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Rozprawki sa opracowanym przez ekspertow projektu Akademia uczniowska na-
rzgdziem edukacyjnym pozwalajacym nauczycielowi na zbadanie wiedzy i zwe-
ryfikowanie umiejetnosci uczniow. Ich konstrukcja kieruje ucznia przez kolejne
stadia rozumowania naukowego, doprowadzajac go do odpowiedzi na postawione
pytania badawcze.

Rozprawki zostaty stworzone z mysla o 111 etapie edukacyjnym. Realizujg cele
ksztalcenia: znajomos$¢ metodyki badan, poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie
informacji, rozumowanie i argumentacje.

Rozprawka sktada si¢ z 2 czgséci. Pierwsza zawiera tekst, druga — pytania testowe.
Na koncu publikacji znajduje si¢ klucz z odpowiedziami.

Tekst rozprawki skonstruowany jest tak, aby wzbudzat u uczniéw potrzebg zaspo-
kojenia ciekawos$ci poznawczej. Kluczowy problem rozprawki jest przedstawiony
W sposob atrakcyjny dla gimnazjalisty, a hipotezy, czyli pomysty jego rozwigza-
nia, sformutowane sg tak, aby uczen tatwo mogt si¢ z nimi utozsamic i skorzystac
ze swojego doswiadczenia oraz wiedzy wymaganej od niego w procesie naucza-
nia. Rozprawki majg interesujacg oprawe literacka oraz ilustracje, ale opisujg plan
badan tak czytelnie, by bez wysitku mozna go byto potraktowac jako precyzyjng
instrukcje dziatan i podstawe do rozwazenia zaprezentowanych zmiennych.

W czgsci testowej uczniowie odpowiadaja na kilka pytan jednokrotnego i wielo-
krotnego wyboru. Podstawowym ich zadaniem jest zidentyfikowanie wtasciwego
pytania badawczego, a nastepnie hipotezy. Ze wzgledu na zréznicowany poziom
uczniéw w rozprawkach ewaluacyjnych nie chodzi o samodzielne stawianie hipo-
tez, ale o rozpoznanie, ktore z przypuszczen odnosza si¢ bezposrednio do pytania
badawczego. Pojawiajg si¢ tez pytania o elementy planu badawczego, a takze
0 zmienne.

Uczen, korzystajac z narze¢dzia, jakim jest rozprawka, zaczyna uzywac jezyka
naukowego, interpretuje pojecia, jest zmotywowany do prowadzenia prostych
rozumowan i argumentowania.

Zache¢camy Panstwa do korzystania z rozprawek w celu urozmaicenia lekcji, po-
mocy w przyswojeniu zagadnien programowych, rozbudzenia zainteresowania
uczniow.

Zespot Akademii uczniowskiej
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Fizyka

Rozprawka 1. Akwedukty

Autorzy: dr Mirostaw Dolata, dr Marek Piotrowski

Bedac we wsi Stanczyki, odwiedzitem z uczniami stawne wiadukty kolejowe nad
doling rzeczki Bledzianki (zwanej czasami Romintg). Stojac na moscie, podziwia-
lismy piekny widok, a uczniowie zaczeli zadawac pytania: jakg most ma wysokos¢,
kto go zbudowat, jakg ma dlugos¢, ile wynosi odleglo$¢ migdzy przgstami?

Tomek zajrzat do notatek, z ktorymi nigdy si¢ nie rozstaje i powiedzial, ze to pewnie
Rzymianie ten most zbudowali, bo w przewodniku nazywano go ,,Akwedukty Pusz-

czy Rominckiej”, a akwedukty budowali Rzymianie. Kasia od razu zaplanowata
pomiar dtugosci mostu krokami.

— Jak most bedzie dtugi na 200 krokow, to ma okoto 140 m dlugosci — stwierdzita
— chyba, ze bede robi¢ bardzo duze kroki.

Malgosia z Przemkiem, jak zwykle, bawili si¢ swoimi zegarkami, ktore miaty funk-
cj¢ stopera.

