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90 minut sala lekcyjna

(2 godziny lekcyjne)

NIEZBEDNE MATERIALY

e arkusz ¢wiczeniowy (dla kazdego
ucznia) — zatgcznik 1

arkusz do wycinania (dla kazdej
grupy) — zatacznik 2

karta pomiaru (dla kazdej grupy) —
zatacznik 3

zdjecia przedmiotow
stanowigcych inspiracje odkry¢ —
zatacznik 4

o

2 wkrety do drewna (o srednicy
3 mm i dtugosci 15 mm)

o plastikowa nakretka do butelki
o kawatek plasteliny

o pistolet z klejem na gorgco

o nozyczki

o otowek

o kawatek nitki

o zestaw doswiadczalny dla kazdej

infografika przedstawiajgca grupy:
dorobek Newtona — zatgcznik 5 o cwierckole o promieniu
jabtko ok.75cm
e zestaw do budowy modelu dla o kolorowa kreda
kazdej grupy: o tasma miernicza
o arkusz tektury falistej (format o dynamometr
minimum A3) o dtugopis

¢ komputer lub tablet z dostepem
do Internetu

o 5 drewnianych patykow
do szasztykow
o 2 gumki recepturki

Przygotowanie zajecé

Podczas zaje¢ bedziecie korzysta¢ z komputera lub tabletu z dostepem
do Internetu. Uczniowie bedg pracowac z arkuszami ¢wiczeniowymi (zatgcznik 1).

Do przeprowadzenia ¢wiczenia Zaczeto sie od jabtka wykorzystasz zdjecia
przedmiotow stanowigcych inspiracje odkry¢ (zatgcznik 4), jabtko i infografike
przedstawiajgcg dorobek Newtona (zatgcznik 5).

Aby przeprowadzi¢ ¢wiczenie Robimy model armaty, bedzie Ci potrzebny ze-
staw do budowy modelu oraz arkusz do wycinania (zatgcznik 2) dla kazdej grupy.

W ¢wiczeniu Strzaty z armaty uczniowie w grupach przeprowadzg doswiad-
czenie oparte na eksperymencie myslowym Newtona przy uzyciu wykonanego
przez siebie modelu armaty i zestawu doswiadczalnego. Wyniki doswiadczenia
zanotujg na kartach pomiaru (zatgcznik 3).
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Zaczeto sie od jabtka

Pokaz uczniom zdjecia z zatgcznika 4. Zapytaj, czy potrafig powiedziec, co taczy
przedstawione na nich obiekty. Wyjasnij, ze te zwyczajne przedmioty uzywane
i spotykane na co dzierh doprowadzity do odkry¢ lub wynalazkow naukowych.
Dzieki kapieli w wannie Archimedes sformutowat prawo wyporu. Obserwacja
koscielnego zyrandola naprowadzita Galileusza na wtasciwosci ruchu waha-
dtowego. Rzepy wczepione w ogon psa zainspirowaty George'a de Mestrala
do stworzenia zapiecia w formie rzepu, ktore do dzis jest powszechnie uzywane,
takze w przestrzeni kosmicznej. Pokaz uczniom jabtko. Powiedz: Rownie przypad-
kowe zdarzenie zaowocowato odkryciem zaleznosci fundamentalnej dla catego
wszechswiata — prawa powszechnego cigzenia, czyli grawitacji. Wszystko zaczeto
sie od jabtka. Czy ktos wie, kto dokonat tego odkrycia i w jakich okolicznosciach?

Jesli uczniowie nie potrafig odpowiedziec¢ na pytanie, mogg poszukac informacji
w Internecie. Nastepnie niech przyjrza sie infografice przedstawiajgcej dorobek
Newtona (zatgcznik 5). Przeanalizujcie jg wspdlnie.

Wskazowka

Wydrukuj wszystkie strony infografiki (o ile to mozliwe na kolorowej
drukarce). Potoz obok siebie karty 1i 2, a pod nimi odpowiednio
karty 3 i 4. Na wizerunku jabtka na karcie 1 potoz prawdziwy owoc.
W ten sposob stworzysz mape mysli.

Niech uczniowie samodzielnie opowiedzg o tym, co wyczytali z infografiki.
Uzupetniaj ich wypowiedz w razie potrzeby. Mozesz tez podpowiedzie¢ im,
w jaki sposdb zaczac opowiesc.

