakcja nie zachodzi w
probdéwce nr 1.
Poziom: Szkota srednia

Scenariusz
Temat \ Chromatografia bibutowa barwnikéw spozywczych
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Czas trwania filmu:

Erasmus+
7,43 min.

Cele

Poznanie metody rozdziatu substancji chemicznych

Cele szczegétowe

Obserwacja zmian zachodzacych podczas metody rozdziatu
Poznanie chromatografii bibutowej

Struktura i opis ¢wiczenia:

Wprowadzenie

Metoda chromatografii stuzy do rozdzielenia, identyfikowania i analizy ilosciowej
substancji chemicznych. Polega ona na rozdzieleniu sktadnikow mieszaniny
pomiedzy faze ruchomga (eluent) i nieruchomg, poprzez ich rézny podziat. Fazg
ruchomg moze by¢ gaz (chromatografia gazowa) lub ciecz (chromatografia
cieczcowa). Chromatografia cienkowarstwowa (TLC, ang, thin layer
chromatography) i bibutowa to chromatografia cieczowa lub planarna, poniewaz
proces rozdziatu przeprowadza sie na pfaszczyznie, a faze ruchoma stanowi ciecz
lub ukfad cieczy. Chromatografie cienkowarstwowag przeprowadza sie na ptytkach
aluminiowych pokrytych odpowiednim adsorberem bedgcym fazg stacjonarng
zazwyczaj stosuje sie zel krzemionkowy lub tlenek glinu natomiast w chromatografii
bibutowej faze stacjonarng stanowi bibuta. W chromatografii cienkowarstwowej i
bibutowej fazg ruchoma (uktad rozwijajacy, eluent, czynnik wymywajgcy) moze by¢
jeden rozpuszczalnik lub ukfad mieszajacych sie ze sobg cieczy w okreslonym
stosunku objetosciowym.

Giowny temat

Opis: Poznanie metody rozdziatu substancji — chromatografii

Eksperyment

Sprzet: bibuta filtracyjna, suszarka

Szkto: szkietka zegarkowe, pipeta Pasteura, mata zlewka, peseta, nozyczki, otéwek,
tryskawka z woda

Odczynniki: kolorowe cukierki np. skittles

Uwaga! Znajdujace sie na stanowisku cukierki traktuj jako odczynnik chemiczny —
nie nadaja sie do spozycia!

Wytnij z bibuty filtracyjnej krazki dopasowane wielkoscig do szkietek zegarkowych.
Krazkow przygotuj tyle, ile rodzajéw koloréow cukierkéw znajdziesz na stanowisku.
Krazki umies¢ na szkietkach zegarkowych. Nastepnie za pomocg pesety umiesc na
Srodku kazdego krazka po jednym cukierku, uprzednio zanurzajac go na kilka
sekund w zlewce z wodg. Po umieszczeniu wszystkich cukierkdéw na bibule, za
pomocg tryskawki z wodg delikatnie zwilz kazdy z cukierkow. Kiedy woda pokona
okoto 3/4 drogi od srodka krazka, zdejmij cukierki a krgzki wysusz za pomocga
suszarki.

Pytania:

1. Opisz réznice zaobserwowane na poszczegdlnych krazkach po ich wysuszeniu. Z
czego te réznice Twoim zdaniem wynikajg?

2. Jaka role w tym eksperymencie petnita woda?

Whioski:

Po wysuszeniu bibuty na kilku krazkach, po rozwinieciu znajduje sie kilka pasm
koloréw — oznacza to nicinnego, jak to, ze barwnik uzyty w cukierku jest mieszaning
substancji. W zalezno$ci od ilosci koloréw, ktdre pojawity sie na bibule, mozemy
okresli¢, ile réznych substancji jest w barwniku odpowiedniego cukierka. Woda
destylowana petnita role fazy ruchome;.
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Chromatografia dostarcza chemikowi dwie bardzo wazne informacje: jako$ciowg -
liczba plamek okredla ilos¢ substancji w badanej prébce;

ilosSciowg - wielko$¢ plamki, jak i jej powierzchnia pozwala na obliczenie masy
substancji w badanej probce.

Stosowanie chromatografii TLC oraz bibutowej pozwala na wykrywanie jonéw
metali i barwnikéw. Chromatografia cieczowa i gazowa jest szeroko stosowana w
badaniach biochemicznych jako narzedzie stuzgce do rozdzielania i wykrywania
zwigzkéw chemicznych oraz kontrole jakosci i monitorowanie zanieczyszczen
srodowiska.

Poziom: Szkota Srednia
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Scenariusz
Temat Reakcja haloformowa
Czas trwania filmu: 3,13 min.
Cele Poznanie reakcji haloformowej

Cele szczegétowe

Obserwacja przemian zachodzgcych podczas reakcji acetonu z jodem.
Poznanie metody wykrywania metyloketondéw

Struktura i opis ¢wiczenia:

Wprowadzenie

Opis: Reakcja haloformowa to metoda wykrywania ketondéw
posiadajgcych grupe metylowg w sasiedztwie grupy karbonylowej. W
reakcji tej metyloketony w srodowisku zasadowym ulegajg utlenieniu
pod wptywem halogenu (jodu, chloru, bromu) do kwasow
karboksylowych z wydzieleniem haloformu. Reakcje haloformowa
metyloketonéw z jodem nazywamy réwniez prébg jodoformowa gdyz
produktem reakcji jest jodoform.

Giowny temat

Opis: Poznanie reakcji haloformowanej

Eksperyment

Sprzet: probdwka, pipetki Pasteura.

Odczynniki: roztwor jodu w jodku potasu, wodny roztwér NaOH, aceton
Srodki ostroznosci: praca w rekawiczkach i okularach ochronnych!

Opis wykonania ¢wiczenia: Do probéwki dodaj okoto 1 ml roztworu jodu
w jodku potasu. Nastepnie za pomocg pipety Pasteura dodawaj kroplami
roztwér NaOH do momentu zaniku barwy. Nastepnie dodaj okoto 1 ml
acetonu i cato$é dobrze wymieszaj. Probéwke odstaw na kilka minut.

Po zakonczeniu ¢wiczenia, roztwory przelej do pojemnikéw wskazanych
przez prowadzgcego.

Pytania:

3. 1. Zapisz obserwacje zachodzacych w probéwce przemian.
4. 2. Jakie zastosowanie moze miec ta reakcja?

Whioski: W reakcji haloformowej powstaje haloform o wzorze ogélnym
CHXs, gdzie X to Br, Cl czy I. W reakcji acetonu z jodem w srodowisku
zasadowym powstaje jasnozétty osad jodoformu.