Nagle ,,obudzit si¢” Przemek: — Szkoda, Ze nie mamy takiej dlugiej liny, mogliby-
$my spusci¢ ja na dot i zmierzy¢ wysoko$¢ mostu.

Na to odpowiedziala Matgosia: — Nie mamy, ale moze uda si¢ zmierzy¢ czas, w ja-
kim spada kamien.

Na to Tomek: — Rzucimy kamien i zmierzymy czas jego lotu na dot. Jesli lot bedzie
trwat 3 sekundy, to most ma wysokos¢ kilometra, a jak 6 sekund — to dwa kilometry.

— Nie ta strona notatek — zasmiala si¢ Malgosia. — Kamien to nie piorun. Most
ma wysoko$¢ okoto kilkunastu pigter. Sprawdzmy, czy tu mozna zastosowac inny
wzor. I po chwili znalazta ten wzor w notatniku Piotrka:

gdzie ,,g” to warto$¢ przyspieszenia ziemskiego, czyli 10, a ,,t” — czas spadania.
— Zmierzymy czas lotu ,,t” i zobaczymy — postanowita dziewczyna.

Sprawdzili, ze na dole nie ma nikogo i rzucali, po kolei, trzy r6zne kamienie: maty,
$redni i duzy. Sredni czas lot wynosit 2,7 s. Przemek wstawit go do wzoru i otrzy-
mat wysokos¢ h =36 m.




Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Jakie pytanie badawcze zwiqzane bylo 7 doswiadczeniem?
A. Kto zbudowatl most?

B. Czy mozna okresli¢ wysoko$¢ mostu za pomocg liny?

C. Czy mozna okre$li¢ wysokos$¢ mostu za pomocg stopera?
D. Czy mozna okresli¢ dtugo$¢ mostu, maszerujac po nim?
E. Ile wynosi odlegto$¢ miedzy przestami?
F. Jaka jest dlugo$¢ mostu?

2%, Jakie odpowiedzi na pytanie (hipotezy) zwiqzane byly 7 doswiadczeniem?
A. Jesli most bedzie dtugi na 200 krokéw, to ma 140 m dlugosci.
. Jesli kamien bedzie leciat 3 sekundy, to most ma dtugos¢ kilometra.
. Mozna zmierzy¢ wysoko$¢ mostu za pomoca liny.
. Mozna zmierzy¢ wysoko$¢ mostu za pomocg stopera.
Most ma dhugos¢ kilkunastu pigter.
»Z" to warto$¢ przyspieszenia ziemskiego, czyli 10.

Jakq wartos¢ zmienialismy podczas badan (zmienna niezalezna)?
. Czas lotu kamieni.
. Dhugo$¢ krokéw Matgosi.
. Wielko$¢ kamieni. 2

, . _&
. Wz6r — raz zastosowano formule z piorunem, a raz: # = ES

DOwp»» TmmOUOwm

4. Jakq wartos¢ mierzyliSmy (zmienna zalezna)?
A. Dhugos¢ liny.

B. Czas lotu kamieni.

C. Masg kamieni.

D. Liczbe krokow.

5. Po czym mozna poznad, Ze nasz pomiar byt dobry?

A. Malgosia nie robita duzych krokow.

B. 3 sekundy opdznienia to okoto kilo-
metr wysokosci.

C. Kamienie szybko spadaty.

D. Nie mozna zastosowa¢ wzoru na

pioruny.

36 m to okoto 12 picter.

Zastosowano zty wzor.

e
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Krystian przygotowywat si¢ wieczorem do klasowki z fizyki, ktora miata by¢
nastepnego dnia. [ nagle... zapanowata ciemno$¢. Na calym osiedlu zrobito si¢
ciemno.

— No pigknie — pomyslat Krystian — jak pech, to na catlego. W domu nie ma nawet
jednej swieczki. Krystian czekal jeszcze dwie godziny w nadziei na usunigcie
awarii, ale ta przediuzata sig.