Przyktadowy poczatek:

Ktoregos dnia na ziemie spadto jabtko. Jabtonka, z ktorej sie urwato, rosta

w Woolsthorpe, na terenie rodzinnego gospodarstwa Isaaca Newtona. Mtody
Isaac wtasnie siedziat w ogrodzie. Widzgc spadajgce jabtko, doszedt do wnio-
sku, ze skoro jabtka zawsze spadajg z drzewa na ziemie, musi istniec sita, ktora
Jje do ziemi przycigga. W ten sposob zaczety sie jego badania nad grawitacjg,
ktore kontynuowat, pracujgc na uniwersytecie w Cambridge.

Jako podsumowanie mozesz zaprezentowac uczniom film o dokonaniach
Newtona, korzystajgc z linku zamieszczonego na koncu scenariusza. Rozdaj
uczniom arkusze ¢wiczeniowe (zatgcznik 1) i popros, by wykonali zadanie 1.
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Porozmawiaj z uczniami na temat ich wyboroéw i tego, czym sie kierowali. Wyjasnij,
ze wszystkie dokonania Newtona sg bardzo wazne dla dzisiejszej nauki, ale na tych
zajeciach zajmiecie sie przede wszystkim opisanym przez badacza doswiad-
czeniem z armatg. Chociaz Newton nigdy go nie przeprowadzit (byt to jedynie
eksperyment myslowy), koncepcja ta pokazata, jak bardzo uczony wyprzedzat
SWojg epoke.

Ciekawostka

Newton postrzegat siebie jako spadkobierce Galileusza. Kontynuowat
wiele zapoczgtkowanych przez niego badan i korzystat z opisanych
przez niego zaleznosci, dotyczacych np. ruchu ciat niebieskich, spadku
swobodnego, trajektorii lotu pociskéw. Podobnie jak Galileusz byt
zwolennikiem naukowego badania rzeczywistosci: pomiaru i obserwacji.
Uwazat, ze nauka moze badac tylko zjawiska, a nie orzekac o ich
przyczynach. Jego zdaniem badanie naukowe polegato na szukaniu
zwigzkow pomiedzy zjawiskami, czyli praw.

Popros uczniow, by wykonali zadanie 2 z arkusza ¢wiczeniowego — przeczytali
tekst i odpowiedzieli na pytania. Omowecie odpowiedzi uczniow.

Robimy model armaty

Zapowiedz uczniom, ze zaraz sprobujg przeprowadzi¢ doswiadczenie opisane
przez Newtona i przekonac sie, czy kula wystrzelona z armaty rzeczywiscie
zachowa sie tak, jak przewidywat uczony. Poniewaz nie majg do dyspozycji
prawdziwego dziata, zrobig sobie jego model.

Podziel klase na piecioosobowe grupy, rozdaj kazdej grupie materiaty do budowy
modelu oraz arkusze do wycinania (zatagcznik 2). Popros, by postepowali wedtug
instrukcji zamieszczonej w zadaniu 3 arkusza ¢wiczeniowego. Pomagaj uczniom
w razie potrzeby. Dopilnuj, by montowali elementy we wtasciwej kolejnosci oraz
naktadali duzg ilos¢ kleju, gdyz klej wzmocni konstrukcje armaty.

strona 5
ISAAC NEWTON NA TROPIE PREDKOSCI ORBITALNEJ | Ludzie, ktoérzy zrewolucjonizowali nauke

e



OO
O

Strzaty z armaty

Przygotujcie sale do doswiadczenia. Ustawcie w jednym koncu sali tyle tawek,
ile jest grup, a reszte tawek przestawcie pod sciany, tak by caty srodek sali byt
wolny. Rozdaj grupom krede (kazdemu zespotowi w innym kolorze, najlepiej
takim, by wyraznie odznaczat sie na podtodze), ¢wierckola, tasmy miernicze
oraz karty pomiaru.

Wskazowka

Dopasuj promien ¢wierckola do wysokosci tawki. Mozesz je wycigc

z tekturowego kwadratu o boku rownym wysokosci tawki (ok. 75 cm).
Tektura powinna byc¢ na tyle sztywna, zeby utrzymata sie w pozycji
pionowej, oparta o stot.

Niech grupy ustawig swoje armaty na krawedzi tawek, ¢wierckola oprg o noge
stotu i przeprowadzg pomiar wedtug instrukcji opisanej w zadaniu 4 arkusza
¢wiczeniowego. Pokaz uczniom, w jaki sposob nalezy mierzy¢ site naciggu
dynamometrem.

Wskazéwka
Jezeli dysponujesz tylko jednym dynamometrem, niech grupy uzywaja
go na zmiane. Jesli nie masz tego urzgdzenia, pomin te czes¢ pomiaru.