CH3COCH3 + 312 +4NaOH -> CH3COONa + 3Nal + CHIz, + 3H,0

Reakcja haloformowa jest metodg na wykrywanie metyloketondow czyli
posiadajgcych ugrupowanie karbonylowe przy 2 atomie wegla, aldehydu
octowego, etanolu, kwasu octowego i wszystkich alkoholi zawierajgcych
grupe hydroksylowa przy atomie wegla potgczonego z grupg metylows.

Poziom: Szkota Srednia
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Scenariusz
Temat Amfoterycznos¢
Czas trwania filmu: 4,48 min.
Cele Poznanie zwigzkéw amfoterycznych

Cele szczegétowe

Obserwacja przemian zachodzgcych podczas reakcji
Poznanie wtasciwosci zwigzkdw amfoterycznych
Umiejetnosé zapisu reakcji

Struktura i opis ¢wiczenia:

Wprowadzenie

Opis: Amfoterycznos$é to zdolnos¢ zwigzkéw chemicznych do reagowania
zarowno z kwasami i zasadami czyli zwigzki te petnig role kwasu w jednych
reakcjach lub zasady w innych. Zwigzki amfoteryczne nie reaguja z woda.
Pierwiastki tworzgce zwigzki amfoteryczne (tlenki, wodorotlenki) wykazuja
srednig elektroujemnos¢ i znajdujg sie w srodkowej czesci uktadu okresowego
np. Zn, Al., Sn, Pb, As, Mn, Cr.

Giowny temat

Opis: Poznanie zwigzkéw amfoterycznym i ich wiasciwosci

Eksperyment

Sprzet: probéwki, pipetki Pasteura
Odczynniki: wodny r-r azotanu(V) cynku, 5 M r-r NaOH, 10% r-r HCI
Srodki ostroznoséci: Roztwory NaOH i HCl zrace - praca w rekawiczkach i
okularach ochronnych!
Opis wykonania éwiczenia:
Za pomoca pipety Pasteura, do dwdch probéwek umieszczonych w statywie wlej
po okoto 2 ml roztworu azotanu(V) cynku. Nastepnie za pomocg pipety Pasteura
dodaj do obu probdéwek po okoto 1 ml 5 M roztworu NaOH, obserwujac
pojawienie sie wodorotlenkéw cynku. Nastepnie do pierwszej probéwek dodaj
kolejng porcje roztworu NaOH (minimum 2 ml), po czym do drugiej probowki
wkropl okoto 2 ml 10% roztworu kwasu solnego. Po zanotowaniu obserwacji
zawartos$¢ probéwek wylej do pojemnika wskazanego przez prowadzgcego a
probéwki umyj i odstaw do wyschniecia.
Pytania:
1. Zapisz rownania reakcji (w formie pelnej) zachodzace w probowkach po
dodaniu pierwszej porcji NaOH.
2. Zapisz rdwnanie reakcji (w formie pelnej) zachodzace w probdwce po
dodaniu kwasu.
3. Zapisz réwnanie reakcji (w formie pelnej) zachodzace w probéwcee po
dodaniu drugiej porcji NaOH.

Whnioski: Zwigzki amfoteryczne w zaleznosci od srodowiska reakcji —
kwasowego lub zasadowego — mogg zachowywac sie jak zasada lub jak kwas.
W reakcji azotanu(V) cynku z wodorotlenkiem sodu powstaje galaretowaty biaty
osad wodorotlenku cynku o charakterze amfoterycznym.

Zn(NO3z)2 + 2NaOH - Zn(OH);J, + 2NaNOs3

Po dodaniu kwasu oraz nadmiaru zasady do powstatego wodorotlenku cynku,
osad w obu probéwkach ulegt rozpuszczeniu.

Wodorotlenek cynku w roztworze kwasu solnego zachowuje sie jak zasada i
tworzy sol:

Zn(OH)2 + 2HCI = ZnCl; + 2H,0
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Natomiast w roztworze wodorotlenku sodu zachowuje sie jak kwas i tworzy sél
—cynkan(Il) sodu:

Zn(OH)2\, + 2NaOH - NazZn03 + 2H,0

lub zwigzek koordynacyjny -tetrahydroksocynkan(ll) sodu

Zn(OH)2, + 2NaOH > Naz[Zn(OH)a]

Do tlenkéw i wodorotlenkdw amfoterycznych nalezga: Al;0s3, ZnO, BeO, Cr;03,
MnQ;, As;0s3, PbO, Pb0O,, CuO, Cu;0, FeO, Fe;0s3, Sn0;, Zn(OH),, Be(OH),,
Cu(OH),, Pb(OH), Fe(OH),, Sn(OH),, Al(OH)s3, Fe(OH)s, Sn(OH)a.

Poziom: Szkota podstawowa
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Erasmus+
Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Chemia nieorganiczna/Krystalizacja

Dtugos¢ filmu

4:39

Cele gtéwne

Poznaj technike krystalizacji

Cele szczegotowe

Struktura i opis eksperymentu :

1109. Wstep Opis: Motywacjg do przeprowadzenia eksperymentu bedzie zbadanie
procesu krystalizacji roztworu soli w ciato state
120. Gléwny temat Opis: Jak przeksztatci¢ ciecz w ciato state? Jak oddzieli¢ rozpuszczalng
substancje statg od cieczy i oczysci¢ jg? Czy temperatura jest wazna dla
osiggniecia krystalizacji?
Badanie krystalizacji soli kuchennej w wodzie o okreslonej temperaturze
Czesé 1

(0:40),

Eksperyment 1 (0:42)

Narzedzia i materiaty: S6l kuchenna, woda, zlewka, ptytka do mieszania,
termometr

Opis: Dodaj wode do zlewki, zamieszaj i podgrzej na plytce do
mieszania. Za pomocg termometru sprawdz, czy woda jest teraz goraca
i dodaj 50 mg soli kuchennej.

Mieszaning ogrzewa si¢, do momentu az czg¢$¢ cieczy odparuje, a na
powierzchni cieczy zaczng tworzy¢ si¢ mate krysztaty.

Nastepnie nalezy zaprzesta¢ mieszania 1 podgrzewania. Nalezy
odczekac 12 godzin do zajScia pelnego procesu krystalizacji.

Po rozpuszczeniu soli w wodzie czasteczki byly w stanie ponownie
potaczyc¢ sie w ciggu nastepnych 12 godzin. Kiedy czasteczki ponownie
sie tacza, zestalaja si¢, ale w nowej formie (krysztatow)

Pytania: Czy proces krystalizacji zalezy od temperatury lub od
rozpuszczalnos$ci soli? Rozpuszczalnos$¢ soli zalezy od temperatury,
wigc w wysokich temperaturach bedzie ona catkowicie rozpuszczalna
w wodzie, a gdy ostygnie, powstang krysztaly.