— Trudno, dzi$ juz chyba nic z tego nie be¢dzie. Ide spaé. Juz si¢ niczego nie na-
uczg, ale przynajmniej si¢ wyspie.

Rano chtopiec pomaszerowal do szkoty niespokojny, ze nie zdazyt powtorzy¢
catego materiatu. Przed szkotg spotkat Kinge, kolezanke z klasy. Kinga mieszkata
na tym samym osiedlu, co Krystian i tez nie byta przygotowana do dzisiejszej
klasowki.

— Gdyby mozna byto samemu wyprodukowac¢ prad elektryczny, bylibySmy nie-
zalezni od awarii pradu na calym osiedlu — zasmiata si¢ Kinga — taki prad bez
baterii.

— Masz jaki$ pomyst? — zaciekawit si¢ Krystian.

— Moglibysmy np. mie¢ kolektory stoneczne albo wykorzysta¢ energi¢ wody,

wiatru czy akumulatora — wypalita Kinga.

— Jasne, tylko ze teraz jest jesien, wigc stonca jest malo, a dni sa pochmurne i krot-
kie, nie mieszkamy na otwartej przestrzeni, lecz w centrum miasta, wigc wiatraki
raczej odpadaja, a akumulatora ojciec za zadne skarby mi nie da, bo musi jezdzic¢
samochodem do pracy — Krystian sprowadzit Kinge na ziemicg.

— Qj, to nie mamy wyjscia i jestesmy skazani na trzymanie zapasu $wieczek
w szafce — powiedziata zrezygnowana Kinga, wyjmujac termos z herbata.

— Czekaj! Mam pomyst. Masz cytryne? — ozywit si¢ Krystian.

— Przy sobie? Nie — odpowiedziata Kinga — ale moze znajdziemy jg w kuchni
szkolnej?

Poszli do pani Bozenki, ktora spojrzata na mtodziez i usmiechneta sig, podajac
im dojrzaty owoc.



— Rozumiem, ze nauka wymaga poswiecen i jestescie bliscy przetomowego
odkrycia? — z uémiechem zapytata pani Bozenka.

— To si¢ okaze, ale mamy nadzieje, ze uda nam si¢ wytworzy¢ prad elektryczny
bez uzycia baterii — wypalil Krystian.

Po lekcjach zajrzeli do pracowni fizycznej i poprosili o mozliwos$¢ skorzystania
z zaplecza ze sprz¢tem do doswiadczen. Nauczycielka pokiwata glowa i powie-
dzial, Ze jesli si¢ zgodza, to chetnie poobserwuje ich zmagania z tym fascynuja-
cym zagadnieniem. Uczniowie wydobyli z zaplecza bardzo czuly amperomierz
i przewody elektryczne z krokodylkami. Znalezli tez spinacz biurowy, ktory
rozwingli, by stworzy¢ z niego jedna z elektrod oraz drucik miedziany, ktory
starannie oczyscili papierem $ciernym z ewentualnych zanieczyszczen. Posta-
nowili wykona¢ trzy proby, zmniejszajgc za kazdym razem odlegtos¢ miedzy
elektrodami wbitymi w przepotowiong cytryne¢. Kinga zapisata wyniki, jakie
odczytali na amperomierzu: 0,25 mA, 0,5 mA i 0,65 mA.

— Udato si¢! Prad ptynie! — cieszyt si¢ Krystian.

— Tak, ale zeby zaswieci¢ zarowke, musieliby$Smy uzy¢ co najmniej 800 cytryn.
Dos¢ droga ta energia by byta w otrzymaniu.

— Zglodniatam — powiedziata Kinga, wyciagajac z plecaka jablko.
— Czekaj, moze z jabtkiem si¢ uda — zareagowat szybko Krystian.

Kinga potozyta jabtko i uczniowie wykonali ponownie trzykrotng probe po-
miaru natezenia. Tym razem wyniki, jakie otrzymali to: 0,15 mA, 0,2 mA
10,27 mA.