Dopilnuj, by grupy zanotowaty wyniki na kartach pomiaru oraz obliczyty srednig
odlegtosci w przypadku kazdego z trzech naciggow. Nastepnie na tej podstawie
niech uczniowie uzupetnia pozostate punkty zadania 4. Porownajcie wyniki grup
i omowcie przebieg pomiaru.

Wyjasnij uczniom, ze przeprowadzony przez nich pomiar nie jest oczywiscie ani
badaniem naukowym, ani nie odwzorowuje idealnie zatozeh Newtona (zeby tak
byto, nalezatoby uzywac prawdziwego dziata i strzela¢ z gory wystajgcej ponad
granice atmosfery ziemskiej), ale wystarczy, aby zilustrowac¢ rozumowanie, jakim
kierowat sie Newton. Zapytaj uczniow, czy ich zdaniem jest to pomiar doktadny
i dlaczego. Porozmawiaj z nimi o czynnikach powodujgcych btedy pomiarowe
(zawodnos¢ oka, niedoktadnos¢ narzedzi pomiarowych). Przypomnij, ze w ana-
lizie wynikow pomiarow nalezy bra¢ pod uwage tego typu btedy.
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Wskazéwka

Ten pomiar moze postuzyc¢ takze do wyjasnienia zjawiska rzutu poziomego,
w ktorym predkosc¢ poczgtkowa jest skierowana rownolegle do kierunku
rzutu, a tor stanowi parabola z wierzchotkiem w punkcie rzutu. Rzut ten
mozna przedstawi¢ uczniom jako ztozenie dwoch znanych im ruchow:
ruchu jednostajnego w kierunku poziomym (ruch kuli) i ruchu jednostajnie
przyspieszonego w kierunku pionowym (swobodnego spadku).

@ @ Czy Newton miat racje?

’

ey

Zapytaj uczniow: Czy w swoich rozwazaniach na temat armaty Newton miat ra-
cje? Catkowicie czy tylko czesciowo? W czym ewentualnie sie mylit? Czy z takg
wiedzg, jakg nauka dysponowata na przetomie XVII/XVIIl w., mogt miec stusznosc?

Zaprezentuj uczniom film z symulacjg doswiadczenia opisanego przez Newtona,
korzystajac z linku zamieszczonego na koncu scenariusza.

Wyttumacz, ze same zatozenia Newtona byty stuszne — ciato wystrzelone z Ziemi
moze osiggngc¢ orbite ziemsky, mylit sie natomiast w przypuszczeniu, ze kula
armatnia mogtaby uzyskac predkosc wystarczajgcg do osiggniecia tej orbity. Byto
to jednak zrozumiate: Newton uwzglednit w swoim opisie przyktad najwiekszej
znanej sobie predkosci, gdyz predkosc wystrzatu z broni byta jedng z najwiekszych,
jakie dato sie uzyskac w tamtych czasach. Nie znat tez doktadnie wartosci przycig-
gania ziemskiego. Gdyby mogt przeprowadzic takie doswiadczenie na mniejszym
ciele niebieskim, np. planetoidzie, ktora przyciggataby kule z mniejszg sitg, jego
proba miataby szanse powodzenia.

Dzi$ wiemy, ze predkosc¢ orbitalna dla niskiej orbity Ziemi wynosi ok. 8000 m/s,
a do jej uzyskania potrzebna jest jeszcze wieksza predkos¢ (ok. 10 000 m/s), ktorg
moze zapewnic jedynie naped rakietowy. Takg predkosc osiggajg dzis sztuczne
satelity oraz promy kosmiczne wynoszone na orbite przez rakiety kosmiczne.

Newtona mozna wiec uznac za prekursora idei lotow orbitalnych.

Ciekawostka

Opis Newtonowskiej koncepcji strzatu z armaty trafit na ptyty Voyager
Golden Records wystane w kosmos na poktadzie sond Voyager

i zawierajgce opis ludzkiej cywilizacji i jej najdonioslejszych dokonan.
Juz sam ten fakt swiadczy o tym, jak wysoko wspotczesni naukowcy
cenig mysl Newtona.
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@ Podsumowanie

Zapytaj uczniow: Jaki wedtug was byt Newton? Jakie musiat miec cechy cha-
rakteru, zeby przez tyle lat prowadzic takie trudne, wymagajgce i czasochtonne
badania naukowe? | zeby gtosic teorie podwazajgce dotychczasowe przekonania?
Uczniowie przypuszczalnie wymienig cierpliwos¢, doktadnosc, pasje, odwage,
poswiecenie itp. Podkresl, ze zastugi Newtona dla nauki wynikaty nie tylko ze
sformutowanych przez niego praw, ale takze z odwaznego wyrazania swoich
opinii oraz bronienia przekonan, ktére uwazat za stuszne. W tym znaczeniu
byt rewolucjonista: przeciwstawiat sie panujagcym poglagdom, a jego postawa
w koncu doprowadzita do rewolucji naukowej. To wtasnie jemu zawdzieczamy
powszechne przyjecie przez nauke teorii heliocentrycznej.