Whioski: Krystalizacja soli zachodzi, gdy stezenie soli w roztworze
przekracza jej rozpuszczalno$¢ w rozpuszczalniku (w  tym
do$wiadczeniu w wodzie), ktory jest zalezny od temperatury.

121. Podsumowanie,
uwagi

Zastosowania: Gtéwnym zastosowaniem krystalizacji w laboratorium chemii
organicznej jest oczyszczanie zanieczyszczonych ciat statych: albo
odczynnikéw, ktére ulegty degradacji w czasie, albo zanieczyszczonych
statych produktéow reakcji chemicznej.

Jest to proces separacji szeroko stosowany w przemysle wielu réznych
materiatow.

Poziom: szkota podstawowa (ISCED 2/6, 8 klasa)
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Erasmus+
Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Reakcje chemiczne/reakcja dehydratacji biomasy

Dtugos¢ filmu

5:44

Cele gtéwne

Dowiedz sieg, jak dziata reakcja dehydratacji kwasem

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentu :

122. Wstep Opis: Motywacja do przeprowadzenia tego eksperymentu jest zbadanie
dehydratacji biomasy
123. Temat gtéwny Opis: Co sie stanie, gdy biomasa zostanie wystawiona na dziatanie kwasu?
Jaka reakcja zachodzi? Jakie zmiany fizyczne mozemy zaobserwowac?
Czeéc 1

(0:40),

Eksperyment 1 (0:46)

Materiaty: Cukier, H,SO,, zlewka
Opis: wsyp cukier do zlewki. Ostroznie dodaj H2SO4 i wymieszaj

Po kilku sekundach mieszania cukru i H,SOs mieszanina stanie sie
ciemniejsza. Nastepnie zacznie sie gotowad. Zachodzaca reakcja
powoduje odparowanie wody i powstanie dwutlenku wegla.
Parowanie wody i dwutlenku wegla jest odpowiedzialne za
rozszerzanie sie mieszaniny wewnatrz zlewki.

W miedzyczasie nastepuje tworzenie sie gagbczastej czarnej masy
wegla, znanej jako karbonizat.

Pytania: Jak nazywa sie reakcja zachodzgca w tym eksperymencie,
powodujgca wydzielanie ciepta i wrzenie mieszaniny? - reakcja
egzotermiczna

Whioski: Odwodnienie biomasy kwasem powoduje odparowanie
wody i powstanie ggbczastej czarnej masy zbudowanej z wegla.

124. Podsumowanie,
uwagi

Zastosowanie: Ta reakcja jest przydatna do otrzymywania materiatéw
weglowych z pozostatosci biomasy. Temat ten mozna oméwi¢ na zajeciach.
Mozna takze wspomnieé o zaletach wegli aktywnych stosowanych m.in. do
oczyszczania wody.

Poziom: szkota podstawowa (ISCED 2/6, 8 klasa)
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Erasmus+

Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Denaturacja biatek

Dtugos¢ filmu

4:07

Cele gtéwne

Pokazanie, jak przygotowad jajko sadzone w temperaturze pokojowej

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentu :

125. Wstep Opis: Motywacja do eksperymentu bedzie zbadanie efektu umieszczenia
jajka z alkoholem w temperaturze pokojowej
126. Temat gtéwny Opis: Czy wiesz, ze mozesz ugotowac jajko bez podgrzewania? Dlaczego jajko
zmienia kolor po dodaniu do niego alkoholu?
Czeéc 1

(0:40),

Eksperyment 1 (0:44)

Narzedzia i materiaty: Talerz, jajko, etanol

Opis: Bedzie mozna zaobserwowac, ze biatko jajka ulega przemianom
podobnym do tych, jakie zachodzg podczas smazenia - w wyniku
denaturacji biatek - ktéra w tym przypadku jest spowodowana
alkoholem, a nie cieptem.

W zaleznosci od procentowej zawartosci alkoholu reakcja trwa co
najmniej godzine.

Z6ttko jaja zawiera pewne biatka, ktére sg denaturowane przez alkohol
w taki sam sposdb, jak robi to ciepto, poprzez zerwanie wigzan, ktore
utrzymuja czesci biatka w ztozonej formie.

Pytania: Co jest w jajku, na co alkohol nie ma wptywu? - Duzo ttuszczu
Whioski: Alkohol bierze udziat w reakcji chemicznej denaturujgcej

formacje czasteczek biatka, dzieki czemu mogg one tworzy¢ ze sobg
nowe wigzania.

127. Podsumowanie i
uwagi

Zastosowanie: Podczas gotowania — zwtaszcza jajek i miesa, Wptyw na
proces trawienia. Uzywanie alkoholu do dezynfekgji.

Poziom: szkota podstawowa (ISCED 2/6 - 8 klasa)
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Erasmus+
Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Reakcje chemiczne/Reakcja kwasowo-zasadowa

Dtugos¢ filmu

4:48

Cele gtéwne

Pokaz, jak moze zajs¢ reakcja kwasowo-zasadowa, w wyniku ktorej
powstaje CO;

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentu

128. Wstep Opis: Motywacjg do eksperymentu bedzie zbadanie reakcji kwasowo-
zasadowej oraz tego, jak mozemy zobaczy¢ produkcje CO; przy uzyciu
balonu.

129. Temat giéwny Opis: Co sie stanie, gdy zareagujg NaHCOs i ocet? Jak mozemy obserwowac
powstawanie jednego z tych produktéw?

Czeéc 1
(0:40), Narzedzia i materiaty: balon, NaHCOs, ocet, probéwka

Eksperyment 1 (0:41),

Opis: WIlej ocet do probdéwki, nastepnie wlej troche NaHCOs do
balonika i umies¢ balonik w otworze probdéwki.

Nastepnie potrzasnij probdwka i poczekaj na rozpoczecie reakcji.
Ocet i NaHCOsreagujg i powstaje dwutlenek wegla, woda i octan sodu.
NaHCOs3 zostat umieszczony w ciektym occie wytwarzajagcym gazowy
dwutlenek wegla. Mozna to byto zaobserwowacd, poniewaz balon
zaczat sie powiekszaé. Zostat on napetniony dwutlenkiem wegla (ktory
jest gazem).