— Nic z tego, cytryna jest lepszym elektrolitem — podsumowat Krystian.

Nauczycielka dyskretnie obserwowata odkrycia mtodych naukowcow. W koncu
odezwata sig:

— Kingo, czy moglaby$ mi poméc podla¢ kwiaty na oknach?

Kinga chetnie wzieta konewke z woda i zaczeta ostroznie podlewac kwiaty.
W pewnym momencie zastygla, a po chwili zwrocita si¢ do Krystiana:

— Nie mozemy skorzysta¢ z energii wody, bo nie mamy tu w poblizu zadnej
rzeki, ale przeciez woda jest elektrolitem. To oznacza, ze dobrze przewodzi
prad elektryczny. Tak?

— Przewodzi, a nie wytwarza — zwrdcil uwage kolega.



— Ale jakby sprobowac wlozy¢ elektrody do ziemi, ktora jest wilgotna? — zasta-
nawiala si¢ dalej Kinga.

— To pobrudzisz elektrody i nic Ci z tego nie wyjdzie — probowal sprzeciwic¢
sie Krystian.

— Ja jednak sprobuje — postanowita Kinga.

Wzieta z parapetu doniczke z kwiatkiem 1 wlozyta do ziemi dwie elektrody,
podiaczajac je do amperomierza. Na urzadzeniu pojawil si¢ wynik 0,3 mA.

— Podlej go — powiedziata Kinga do Krystiana.

Chlopiec nalat troch¢ wody do doniczki i odczytali wskazanie przyrzadu 0,6 mA.

— Ale numer. Moze kiedy$ wymys$le kwiatowg fabryke pradu — za§miat si¢
Krystian.

Pytania

Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Jakie pytanie badawcze zwigzane bylo 7 doswiadczeniem?
A. Jak potaczy¢ ze sobg elementy obwodu elektrycznego, by poptynat w nim prad
elektryczny?
B. Co jest potrzebne do zbudowania obwodu elektrycznego, by poptynal w nim
prad elektryczny?
. Ile cytryn potrzeba do zbudowania ogniwa elektrycznego?
. Jakie warunki muszg by¢ spetione, by w obwodzie poptynat prad elektryczny?

!

N

Z jakq odpowiedziq na pytanie badawcze (hipotezq) twiqzane jest doswiad-
czenie?

. Natezenie pradu elektrycznego nie zalezy od odlegtosci elektrod od siebie.

. Kazda substancja moze by¢ zrédtem pradu.

. By poptynat prad elektryczny, wystarczy elektrolit i blaszka miedziana.

. Prad elektryczny moze poptyna¢ w obwodzie, jesli zrodtem pradu jest elektro-
lit, w ktorym znajdujg si¢ elektrody.

Caowp

Jakq wartos¢ mierzyliSmy (zmienna zalezna)?
. Napiecie pradu elektrycznego w obwodzie.
. Natezenie pradu elektrycznego w obwodzie.
. Czas przeptywu pradu elektrycznego.
. Liczbe cytryn potrzebng do zbudowania ogniwa chemicznego.

Saowr®



4*. Jakq wartos¢ zmienialiSmy podczas badan (zmienna niezalezna)?
A. Rodzaje elektrod.

B. Odleglos¢ miedzy elektrodami.

C. Rodzaj elektrolitu uzytego do badania.

D. Dhugos¢ przewodow elektrycznych.

5% O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) przekonato
uczniow to, ze:

A. Amperomierz wskazat natezenie przeptywajacego pradu.

B. Cytryna jest elektrolitem.

C. Owoce nie mogg by¢ elektrolitami.

D. Wraz ze zmiang potozenia elektrod wzgledem siebie amperomierz wskazywat
inng warto$¢ natezenia.

E. Owoce sg zlymi elektrolitami.

F. Woda w doniczce moze zachowywac si¢ jak elektrolit.

6*. Z ktorymi hipotezami zwiqzane jest doswiadczenie?