Wykaz przydatnych linkéw:

o film przyblizajacy osiggniecia Galileusza, Newtona i Edisona (w jezyku
angielskim); fragment dotyczgcy Newtona 1:35-3:24:
https://www.youtube.com/watch?v=s_YidTB6Beg

» symulacja opisanego przez Newtona doswiadczenia z armatg oparta
na jego wtasnym rysunku:
http://galilecandeinstein.phys.virginia.edu/more_stuff/Applets/NewtMtn/
home.html

» film przedstawiajacy Newtonowskg koncepcje prawa powszechnego
cigzenia (w jezyku angielskim):
https://youtu.be/kxkFaBG6a-A

Odniesienie do podstawy programowej
FIZYKA
Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne

[ll. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doswiadczen oraz wnioskowanie

na podstawie ich wynikow.
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Tres$ci nauczania — wymagania szczegoétowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
3) rozrdznia pojecia: obserwacja, pomiar, doswiadczenie; przeprowadza
wybrane obserwacje, pomiary i doswiadczenia korzystajgc z ich opisow;
4) opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; wyrdznia kluczowe kroki
i sSposob postepowania oraz wskazuje role uzytych przyrzadow;
5) postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowej; zapisuje wynik
pomiaru wraz z jego jednostkag oraz z uwzglednieniem informacji
O niepewnosci.
[I. Ruch i sity. Uczen:
10) stosuje pojecie sity jako dziatania skierowanego (wektor); wskazuje
wartosc, kierunek i zwrot wektora sity; postuguje sie jednostkg sity;
11) rozpoznaje i nazywa sity, podaje ich przyktady w réznych sytuacjach
praktycznych (sity: ciezkosci, nacisku, sprezystosci, oporow ruchu);
16) opisuje spadek swobodny jako przyktad ruchu jednostajnie
przyspieszonego;
17) postuguje sie pojeciem sity ciezkosci; stosuje do obliczen zwigzek
miedzy sitg, masg i przyspieszeniem grawitacyjnym;
18) doswiadczalnie:
a) ilustruje: | zasade dynamiki, Il zasade dynamiki, Il zasade dynamiki,
c) wyznacza wartosc¢ sity za pomocg sitomierza albo wagi analogowej
lub cyfrowej.

Zrodto: Rozporzgdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogélnego
dla szkoty podstawowej, w tym dla ucznidow z niepetnosprawnoscia intelektualng w stopniu
umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia ogolnego dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia
0golnego dla szkoty specjalnej przysposabiajgcej do pracy oraz ksztatcenia ogdlnego dla szkoty
policealnej (Dz. U. z 2017 r., poz. 356).
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Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

€ Zaczeto sie od jabtka

Isaac Newton jest uznawany za jednego z najwybitniejszych uczonych
wszech czasow. Opisat naukowo wiele zjawisk, ktore wczesniej
obserwowano, ale nie znano rzgdzgcych nimi praw. Sformutowat tez
wiele teorii, ktore znacznie wyprzedzaty jego czasy i rewolucjonizowaty
owczesne myslenie o Swiecie. Ktorg z jego koncepcji uwazasz

za najbardziej interesujaca i dlaczego? - TUTAJ wpisz swojq
; odpowiedz i jg uzasadnij

© Armata Newtona

A. Przeczytaj tekst.

Jednym z gtownym zainteresowan Newtona byta sita grawitacji. Badajgc jej
dziatanie | wystepowanie, sformutowat opisujgce jg prawo powszechnego
cigzenia, ktore mowi: ,Miedzy dowolng parg ciat posiadajgcych masy pojawia
sie sita przyciggajgca, ktora dziata na linii tgczgcej ich srodki, a jej wartosc
rosnie z iloczynem ich mas i maleje z kwadratem odlegtosci”.

Uwazat zatem, ze sita ta jest tym wieksza, im wieksza jest masa ciat i im
mnigjsza odlegtosc miedzy nimi. Byt przekonany, ze sita ta dziata w catym
wszechswiecie | ze moze to ttumaczyc, dlaczego Ksiezyc krgzy po orbicie
wokot Ziemi. Twierdzit, ze gdybysmy staneli na bardzo wysokiej gorze

i wystrzelili z armaty kule w kierunku poziomym z okreslong sitg, przy
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Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

braku grawitacji kula opuscitaby Ziemie i wyleciata w kosmos, utrzymujgc
ten kierunek. Poniewaz jednak istnieje sita grawitacji, kula upadnie

na powierzchnie naszej planety, zakreslajgc tuk (parabole). Gdybysmy
zwiekszali site wystrzatu, tuk stawatby sie coraz nizszy i bardziej wydtuzony,
a kula leciataby coraz szybciej. Przy odpowiednio duzej sile wyleciataby poza
krzywizne Ziemi i zaczeta jg okrgzac po orbicie.