Pytania: Dlaczego NaHCOsi ocet reaguja? - Poniewaz jedna substancja
jest zasadg, a druga kwasem. Ta reakcja nazywa sie reakcjg kwasowo-
zasadowa lub reakcjg zobojetniania.

Whioski: Gdy NaHCOsreaguje z octem, zachodzi reakcja zobojetniania
i tworzy sie wodny roztwdr wodoroweglanu sodu wraz z wydzielaniem
sie gazowego dwutlenku wegla. .

130. Podsumowanie i
whioski

Zastosowanie: Reakcje kwasowo-zasadowg stosuje sie w oczyszczaniu
sciekdw w celu zmniejszenia szkéd powodowanych przez Scieki.

Ponadto jest stosowany do produkcji tabletek zobojetniajgcych kwas.

Poziom: szkota podstawowa (ISCED 2/ 6-8 klasa)
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Erasmus+
Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Reakcje chemiczne/Opdzniacz reakcji

Dtugos¢ filmu

2:41

Cele gtéwne

Pokazanie, w jaki sposdb kwas cytrynowy moze dziata¢ jako opdzniacz
w reakgcji utleniania.

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentu

131. Wstep Opis: Opis: Motywacja do eksperymentu bedzie zbadanie reakc;ji utleniania
w jabtku i tego, jak mozna jg op6znié za pomoca kwasu cytrynowego
(sokiem z cytryny)
132. Temat gtéwny Opis: Dlaczego owoce takie jak jabtka ciemniejg w kontakcie z powietrzem?
Jaki to jest rodzaj reakcji i jak mozna jg opdzni¢?
Czeéc 1

(0:41),

Eksperyment 1 (0:44)

Narzedzia i materiaty: jabtko, cytryna
Opis: Najpierw kroimy jabtko na pét. Jedng potéwke zostawiamy,
natomiast na drugg dodajemy kilka kropli cytryny

Po dwdch godzinach pierwsza potéwka jabtka zarumienita sie, a druga,
ta potraktowana kwasem cytrynowym nie zmienita sie. Nie ma
widocznej zmiany.

Dodatek cytryny (kwasu cytrynowego) spowalnia proces brgzowienia,
ktory jest reakcja utleniania.

Pytania: Dlaczego owoce, takie jak jabtka, ciemniejag pod wptywem
powietrza? Enzym oksydaza polifenolowa — obecna w jabtku - w
kontakcie z tlenem z powietrza katalizuje etap biochemicznej
konwersji roslinnych zwigzkéw fenolowych w brazowe pigmenty
znane jako melanina.

Whioski: Sok z cytryny zawiera kwas cytrynowy, ktéry jest naturalnym
przeciwutleniaczem. Dlatego natozenie soku z cytryny na plasterek
jabtka pomaga zapobiegac¢ procesowi utleniania..

133. Podsumowanie i
whnioski

Zastosowanie: Jako srodek konserwujgcy w przemysle spozywczym..

Poziom: szkota podstawowa (ISCED 2/ 6-8 klasa)
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Erasmus+
Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Réwnowaga osmotyczna/rownowaga osmotyczna

Dtugos¢ filmu

5:12

Cele gtéwne

Réwnowaga osmotyczna / Rdwnowaga osmotyczna

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentu

134. Wstep Opis: Wyjasnij wptyw réwnowagi osmotycznej na btony i komarki roslinne
135. Temat gtéwny Opis: Czy marchewki wchtong mniej czy wiecej okreslonej ilosci wody w
ciggu dnia?
Czesc 1

(0:40),

Experiment 1 (0:45)

Narzedzia i materiaty: woda, sél, 3 marchewki, 2 zlewki
Opis: Do jednej zlewki dodaj sél, wlej wode i wymieszaj. Do drugiej
zlewki wlej tylko wode

W obu zlewkach (z solg i bez soli) umies¢ po jednej marchewce

Po 10 godzinach zaobserwowano, ze marchew zanurzona w stonej
wodzie zmniejszyta swdj rozmiar.

Marchew zawiera wode. Czasteczki wody przemieszczajg sie przez
btone przy wyziszych poziomach stezenia soli w procesie zwanym
0smoza.

Pytania: Dlaczego w stonej wodzie woda z marchewki wyptywa? — Jesli
marchewka zostanie umieszczona w bardzo stonej wodzie, woda
wewnatrz marchewki bedzie mniej stona niz woda wokét niej. Zeby
wyrdwnaé stezenia wody w marchewce i wody w zlewce czgsteczki
wody przemieszczajg sie przez membrane do roztworu soli. To
zjawisko nazywamy osmoza.

Whioski: Warzywa takie jak marchew i seler sg chrupigce w duzej
mierze z powodu wody (stodkiej) uwiezionej w srodku. Umieszczona w
stodkiej wodzie marchewka jest bardziej stona niz woda wokét niej,
wiec woda porusza sie w kierunku marchwi. Powoduje to, ze
marchewka twardnieje, jesli wczesniej byta miekka, lub zachowuje
swojg chrupigca teksture, jesli wczesniej byta chrupiaca. .

136. Podsumowanie i
whioski

Zastosowanie: Poprzez dyfuzje wody lub dyfuzje substancji rozpuszczonych
robwnowaga osmotyczna zapewnia utrzymanie optymalnych stezen
elektrolitéw i nieelektrolitdw w komdrkach, tkankach ciata i ptynie
$Srodmigzszowym.

Poziom: szkota podstawowa (ISCED 2/ 6-8 klasa)
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Erasmus+
Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Reakcje chemiczne/Reakcja kwasowo-zasadowa

Dtugos¢ filmu

5:19

Cele gtéwne

Stworzenie wybuchajgcego wulkanu

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentu

137. Wstep Opis: Motywacja eksperymentu jest stworzenie wybuchajgcego wulkanu i
wyttumaczenie reakcji kwasowo-zasadowych
138. Temat gtéwny Opis: dlaczego zmieszanie ze sobg octu i NaHCO3 powoduje wybuch? Jaki
typ reakcji zachodzi?
Czeéc 1

(0:40),

Eksperyment 1 (0:40)

Narzedzia i materiaty: glina, NaHCOs, ocet, barwnik

Opis: Z gliny wymodeluj dwa ,wulkany. Zmieszaj NaHCOs; z
barwnikiem i dodaj do wulkanu. Jesli chcesz, mozesz uzy¢ dwdch
réznych koloréw barwnikdw i w ten sposéb stworzyé réznokolorowe
wybuchy.

Do szczeliny wulkanu dodaj troche octu. To sprawi, ze wulkan
wybuchnie.