A. Nauka wymaga poswiecen.

B. Odleglosci migdzy elektrodami maja wptyw na odczyt na amperomierzu.
C. Nie mozna wytworzy¢ pradu elektrycznego bez uzycia baterii.

D. Mozna wytworzy¢ prad elektryczny bez uzycia baterii.

E. Elektrolit moze by¢ zrodlem pradu elektrycznego.
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Ania 1 Wojtek wygrzewali si¢ w promieniach stonca na wzgorzu niedaleko osrod-
ka wypoczynkowego. Korzystali z czasu wolnego tydzien temu rozpoczgtych
wakacji. Obok nich pasto si¢ stado owiec i co chwilg stycha¢ byto dzwoneczki
zawieszone na ich szyjach. W powietrzu lataly leniwie owady, a z pobliskiego lasu
dochodzit do ich uszu §wiergot ptakow. W pewnym momencie ich uwagg zwrocit
woz zaprzegniety w konia, ktorym jechat gospodarz, wiozac banki z mlekiem.
Jedna z baniek zaczgta si¢ niebezpiecznie przechylac i... spadia na droge. Mleko
si¢ wylato. Woznica zatrzymat konia i obrocit si¢. Dopiero w tym momencie Ania
i Wojtek ustyszeli dzwiek spadajacej banki.

— Ale numer, widziata$ to? — ozywit si¢ Wojtek.

— Tak, czuje sie¢, jakbysSmy byli w innej rzeczywistosci — potwierdzita Ania —
najpierw widziatam upadajaca banke, a dopiero potem ustyszatam, jak upadata.
O rany, jakie to surrealistyczne.

— Myslisz, ze to normalne? — zapytat z zaciekawieniem Wojtek.

— Bo ja wiem. Nigdy si¢ nad tym nie zastanawiatam. Wiem, ze §wiatlo rozchodzi
sie z predkoscig 300 000 km/s, ale z jaka predkoscia rozchodzi si¢ dzwiek? — za-
myslita si¢ Ania.

— Moze o potowe wolniej, w koncu ustyszeliSmy dzwigk spadajacej banki duzo
po6zniej, niz to si¢ wydarzylo? — zastanawial si¢ Wojtek.

— A moze z takg predkoscia jak lecacy samolot. Styszatam Ze np. boeing lata ze
srednig predkoscia 780 km/h, a nawet 820 km/h — powiedziata Ania.

— Mam pomyst! — krzyknat Wojtek. — Masz jeszcze worek po kanapkach z dru-
giego $niadania?

— Mam, a co chcesz zrobi¢? — spytata zaciekawiona Ania.

— Sprawdzimy, z jaka predkoscia rozchodzi si¢ dzwick w powietrzu. Moj but
ma dlugo$¢ 25 cm. Odmierzymy nim odlegtos¢ 300 m. Na jednej linii stang ja,
a na drugiej Ty. Napompujesz torebke powietrzem i na moj znak przebijesz ja. Ja
W tym czasie zmierze czas, po ktorym ustysze huk przebitej torebki. Nasze pomia-
ry wykonamy 10 razy, zeby wynik byt jak najdoktadniejszy — zapalit si¢ Wojtek.



— No tak, ale nie mamy az 10 torebek $niadaniowych — przytomnie zauwazyta
Ania.

— Faktycznie, to moze begdziesz uderza¢ patykiem o patyk — zaproponowat Wojtek.

— Tego raczej nie uslyszysz — odpowiedziata Ania — zejdzmy do osrodka. Popro-
simy rodzicdw, zeby nam kupili 10 balonéw, a od gospodarza pozyczymy tasme
miernicza, widziatam takg w garazu. Pozwoli nam to na doktadniejszy pomiar niz
twoim butem — Ania puscita oko do Wojtka.

— Masz racj¢ — przyznal Wojtek i zeszli na dot do osrodka.