Na podstawie: http://galileoandeinstein.physics.virginia.edu/lectures/newton.html
B. Odpowiedz na pytania.

Czy Newton miat racje, uwazajac, ze prawo cigzenia dotyczy wszystkich ciat
niebieskich?

Czy ciato wystrzelone z Ziemi moze sie znalez¢ na jej orbicie?

Jak sgdzisz, jak duza musi byc¢ predkosc ciata (w m/s), by mogto sie znalez¢
na orbicie Ziemi?

Czy kula armatnia moze osiggnac takg predkosc?
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Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

© Robimy model armaty

Materiaty i narzedzia

» arkusz do wycinania (zatgcznik 2)
 arkusz tektury falistej (format minimum A3)
e 5 drewnianych patykow do szasztykow

» 2 wkrety do drewna (o srednicy 3 mm i dtugosci 15 mm)
e 2 gumki recepturki

» plastikowa nakretka do butelki

e kawatek plasteliny

» pistolet z klejem na gorgco

e nozyczki

o otowek

o kawatek nitki

Wykonanie
1. Wytnijcie wszystkie szablony (A—F) z arkusza do wycinania i odrysujcie je

otowkiem na tekturze (element B trzeba odrysowac dwa razy). Nastepnie
wytnijcie tekturowe elementy.
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Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

10.

11.

12.

. Sklejcie ze sobg klejem na gorgco cztery patyczki do szasztykow (dwa

na gorze i dwa na dole), umieszczajac klej tylko posrodku ich dtugosci.
Pozostawcie miedzy gorng i dolng czescig odstep na szerokosc¢ patyczka.
To bedzie trzon popychacza.

. Odetnijcie z pigtego patyczka dwa kawatki: o dtugosci 50 mm i 80 mm.

To bedg wzmocnienia koncoéwek popychacza.

. Wsuncie krotszy patyczek poprzecznie pomiedzy gorng i dolng czesc

trzonu popychacza, tak zeby konce patyczka z obu stron trzonu byty
rowne. Przyklejcie patyczek w odlegtosci 20 mm od konca trzonu.
Dla utatwienia wczesniej owincie ztgczenie trzonu popychacza

I patyczka nitka.

. Natozcie na ten koniec trzonu przednig koncowke popychacza (A)

I doklejcie jg do trzonu oraz poprzecznego patyczka.

. Przyklejcie do wzmocnienia podstawy (F) czesc stanowigcg podstawe (E) —

oba elementy powinny by¢ wyréwnane od strony krotszej krawedzi (X),
a element mniejszy (E) nalezy usytuowac mniej wiecej na srodku niej.

. Przyklejcie do podstawy wzdtuz linii przerywanych zaznaczonych

na szablonie obie scianki boczne prowadnicy (B).

. Wsuncie w szczeliny scianek do samego konca przednig koncowke

popychacza. Wzmacniajacy jg patyczek powinien oprzec sie z obu stron
na przedniej czesci otworow w sciankach prowadnicy.

. Od drugiego konca popychacza natdzcie na trzon tylng scianke

prowadnicy (C). Przyklejcie jg do obu $cianek bocznych prowadnicy

I podstawy.

Od tego samego konca natdzcie tylng koncowke popychacza (D).
Docisnijcie jg do tylnej Scianki prowadnicy, natdzcie za nig dtuzszy
patyczek, wsuwajgc go miedzy dwa gorne i dwa dolne patyki trzonu
w taki sam sposob jak patyczek krotszy w punkcie 4. Przyklejcie patyczek
do tylnej koncowki popychacza i trzonu. Wypetnijcie klejem puste
miejsca miedzy gorng i dolng czescig trzonu, aby wszystkie patyki byty
ze sobg mocno sklejone.

W miejsca zaznaczone na szablonie podstawy (E) krzyzykami wkreccie
oba wkrety. Gtowki wkretow powinny wystawac na ok. 8 mm.
Zamocujcie wkrety w podstawie, oblewajac je klejem na gorgco.