Woda w occie dziata jak gospodarz, w ktérym reagujg zasada i kwas.
Podczas reakcji, gdy soda oczyszczona miesza sie z octem, soda
oczyszczona (zasada) pobiera proton z octu (kwasu). W wyniku reakcji,
soda oczyszczona zamienia sie w wode i dwutlenek wegla. Dwutlenek
wegla jest gazem, ktéry uwalnia sie podczas reakcji i nadaje efekt
bulgotania i rozszerzania sie.

Pytania: Jaka reakcja zachodzi? Reakcja kwasowo-zasadowa. Co
takiego jest w occie co powoduje reakcje kwasowo-zasadowg z
NaHCOs3?

Whioski: Na poczatku, kiedy ocet i NaHCO3 sg mieszane, jony wodoru
z octu reagujg z jonami NaHCOs z sody oczyszczonej. Wynikiem tej
poczatkowej reakcji jest kwas weglowy i octan sodu.

Druga reakcja to reakcja rozktadu. Kwas weglowy utworzony w
pierwszej reakcji natychmiast zaczyna sie rozktadac na wode i gazowy
dwutlenek wegla. .

139. Podsumowanie i
whnioski

Zastosowanie: Stosowany jest do czyszczenia (rafinacji) metali, do
pielegnacji basendw oraz do sprzatania domu. Jest stosowany w
akumulatorach samochodowych i do produkcji nawozéw. Stosowany do
produkcji nawozow sztucznych, materiatdow wybuchowych oraz do
wydobywania ztota. Gtéwny sktadnikiem jest ocet.

Poziom: szkota podstawowa (ISCED 2/ 6-8 klasa)
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Erasmus+
Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Wiasnosci ptynéw/ Przemieszczanie sie ptynow dzieki zjawisku
kapilarnosci

Dtugos¢ filmu

3:53

Cele gtéwne

Pokazanie, w jaki sposéb ptyn moze poruszaé sie w ciele statym dzieki
kapilarnosci.

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentu

140. Wstep

Opis: Celem tego doswiadczenia jest obserwacja i zrozumienie zjawiska
kapilarnosci cieczy w materiale porowatym.

141. Temat gtéwny

Opis: Dlaczego ciecz moze by¢ transportowana przez porowaty materiat?
Jakie zjawisko wystepuje?

Zbadaj kapilarnosc¢ farby na bazie wody transportowanej przez papier
kuchenny

Czeéc 1

(0:40),

Experiment 1 (0:41),

Narzedzia i materiaty: Farby wodne, 3 szklanki, recznik papierowy

Opis: Wymieszaj farby wodne z wodg w 3 szklankach uzywajac trzech
kolorow podstawowych: zéttego, niebieskiego i czerwonego.
Nastepnie pofacz szklanki papierem kuchennym i poczekaj, az ptyny
przeptyng przez papier kuchenny.

Kilka sekund pdzniej mozemy zaobserwowac, jak ptyny wedrujg przez
papier. To zjawisko nazywane jest kapilarnoscig, ktéra jest wynikiem
dziatania sit powierzchniowych, czyli miedzyfazowych.

Tak wiec kapilarno$é definiuje sie jako ruch wody w przestrzeniach
porowatego materiatu pod wptywem sit adhezji, kohezji i napiecia
powierzchniowego. Dlatego mozemy obserwowa¢, jak farby wodne
,unoszg sie” przez papier.

Pytania: Czy gestos¢ cieczy wptywa na dziatanie kapilarne? — Wzrost
kapilarnosci jest odwrotnie proporcjonalna do gestosci cieczy.

Whioski: Dziatanie kapilarne jest zjawiskiem, w ktédrym ciecz
najwyrazniej przeciwstawia sie grawitacji, aby ptyngé¢ w goére w ciele
statym. Zalezy ono od przyciggania miedzy czgsteczkami wody a
materiatem (szklanymi Sciankami naczyn i porowatym materiatem,
takim jak recznik papierowy). Przycigganie to nazwane jest adhezjs.
Zachodzg takze interakcje miedzy czgsteczkami wody (kohezja).

142. Podsumowanie i
whnioski

Zastosowanie: Rosliny i drzewa nie mogtyby sie rozwija¢ bez dziatania
kapilarnego. Rosliny zapuszczajg korzenie w glebie, ktére przenoszg wode z
gleby do rosliny. Woda zawierajgca rozpuszczone sktadniki odzywcze
przenika do korzeni i zaczyna wspinac sie po tkance roslinne;j.

Atrament w pidrze i olej w knotach unoszg sie na skutek kapilarnosci.

Poziom: szkota podstawowa (ISCED 2/ 6-8 klasa)
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Erasmus+
Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Wielkosci fizyczne (cisnienie) - Wptyw cisnienia atmosferycznego

Dtugosé filmu

2:09

Cele gtéwne

Pokazanie efektu ci$nienia atmosferycznego

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentu

143. Wstep Opis: Motywacja do wykonania eksperymentu bedzie pokazanie efektu
cisnienia atmosferycznego.
144. Temat gtéwny Opis: Jaki wptyw na ptomien swiecy ma przykrycie swiecy szklanka? Co dzieje
sie z wodg w szklance, gdy swieca zgasnie?
Czeéc 1
(0:40), Narzedzia i materiaty: talerz, woda, szklanka, swieca

Eksperyment 1 (0:41),

Opis: Wlej na talerz niewielkg ilos¢ wody. Nastepnie umies$¢ swiece
na $rodku talerza i zapal j3. Powoli opus¢ szklanke na $wiece, az
szklanka znajdzie sie na wodzie, na talerzu.

Woda jest wciggana do szklanki, az cisnienie sie wyréwna.

Po pewnym czasie Swieca przygasa, a potem gasnie. Tuz przed
zgasnieciem $wiecy poziom wody nieco sie podnosi.

Pytania: Co sie dzieje w tym eksperymencie? — $wieca podgrzewa
powietrze i rozpreza je, co prowadzi do wzrostu ci$nienia powietrza i
utrzymywania sie niskiego poziomu wody. Kiedy tlen sie wyczerpie,
Swieca gasnie i powietrze sie ochtadza. Objetos¢ powietrza maleje, a
woda unosi sie.

Whioski: W tym doswiadczeniu mamy do czynienia z rdznica cisnien
miedzy powietrzem wewnatrz szklanki a powietrzem na zewnatrz
szklanki. Wysokie cisnienie atmosferyczne na zewngatrz powoduje
wepchniecie wody do srodka szklanki, gdzie panuje niskie cisnienie, a
co za tym idzie uniesienie swieczki.

145. Podsumowanie i

whioski

Zastosowanie: Atrament wypetnia pidro pod wptywem cisnienia
atmosferycznego.