Po zgromadzeniu odpowiednich rzeczy Ania z Wojtkiem wroécili na polang i roz-
poczeli pomiary. Nadmuchali balony i utozyli w jednym miejscu. Ta§mag mier-
niczg odmierzyli odlegto$¢ 300 m. Zaznaczyli punkty patykami i zajeli swoje
pozycje. Umoéwili si¢, ze Ania bedzie sygnalizowata moment przektucia balonu
poprzez odliczanie na palcach do trzech i w tym momencie Wojtek bedzie wiaczat
stoper. Po ustyszeniu dzwieku przebijanego balona stoper begdzie zatrzymywat
1 zapisywat wynik. Po 10 prébach mieli juz zapisane czasy.

— To teraz policzymy czas $redni, ktory bedzie sumg wszystkich pomiarow czasu
i podzielimy go przez liczbe prob — powiedziat Wojtek. — Czyli podstawmy to do
Xt

Wzoru: tsr = 10 .

— Jak juz mamy czas $redni i znamy drogg, ktora pokonywat dzwigk, przy okazji
zaktadajac, ze poruszat si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym, mozemy pod-

s . m
stawi¢ do wzoru: V = 7 [?] — dodata Ania. Dziewczynka podstawita wielko$ci

do wzoru i otrzymata wynik 340 [?]

— To zdecydowanie wolniej niz predkos¢ swiatta — zauwazyl Wojtek.

— Ale za to szybciej niz lecacy boeing — za§miata si¢ Ania.

Po potudniu stycha¢ byto grzmoty.

— Idzie burza — powiedziata mama — lepiej pochowajmy wszystko do $rodka.
— Ciekawe jak daleko jest od nas? — zastanowit si¢ tata.

— My policzymy! — rownoczesnie krzykneli Wojtek z Ania.

Zaczekali na kolejne wyladowanie i zaczeli liczy¢ sekundy miedzy btyskiem
a grzmotem.



— 10 sekund — wypowiedzieli rownoczesnie.
— To bedzie jakies 3,4 km — z entuzjazmem wykrzyknat Wojtek.
— Jeszcze daleko od nas — przytakneta Ania.

— No proszg, jacy eksperci — zasmiala si¢ mama.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Jakie pytanie badawcze zwiqzane bylo 7 doswiadczeniem?
A. Jak daleko znajduje si¢ burza od obserwatora?

B. Z jaka predkoscia rozchodzi sig¢ dzwigk w powietrzu?

C. Z jaka predkoscia lata boeing?

D. Z jaka predkoscia rozchodzi si¢ §wiatto?

N

Z jakq odpowiedziq na pytanie badawcze (hipotezq) twiqzane jest doswiad-
czenie?

. Boeing lata ze $rednig predkoscia wigksza niz predkos¢ dzwigku.

. Dzwigk w wodzie rozchodzi si¢ z predkoscig mniejsza niz w powietrzu.

. Predkos¢ dzwigku zalezy od pory dnia.

. Dzwiek w powietrzu rozchodzi si¢ z predkoscia 340 m/s.

COawp

3. Jakq wartos¢ mierzylismy (zmienna zaleina)? =
A. Czas przelotu boeinga.

B. Predkosc¢ rozchodzenia si¢ dzwigku w wodzie.
C

/
. Predkos$¢ rozchodzenia si¢ dzwigku w powietrzu.
D. Glo$nos$¢ rozchodzacego si¢ dzwieku.

4*, Z ktorymi hipotezami zwiqzane jest doswiadczenie?

A. Dzwigk rozchodzi si¢ z predkoscia o potowe mniejsza od predkosci swiatta.
B. Dzwigk rozchodzi si¢ z predkoscia lecacego boeinga.

C. Dzwigk rozchodzi si¢ z predkoscig 340 m/s.

D. Dzwigk rozchodzi si¢ z predkoscig 340 km/h.

E. Dzwigk rozchodzi si¢ z mniejsza predkoscia niz predkos¢ swiatla.

F. Dzwigk dociera do nas pozniej niz Swiatlo.
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Jurek, Tadek, Marta i Ewa przygotowywali nowe wydanie szkolnej gazetki. Jurek
rozktadal wydrukowane strony i ciggle miat problem, bo kartki sklejaty si¢ i nie
mogt ich rozdzielic.