Na wkrety i koncowki dtuzszego patyczka doklejonego do tylnej
koncowki popychacza naciggnijcie gumki recepturki. Sprawdzcie,

Czy nacigg dziata wtasciwie, wysuwajgc maksymalnie popychacz.
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Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

[

13. Wypetnijcie plastikowg nakretke plasteling. To bedzie wasza kula armatnia.
Potdzcie jg na wystajgcej z przodu koncoéwece trzonu popychacza.
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Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

O Strzaty z armaty

A. Przeprowadzcie w grupach doswiadczenie z armatg, ktore opisat Newton.

Materiaty i narzedzia

 karta pomiaru (zatgcznik 3)

e model armaty

e Cwierckole o promieniu ok. 75 cm
e kolorowa kreda

e tasma miernicza

e dynamometr

» dtugopis

Wykonanie

1. Ustawcie armate na tawce — koniec popychacza z kulg powinien dotykac
krawedzi tawki. Upewnijcie sie, ze przed tawkg i obok niej nie stojg zadne
sprzety.

2. Ustawcie ¢wierckole przed tawkg tukiem do przodu, opierajgc pionowy
bok o noge stotu. Mozecie podeprzec je z drugiej strony krzestem.
tuk bedzie umownie wyznaczac obrys Ziemi.

3. Podzielcie sie zadaniami: jedna osoba niech trzyma podstawe armaty,
druga nacigga popychacz i mierzy site naciggu, trzecia zaznacza kreda
miejsce, w ktorym kula za kazdym razem dotkneta podtogi, czwarta
mierzy odlegtosc od krawedzi tawki do zaznaczonego miejsca, a piagta
notuje wyniki na karcie pomiaru.

4. Wykonajcie dziewiec strzatow: trzy przy stabym, trzy przy srednim
I trzy przy mocnym naciggu.

5. Obliczcie srednig uzyskanych odlegtosci przy kazdym naciggu.

B. Przedstaw przebieg doswiadczenia przeprowadzonego przez twojg
grupe. Zaznacz na rysunku miejsce, w ktérym wylgdowata kula, wpisz
odlegtosc tego miejsca od krawedzi stotu i narysuj tor lotu kuli.
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Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

Pomiar 1

(—' TUTAJ narysuj tor lotu kuli

I
1
/

/

/

/
/
7
e
7
7
-
_ -

srednia odlegtos¢ ______cm |\ . TUTAJ zaznacz miejsce,
w ktorym kula dotkneta podtogi

Pomiar 2

(—' TUTAJ narysuj tor lotu kuli

I
1
/

/

/

/
/
7
e
7
7
-
_ -

srednia odlegtos¢ __ cm L TUTAJ zaznacz miejsce,
w ktorym kula dotkneta podtogi

Pomiar 3

(—‘ TUTAJ narysuj tor lotu kuli

I
1
/

/

/

/
/
7
e
7
7
-
_ -

srednia odlegtos¢ ______cm l\ . TUTAJ zaznacz miejsce,
w ktorym kula dotkneta podtogi
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Zatacznik 1

Arkusz ¢wiczeniowy

C. Zaznacz wtasciwg odpowiedz.
Im wieksza byta sita wystrzatu, tym DALEJ / BLIZEJ upadta kula.

Im wieksza byta sita wystrzatu, tym predkosc kuli byta WIEKSZA / MNIEJSZA.
Predkosc¢ wystrzelenia kuli ZMIENIALA TOR / NIE ZMIENIALA TORU jej lotu.

Kula PRZEKROCZYtA OBRYS / NIE PRZEKROCZYtA OBRYSU Ziemi.
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Zatacznik 2

Arkusz do wycinania

A. Koncowka popychacza |:|

B. Scianka boczna prowadnicy

C. Tylna scianka prowadnicy

D. Tylna koncdéwka popychacza |:|

E. Podstawa
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Zatacznik 2

Arkusz do wycinania

F. Wzmocnienie podstawy
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Zatacznik 3

Karta pomiaru

Pomiar lotu kuli armatniej

Cztonkowie grupy: Data pomiaru:

Godzina pomiaru:

o

TUTAJ wpiszcie imiona
i nazwiska cztonkow grupy

Odlegtosc
przebyta
przez kule [cm]

Srednia Wartos¢ sity
odlegtosci [cm] naciggu [N]

Pomiar przy
stabym naciggu

Pomiar przy
srednim naciggu

Pomiar przy
mochym naciggu
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Zatacznik 4

Przedmioty stanowigce inspiracje odkryé

Wanna
Zrédto: https://pixabay.com/pl/illustrations/wanna-wann%C4%85-drena%C5%BC-prysznic-3937633/
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https://pixabay.com/pl/illustrations/wanna-wann%C4%85-drena%C5%BC-prysznic-3937633/