Jaszczurki chodzg po S$cianie dzieki réznicy w cisnieniu atmosferycznym.
Stopy jaszczurki dziatajg jak przyssawki.

Bez problemu mozemy pi¢ napoje bezalkoholowe przez stomke.

Poziom: szkota podstawowa (ISCED 2/ 6-8 klasa)

RN Co-funded by the

LN Crasmus+ Programme
s of the European Union




films4edu

Erasmus+
Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Reakcje redoks: Reakcje redoks mogg zachodzi¢ lub nie, w zaleznosci od
warunkow.

Dtugos¢ filmu

4:16

Cele gtéwne

Sprawdz, jak dwa izolowane odczynniki sg ,nieszkodliwe”, ale po
zmieszaniu stanowig realne zagrozenie

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentu

146. Wstep Opis: Motywacja do przeprowadzenia tego eksperymentu jest fizyczna
obserwacja reakcji redoks w obecnosci miedzi.
147. Temat gtéwny Opis: Jakie reakcje zachodzg, gdy HCl i H,0; s3 umieszczane oddzielnie z Cu?
Co sie stanie, gdy zostang zmieszane w obecnosci Cu?
Czeéc 1

(0:40),

Eksperyment 1 (0:44)

Materiaty i narzedzia: Przewody z Cu, HCI, H,0,

Opis: Umies¢ drut miedziany w trzech pojemnikach. Pierwszy zalej
roztworem kwasu solnego. Do drugiego wlej kwas solny i nadtlenek
wodoru. Do trzeciego wlej nadtlenek wodoru.

Miedz nalezy do najmniej aktywnych metali w skali utlenienia, wiec nie
jest atakowana przez kationy wodorowe kwasu. W $rodowisku
obojetnym miedz nie utlenia sie rowniez w obecnosci nadtlenku
wodoru. Poprzez zmieszanie kwasu solnego i nadtlenku wodoru
powstaje ,,niszczacy” efekt: promujemy kwasne srodowisko z powodu
utleniajgcego dziatania nadtlenku wodoru i powodujemy powstawanie
chloru pierwiastkowego. Jon chlorkowy to bardzo silny utleniacza. To
wyjasnia utlenianie miedzi w drugiej kolbie, a nie w pierwszej i trzeciej.
Wtasnie ze wzgledu na tworzenie sie chloru nalezy zachowaé
szczegdblng ostroznos¢ w przypadku drugiej kolby: emanacja gazowego
chloru moze by¢ niezwykle szkodliwa ze wzgledu na draznigcy i
toksyczny wpltyw na drogi oddechowe. Niezbedne sg s$rodki
bezpieczenstwa i praca pod wyciggiem.

Pytania: Dlaczego podczas reakcji powstajg opary? - Kwas solny
katalizuje egzotermiczny rozktad nadtlenku wodoru na tlen i wode.
Dlaczego mieszanina zmienia kolor na niebieski podczas mieszania
nadtlenku i kwasu solnego? — Ze wzgledu na reakcje redoks
zachodzgcg miedzy HCl i H;0,. W wyniku tej reakcji miedzZ jest
utleniana.

Whnioski: W obecnosci HCl i H,02 oddzielnie, drut miedziany nie ulega
widocznym zmianom fizycznym. Gdy sg one zmieszane i zachodzi
reakcja redoks i miedz zaczyna sie utleniac¢. Roztwér zmienia kolor na
niebieski, co jest dowodem na zachodzacg reakcje.

148. Podsumowanie i
whioski

Zastosowanie: Reakcje redoks sg wykorzystywane w procesie galwanizacji w
celu natozenia cienkiej warstwy substancji na przedmiot. Bizuteria poztacana
jest wykonywana metodg galwaniczna..

AR Co-funded by the

LN Crasmus+ Programme
s of the European Union




i Erasmus+

Elektroliza, w ktérej zachodzg procesy redoks, stuzy do oczyszczania metali .

Poziom: szkota podstawowa (ISCED 2/ 6-8 klasa)
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Erasmus+
Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Fizykochemiczne wtasciwosci ptynéw / Jak gestosé ptynu wptywa na
wypornosc?

Dtugos¢ filmu

2:58

Cele gtéwne

Badanie wptywu gestosci na wypornos¢

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentu

149. Wstep Opis: Motywacja do przeprowadzenia eksperymentu bedzie badanie zjawisk
naturalnych: ciat ptywajgcych po powierzchni cieczy, ciat zanurzonych..

150. Temat gtéwny Opis: Dlaczego czasami ciato unosi sie na powierzchni, a innym razem tonie.
Od czego zalezy wielkos¢ sity wyporu? Zbadaj mozliwosé unoszenia sie ciat
na powierzchni cieczy o gestosci wiekszej niz woda.

Czeéc 1

(0:40),

Eksperyment 1 (0:44)

Narzedzia i materiaty: 3 szklanki, jajka, cukier i sdl

Opis: Umiesc¢ jedno jajko w czystej wodzie, drugie w wodzie z cukrem,
a trzecie w stonej wodzie. Nastepnie wymieszaj ptyn w szklankach z
cukrem i sola.

Zwro¢ uwage na roznice, w jaki sposéb jajka unosza sie w kazdej ze
szklanek.

Jajko tonie w stodkiej wodzie, poniewaz ma wiekszg gestosé niz woda.
Jajko bedzie ptywac¢ w stonej wodzie, poniewaz po dodaniu soli do
wody, jego gestosc staje sie wieksza niz gestos$é jajka. Dzieki temu jajko
ptywa.

Jednak jajko unosi sie w wodzie z cukrem, poniewaz potaczenie cukru
i wody daje ciesz o gestosci wiekszej niz gestos¢ jajka. Woda z cukrem
ma réwniez wiekszg gestosc niz zwykta woda. Bedzie ptywac, ale nie
tak bardzo jak jajko w stonej wodzie.

Pytania: Jaka wiasciwos¢ wptywa na to, czy obiekt unosi sie w ptynie
takim jak woda? — gestos¢ cieczy

Czy sdl jest gestsza od cukru? — Tak, dlatego jajko znacznie szybciej
wyptywato na powierzchnie stonej wody niz na powierzchnie wody z
cukrem.

Whnioski: Ogdlnie rzecz biorac, substancje unoszg sie na wodzie, jesli
ich gestosc jest mniejsza niz gesto$é osrodka, w ktérym sie znajduja.
Dodanie substancji do wody lub cieczy zmieni jej gestos$é. Pamietaj, ze
zalezy to réwniez od temperatury..