— Dmuchaj, to kartki si¢ rozdzielg — poradzita mu Marta.

— Tak wtasnie robig, ale ani mocne, ani stabe, ani pod katem dmuchanie nic nie
pomaga — odpowiedzial Jurek.

— Jak skonczymy prace, to sprobujemy zobaczy¢, jak to jest z tym dmuchaniem —
zaproponowat Tadek.

Razem ustalili, ze trzeba bedzie zacza¢ od zbadania problemu dla dwdch kartek.
Do dwoch otowkow przykleili tasma kartki i ustawili je rownolegle do siebie w od-
stepie 1 centymetra.

— Ale przed dmuchaniem obstawiamy, jaki b¢dzie wynik — zaproponowata Ewa.

Jurek obstawit, ze stabe dmuchanie nie spowoduje zadnego efektu, ale mocne po-
winno odepchna¢ kartki od siebie.

Tadek uwazal, ze nie bedzie zadnego efektu bez wzgledu na intensywno$¢ dmucha-
nia, bo jaka wtasciwie sita miataby docisng¢ kartki do siebie?

Marta stwierdzita, ze juz stabe dmuchanie powinno rozsuna¢ tak lekkie przedmioty,
jak kartki papieru.

Ewa powiedziata, Zze nie chce zgadywac przed proba, natomiast zaproponowata, by
do dmuchania wykorzysta¢ suszarke do wtosow.

— Mam taka, w ktorej mozna wylgczy¢ grzanie i temperatura powietrza bedzie po-
kojowa. I co wazniejsze, mozna w niej ptynnie regulowac przeptyw powietrza,
bedziemy mogli dmuchaé w sposob catkowicie kontrolowany — dodata.

Dmuchneli migdzy kartki i wszyscy az kucneli. Kartki juz przy bardzo matym
przeptywie powietrza wyraznie zblizaly si¢ do siebie. A przy mocnym dmuchaniu
mocno sklejaty si¢ z sobg. Drgaly przy tym i wydawaty $mieszny dzwigk. ,,Nic
dziwnego, ze moje proby rozdzielania kartek dmuchaniem nie udawaly si¢, dmu-
chanie tylko pogarsza sytuacj¢ — stwierdzit Jurek.

Ale skad wtlasciwie bierze si¢ sita dociskajaca kartki do siebie?

— Trzeba begdzie wymysli¢ eksperyment, ktory pozwoli to sprawdzi¢ — ustalili
zgodnie.



Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Z ktorym pytaniem badawczym zwiqzane jest doswiadczenie uczniow?
A. Skad bierze si¢ sita dociskajaca kartki?

B. Jak rozdziela¢ ,,sklejone” kartki papieru?

C. Czy dmuchanie migdzy kartki spowoduje ich rozsunigcie?

D. Czy ciepte powietrze z suszarki powoduje dociskanie kartek?

2% Z jakq odpowiedziq na pytanie badawcze (hipotezq) zwiqzane jest doswiad-
czenie?