Zatacznik 4

Przedmioty stanowigce inspiracje odkryé

Zyrandol

Zrédto: https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Chandeliers?uselang=pl#/media/
File:Illustrated_catalogue_of_the_exceedingly_rare_and_valuable_art_treasures_and_antiquities_
formerly_contained_in_the_famous_Davanzati_Palace,_Florence,_lItaly_(1916)_(14780480972).jpg
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https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Chandeliers?uselang=pl#/media/File:Illustrated_catalogue

Zatacznik 4

Przedmioty stanowigce inspiracje odkryé

topian
Zrédto: https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Dried_Arctium_lappa#/media/File:20181122Arctium_lappa2.jpg
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Obserwujac spadajace z drzewa
jabtko, Newton uswiadomit sobie
istnienie grawitacji.

ISAAC NEWTON
(1643-1727)

W domu, gdy uniwersytet byt zamkniety

z powodu zarazy, zajmowat sie

m.in. matematyka, a zwtaszcza rachunkiem
rozniczkowym i catkowym.

LA R S eeeee]
Gabinet Newtona w Cambridge.
Tu kontynuowat badania nad grawitacja,
rachunkiem rozniczkowym i catkowym
oraz wyktadat optyke.
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OPTICKS:

OR, A
TREATISE 7
WHHFMV—O?m REFRACTIONS,|
INFLEXIONS and COLOURS

°
Two TREATISES

oF THE
(SPECIES and MAGNATUDE]|

Z
Curvilinear Figures. *

Teorie dotyczace zjawisk
optycznych opublikowat
w dziele Optyka.

2

Sformutowat teorie pochodzenia gwiazd.

Badat zatamanie swiatta
W pryzmacie.

Zaprojektowat i skonstruowat teleskop
zwierciadlany — wyposazony w zwierciadto
zamiast soczewki — ktory ograniczat
rozszczepianie i zatamywanie Swiatta.

Opisat zjawisko przyptywow i odptywow.
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Zatacznik 5

Infografika

Zrodta:

https://pixabay.com/pl/illustrations/wanna-wann%C4%85-drena’%sC5%BC-prysznic-3937633/
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Chandeliers?uselang=pl#/media/
File:lllustrated_catalogue_of_the_exceedingly_rare_and_valuable_art_treasures_and_
antiquities_formerly_contained_in_the_famous_Davanzati_Palace,_Florence,_ltaly_(1916)_
(14780480972).jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Dried_Arctium_lappa#/media/
File:20181122Arctium_lappaZ2.jpg

http://www.clker.com/clipart-reeed-apple.html
https://pixabay.com/pl/photos/apple-apple-tree-owoc%C3%B3w-ogrsC3%B3d-
p%C5%820t-3583951/
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Woolsthorpe_Manor#/media/
File:Illustrated_biography;_or,_Memoirs_of_the_great_and_the_good_of_all_nations_and_
all_times;_comprising_sketches_of_eminent_statesmen,_philosophers,_heroes,_artists, _
reformers,_philanthropists,_(14595566810).jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/lIsaac_Newton#/media/File:SS-newton.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:lsaac_Newton#/media/File:Newtons_room_
in_Cambridge.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/lsaac_Newton#/media/File:Opticks.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Castel_L%27Optique_des_couleurs_1740.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:lsaac_Newton#/media/File:Newton's_
reflecting_telescope.jpg

http://www.clker.com/clipart-11264.html
https://pixabay.com/pl/photos/sun-ustawienie-niebo-zach%C3%B3d-
s%C5%820%C5%84ca-3726030/
https://pixabay.com/pl/photos/fala-druzgoc%C4%85cy-piana-opryskiwania-2211925/
https://commons.wikimedia.org/wiki/lsaac_Newton#/media/File:Newton-Principia-
Mathematica_1-500x700.jpg