151. Podsumowanie i
whnioski

Zastosowanie: W zyciu codziennym wptyw gestosci osrodka na unoszenie sie
obiektéw mozna zaobserwowaé w wielu sytuacjach, na przyktad na to, jak
chmury unoszg sie na réznych wysokosciach, dlaczego obiekt unosi sie lub
tonie w wodzie oraz jak gazy poruszajg sie w ziemskiej atmosferze.

Innym zastosowaniem gestosci jest okreslenie, czy obiekt bedzie unosit sie na
wodzie.

Poziom: szkoty ponadpodstawowe
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Reakcje chemiczne/Jak wytworzy¢é mydto?

Dtugos¢ filmu

6:25

Cele gtéwne

Pokazanie reakcji zachodzgcej pomiedzy NaOH i olejem

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentu

152. Wstep Opis: Celem eksperymentu jest wytworzenie mydta w reakcji zmydlania.
153. Temat gtéwny Opis: jak zrobi¢ mydto z NaOH i oleju? Co dzieje sie podczas reakcji?
Czesc 1

(0:40),

Experiment 1 (0:44)

Narzedzia i materiaty: Olej, NaOH, ptytka do mieszania

Opis: Przygotuj roztwor. Rozpusc¢ 42 g NaOH w 250 ml wody. Partiami
dodawaj NaOH. Réb to powoli, poniewaz roztwoér zacznie sie
nagrzewa¢ z powodu zachodzacej reakcji egzotermicznej. Badz
ostrozny.

Po rozpuszczeniu NaOH dodaj 250 ml oleju.

Nastepnie mieszaj przez okoto 40 minut w temperaturze pokojowe;j.
Mieszanina bedzie powoli stawata sie gtadsza i bardziej nieprzejrzysta;
powinna zgestnie¢ do konsystencji budyniu.

Reakcja miedzy olejem a NaOH ma charakter egzotermiczny, poniewaz
podczas reakcji uwalniane jest ciepto.

Utworzona nastepnie zawiesina skfada sie z mydta i glicerolu.

W procesie, w ktorym tréjglicerydy sg tgczone z mocng zasadg (taka jak
NaOH), tworzg sie sole metali kwaséw ttuszczowych. Jest to proces
wytwarzania mydta.

Za trzy dni mydto bedzie wystarczajgco twarde.

Pytania: Co to jest reakcja zmydlania? — to proces przeksztatcania
estrow w mydfa i alkohole pod wptywem alkalicznego roztworu

wodnego, takiego jak NaOH.

Uwagi: Dodawaj powoli wodorotlenek sodu, poniewaz zacznie sie
nagrzewac w wyniku reakcji egzotermicznej.

154. Podsumowanie i
whioski

Zastosowanie: Zmydlanie jest stosowane w mokrych gasnicach chemicznych
do przeksztatcania spalonych ttuszczéw i olejéw w niepalne mydto, ktére
pomaga ugasi¢ pozar. Ponadto ta reakcja jest endotermiczna i obniza
temperature ptomieni poprzez pochtanianie ciepta z otoczenia.

Mydta stuzg réznym celom, takim jak mycie, czyszczenie i smarowanie.

Poziom: szkoty ponadpodstawowe
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Réwnowaga rozpuszczalnosci / Jak temperatura wptywa na
rozpuszczalnosc¢?

Dtugos¢ filmu

7:19

Cele gtéwne

Zbadanie, jak temperatura zwieksza wartos¢ Ks

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentu

155. Wstep Opis: Celem eksperymentu jest ustalenie, jak temperatura wptywa na
rozpuszczalnosc.
156. Temat gtéwny Opis: Dlaczego temperatura wptywa na rozpuszczalnosc?
Czesc 1

(0:40),

Eksperyment 1 (0:42)

Narzedzia i materiaty: KNOs, ptytka do mieszania, termometr

Opis: Dodaj wode do zlewki, nastepnie dodaj KNOsi zamieszaj.
Nastepnie zwieksz temperature roztworu i obserwuj, jak ciato state
rozpuszcza sie (znika) i mozna dodaé wiecej soli. Czynnos$¢é powtorzyé
w réznych temperaturach.

Rozpuszczalnos¢ wzrasta wraz z temperaturg; dzieje sie tak, poniewaz
wyzsze temperatury zwiekszajg wibracje lub energie kinetyczng (Ks)
czgsteczek substancji rozpuszczonej. Czgsteczki rozpuszczone sg
utrzymywane razem przez przycigganie miedzyczgsteczkowe.

Na koniec pozwdl, aby nasycony roztwdr ostygt i obserwuj powstajgce
krysztaty. Poczatek krystalizacji wskazuje, ze roztwér stat sie nasycony
w tej temperaturze.

Pytania: Czy rozpuszczalnos¢ zmienia sie wraz z temperaturg? — Tak,
rozpuszczalnos$é wiekszosci substancji statych moze zmieniaé sie wraz
z temperaturg; w wyzszych temperaturach wiekszos¢ ciat statych jest
lepiej rozpuszczalna.

Dlaczego podczas chtodzenia tworzg sie krysztaty KNO3? — Kiedy
rozpuscisz jak najwiecej KNO3 w wysokich temperaturach, jest on
zmuszany do krystalizacji, gdy ciecz sie ochfadza.

Whnioski: Im wyzsza temperatura, tym tatwiej rozpuszcza sie ciato
state. Podobnie im nizsza temperatura, tym trudniej jest rozpuscic¢
element staty.

157. Podsumowanie i
uwagi

Zastosowanie: W dziedzinie farmacji parametry rozpuszczalnosci sa
wykorzystywane gtdwnie do kierowania wyborem rozpuszczalnikéw
organicznych, do wykrywania potkrysztatéw i soli, do dostarczania lekéw
opartych na bazie lipidow w postaci dyspersji statych, nanoczasteczek lub
mikroczasteczek.

Poziom: szkoty ponadpodstawowe
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Reakcje chemiczne / czynniki wptywajgce na pH roztworu kwasu

Dtugos¢ filmu

4:49

Cele gtéwne

Zbadanie sity kwasu

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentu

158. Wstep

Opis: Celem tego eksperymentu jest okreslenie kwasowosci réznych
zwigzkéw i obserwowanie, jak zmienia sie wartos¢ pH, gdy zmienia sie
stezenie.

159. Temat gtéwny

Opis: Dlaczego niektdre substancje sg bardziej kwasne niz inne? Od czego
zalezy ta kwasowos¢? Zmierzone zostanie pH trzech zwigzkdéw, a wartos$¢ pH
jednego z nich zostanie zmieniona poprzez dodanie wody i tym samym
zmiane stezenia.