http://www.clker.com/clipart-bike-bicycle.html
https://pixabay.com/pl/photos/%C5%82y%C5%BCwiarka-figurowa-1%C3%B3d-
elegancki-266512/
https://pixabay.com/pl/photos/galaktyka-przestrze%C5%84-wszech%C5%9Bwiat-11098/
https://commons.wikimedia.org/wiki/Johannes_Kepler#/media/File:Johannes_Kepler.jpg
https://pl.wikipedia.org/wiki/Miko%C5%82aj_Kopernik#/media/Plik:Nicolaus_Copernicus._
Reproduction_of_line_engraving.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Galileo_Galilei#t/media/File:El_
mundo_f%C3%ADsico,_1882_%22Galileo%22._(4031761574).jpg
https://pixabay.com/pl/vectors/artyleria-bitwa-pod-bitwy-2026613/
https://commons.wikimedia.org/wiki/lsaac_Newton#/media/File:Newton-WilliamBlake jpg
http://www.clker.com/clipart-43166.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Historical_images_of_alambics?uselang=pl#/
media/File:Distillation_by_Retort.png
http://www.clker.com/clipart-yet-another-coffee-cup.html
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https://pixabay.com/pl/illustrations/wanna-wann%C4%85-drena%C5%BC-prysznic-3937633/
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Chandeliers?uselang=pl#/media/File:Illustrated_catalogue
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Chandeliers?uselang=pl#/media/File:Illustrated_catalogue
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Chandeliers?uselang=pl#/media/File:Illustrated_catalogue
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Chandeliers?uselang=pl#/media/File:Illustrated_catalogue
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Dried_Arctium_lappa#/media/File:20181122Arctium_lappa2.j
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Dried_Arctium_lappa#/media/File:20181122Arctium_lappa2.j
http://www.clker.com/clipart-reeed-apple.html 
https://pixabay.com/pl/photos/apple-apple-tree-owoc%C3%B3w-ogr%C3%B3d-p%C5%82ot-3583951/ 
https://pixabay.com/pl/photos/apple-apple-tree-owoc%C3%B3w-ogr%C3%B3d-p%C5%82ot-3583951/ 
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Woolsthorpe_Manor#/media/File:Illustrated_biography;_or,
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Woolsthorpe_Manor#/media/File:Illustrated_biography;_or,
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Woolsthorpe_Manor#/media/File:Illustrated_biography;_or,
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Woolsthorpe_Manor#/media/File:Illustrated_biography;_or,
https://commons.wikimedia.org/wiki/Isaac_Newton#/media/File:SS-newton.jpg 
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Isaac_Newton#/media/File:Newtons_room_in_Cambridge.jpg 
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Isaac_Newton#/media/File:Newtons_room_in_Cambridge.jpg 
https://commons.wikimedia.org/wiki/Isaac_Newton#/media/File:Opticks.jpg 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Castel_L%27Optique_des_couleurs_1740.jpg 
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Isaac_Newton#/media/File:Newton’s_reflecting_telescope.j
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Isaac_Newton#/media/File:Newton’s_reflecting_telescope.j
http://www.clker.com/clipart-11264.html 
https://pixabay.com/pl/photos/sun-ustawienie-niebo-zach%C3%B3d-s%C5%82o%C5%84ca-3726030/ 
https://pixabay.com/pl/photos/sun-ustawienie-niebo-zach%C3%B3d-s%C5%82o%C5%84ca-3726030/ 
https://pixabay.com/pl/photos/fala-druzgoc%C4%85cy-piana-opryskiwania-2211925/ 
https://commons.wikimedia.org/wiki/Isaac_Newton#/media/File:Newton-Principia-Mathematica_1-500x700.j
https://commons.wikimedia.org/wiki/Isaac_Newton#/media/File:Newton-Principia-Mathematica_1-500x700.j
http://www.clker.com/clipart-bike-bicycle.html 
https://pixabay.com/pl/photos/%C5%82y%C5%BCwiarka-figurowa-l%C3%B3d-elegancki-266512/ 
https://pixabay.com/pl/photos/%C5%82y%C5%BCwiarka-figurowa-l%C3%B3d-elegancki-266512/ 
https://pixabay.com/pl/photos/galaktyka-przestrze%C5%84-wszech%C5%9Bwiat-11098/ 
https://commons.wikimedia.org/wiki/Johannes_Kepler#/media/File:Johannes_Kepler.jpg 
https://pl.wikipedia.org/wiki/Miko%C5%82aj_Kopernik#/media/Plik:Nicolaus_Copernicus._Reproduction_of
https://pl.wikipedia.org/wiki/Miko%C5%82aj_Kopernik#/media/Plik:Nicolaus_Copernicus._Reproduction_of
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Galileo_Galilei#/media/File:El_mundo_f%C3%ADsico,_1882_%
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Galileo_Galilei#/media/File:El_mundo_f%C3%ADsico,_1882_%
https://pixabay.com/pl/vectors/artyleria-bitwa-pod-bitwy-2026613/ 
https://commons.wikimedia.org/wiki/Isaac_Newton#/media/File:Newton-WilliamBlake.jpg 
http://www.clker.com/clipart-43166.html 
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Historical_images_of_alambics?uselang=pl#/media/File:Dis
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Historical_images_of_alambics?uselang=pl#/media/File:Dis
http://www.clker.com/clipart-yet-another-coffee-cup.html