Czeéc 1

(0:40),

Eksperyment 1 (0:41)

Narzedzia i materiaty: HCl, CH;COOH, ocet, papierek wskaznikowy pH,
zlewki

Opis: Dodaj ocet do zlewki i za pomoca papierka wskaznikowego
zmierz pH, ktére ma warto$¢ 6. Dodaj kwas octowy do zlewki i zmierz
pH, ktére ma wartos¢ 2. Dodaj HCl do zlewki i zmierz pH, ktére ma
wartosé 1. Jak wida¢, HCl jest bardziej kwasny niz ocet i kwas octowy..

Nastepnie dodaj 20 ml wody, a potem kilka kropli HCI. Wartos¢ pH jest
podobna do wartosci kwasu octowego (2).

Zmiana stezenia HCl poprzez dodanie wody spowodowata
zmniejszenie jego kwasowosci.

Pytania: Czy stezenie roztworu zmienia jego kwasowos$é? — Tak,
catkowite stezenie jondw wodorowych jest odwrotnie proporcjonalne
do jego pH.

Whioski: Moc kwasu zalezy od stezenia jonéw wodorowych w
roztworze, a im wiecej obecnych jondw wodorowych, tym silniejszy
kwas. Mozesz zmieni¢ obecno$é¢ jondw wodorowych, zmieniajgc
stezenie roztworu i odpowiednio zmieniajgc jego kwasowosc.

160. Podsumowanie i
whioski

Zastosowanie: Chemia kwasdw/zasad jest szeroko rozpowszechniong
koncepcja naukowa stosowang w wielu dyscyplinach inzynierskich.
Inzynierowie wykorzystujg swojg wiedze na temat kwaséw i zasad do
projektowania kombinacji materiatdw niekorozyjnych, akumulatoréw
samochodowych, nawozéw chemicznych i technik konserwacji zywnosci.
Znajomos¢ tych informacji pomaga projektowad substancje niekorozyjne lub
modyfikowac te, juz istniejgce.

Poziom: szkoty ponadpodstawowe
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut) Chemia analityczna/Oznaczanie kwasowosci octu

Dtugos¢ filmu 6:07

Cele gtéwne Pokazanie, jak dziata miareczkowanie

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentu

161. Wstep Opis: To doswiadczenie ma na celu pokazanie miareczkowania
octu roztworem NaOH

162. Temat glowny | Opis: Jak zbada¢ kwasowos¢ substancji z mocng zasadg i
wskaznikiem, takim jak fenoloftaleina?

Czesc 1

(0:40), Narzedzia i materiaty: Ocet, NaOH, fenoloftaleina, pipety,
biurety

Eksperyment 1 Opis: Najpierw przygotuj 1 litr 0,001 Molowego roztworu
(0:43), NaOH i wlej roztwor do biurety.

Nastepnie wlej 10 ml octu do kolby miarowej 1 uzupetnij woda
do kreski.

Wez 20 ml roztworu octu, dodaj 3 krople fenoloftaleiny 1
miareczkuj NaOH.

Podczas miareczkowania NaOH — mieszaj

W roztworach kwasnych, takich jak ocet fenoloftaleina jest
bezbarwna natomiast ciemnorézowa w  roztworach
zasadowych, takich jak NaOH. Tak wigc gdy roztwor zaczyna
zmienia¢ kolor na rézowy, jest to punkt rownowaznikowy
miareczkowania i nalezy zaprzesta¢c dodawania NaOH do
roztworu.

Zaobserwuj, ile ml NaOH zuzyto do osiagnigcia punktu
rownowaznikowego.

Pytania: Co stanie si¢ z roztworem, jesli dodamy wigcej
NaOH? — Roztwor zmieni kolor na catkowicie ciemnor6zowy,
co wskazuje, ze roztwor jest zasadowy.

Co dzieje si¢ podczas reakcji NaOH + ocet? — Ocet przekazuje
proton jonowi wodorotlenkowemu i dziata jak kwas. Jon
wodorotlenkowy przyjmuje proton i dziata jak zasada.

Whioski: Fenoloftaleina jest wskaznikiem, ktory zaczyna
zmienia¢ kolor na r6zowy w obecnosci zasady. [lo$¢ uzytego
NaOH wskazuje na kwasowos¢ probki.

163. Podsumowanie | Zastosowanie: Miareczkowanie to analityczna metoda okreslania

| wnioski stezenia nieznanej substancji w probce. Jest to forma iloSciowej
analizy chemiczneji jest stosowana w réznych gateziach przemystu,
w tym w przemysle spozywczym, mleczarskim oraz do badania
wody.

Poziom: szkoty ponadpodstawowe
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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Chemia analityczna/Oznaczanie doktadnego stezenia HCI

Dtugosé filmu

3:12

Cele gtéwne

Pokazanie jak dziata proces miareczkowanie

Cele szczegétowe

Struktura i opis eksperymentu

164. Wstep

Opis: Celem tego eksperymentu jest zrozumienie procesu miareczkowania

165. Temat gtéwny

Opis: Na czym polega proces miareczkowania?

Czes$c 1

(0:40),

Eksperyment 1 (0:42)

Materialy i narzedzia: HCI, NaOH, fenoloftaleina, pipety, biurety

Opis: Do zlewki nalezy wla¢ 10 mL 0,1 M roztworu HCl i dopetni¢ woda
do objetosci 50 mL. Nastepnie nalezy dodac kilka kropli fenoloftaleiny.
Miareczkowac¢ znormalizowanym roztworem NaOH w celu okredlenia
doktadnego stezenia HCI.

Roztwér zacznie zmieniac kolor na rézowy, gdy pH osiggnie wartos¢ 7,
co wskazuje, ze zasada zobojetnita kwas.

Pytania: W ktérym momencie proces miareczkowania doprowadzit do
zobojetnienia kwasu? — Gdy roztwér zmienit kolor na rézowy.

Whnioski: Miareczkowanie to technika, w ktérej roztwdr o znanym
stezeniu jest uzywany do okreslenia stezenia nieznanego roztworu.

166. Podsumowanie i
uwagi

Zastosowanie: Przetwdrstwo spozywcze, produkcja chemiczna i
farmaceutyczna to trzy branze w sektorze wytwdrczym, ktére w duzym
stopniu wykorzystujg metody miareczkowania. Sg one wykorzystywane w
kilku waznych obszarach, w tym w badaniach i rozwoju produktéw, kontroli
jakosci i produkcji na duzg skale.

Poziom: szkoty ponadpodstawowe
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