A. Nie bedzie zadnego efektu bez wzgledu na intensywno$¢ dmuchania.

B. Im mocniej dmuchamy, tym kartki zostaja mocniej odepchnigte.

C. Stabe dmuchanie nie spowoduje zadnego efektu, ale mocne odepchnie kartki
od siebie.

D. Nie powstaje zadna sila dziatajgca na kartki.

E. Stabe dmuchanie dociska kartki, mocne je rozsuwa.

3. Co obserwowano podczas doswiadczenia, by sprawdzi¢ poprawnosé odpo-
wiedzi na pytanie badawcze (poprawnos¢ hipotezy)?

A. Sile dziatajacg na kartki.

B. Wplyw temperatury powietrza na odsuwanie kartek.

C. Jak bardzo kartki dociskaja si¢ do siebie.

D. Czy kartki wydaja dzwigk, gdy dmuchamy mi¢dzy nie.

4. O tym, ktora odpowied? na pytanie badawcze (hipoteza) byta poprawna (lub
niepoprawna) przekonalo uczniow to, ze:

A. Kartki zawsze si¢ rozsuwaty.

B. Kartki zawsze byty dociskane.

C. Przy stabym dmuchaniu kartki byty dociskane, przy mocnym rozsuwaty sie.

D. Kartki wydawaty $mieszny dzwigk.

5. Co podczas doswiadczenia zmieniono, aby sprawdzi¢ poprawnosé odpowie-
dzi na pytanie badawcze (poprawnos¢ hipotezy)?

. Predkos¢ przeplywu powietrza.

. Kierunek przeptywu powietrza. —

. Temperaturg powietrza.

. Odlegtos¢, w jakiej wisiaty kartki.
Rodzaj gazu przeplywajacego miedzy kartkami.

moQwp
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Rodzice Adama wybudowali w ogrodzie dom na drzewie. Adam nie posiadat si¢
z radosci. Nie przestawat zachwycac si¢ nowym, niezwyklym prezentem. Zaprosit
kolegow z klasy, by i oni mogli cieszy¢ si¢ domkiem na drzewie. Chtopcy umo-
wili si¢, ze w najblizsza sobote zanocujg w domku. W sobotg po obiedzie stawili
si¢ wszyscy w ogrodzie Adama.

— Wow, ale cudo! — pochwalit budowlg Tomek.
— Jest super — przytaknal Damian.

— Wchodzimy? — zapytat Karol, chcac jak najszybciej sprawdzic¢, jak wyglada
domek w $rodku.

Chtopcy jeden po drugim wspinali si¢ po zwisajacej z balkonu linie, na ktorej byty
zawigzane wezly tak, by mozna byto sprawnie podciagac sie ku gorze. Pierw-
szy podciagat si¢ na niej Karol, potem Damian, Adam i Tomek. Wszyscy oprocz
Krzysia znalezli si¢ na gorze i podziwiali juz wnetrze domu:

— No, stary, muszg¢ przyznaé, ze Twoi rodzice pomysleli o wszystkim — z uzna-
niem przyznat Karol.

— Jest stolik, materac, $piwor, nawet okno wychodzace na pole — rozgladat si¢
Damian.

— Bedziemy widzieli, czy nikt nas nie atakuje — zasmiat si¢ Tomek.

— O, jest nawet potka na drobne rzeczy — zauwazyt Karol. — Termos, karty do gry,
domino, scrabble... Niezle si¢ zaopatrzytes — z uznaniem kiwnat gtowa Tomek.
— Czeka nas catkiem zajmujaca noc.

— Twoi rodzice naprawde pomysleli o wszystkim — odezwat si¢ Damian — nawet
o $wietle — wskazat gtowa na latarke zawieszona pod sufitem.

W tym momencie chtopcy ustyszeli z dotu Zzatosny jek Krzyska:
— Chtopaki, nie dam rady!

Wszyscy wychylili si¢ przez barierk¢ zamocowang wokot tarasu otaczajacego do-
mek na drzewie. Na dole stat Krzy$ mocno zmeczony i bezradnie rozktadal rece.

— Chtopaki, ja nie dam rady si¢ podciagna¢. Pomoézcie, tez chee zobaczy¢ ten domek.



Koledzy zaczeli dawa¢ Krzysiowi wskazowki, jak ma chwyci¢ ling, zeby moc
si¢ na niej podciagna¢. Krzy$ jednak byt juz tak zmegczony, ze nie dat rady pod-
ciagna¢ siec nawet na wysokos¢ pot metra. Adam, jako dobry gospodarz, zwinnie
zsunat si¢ po linie na dol, za nim Damian i popedzili obaj do garazu. Po chwi-
li wracali wspolnie, dzwigajac drabine. Oparli ja pod katem o drzewo tak, by
i Krzy$ mogl wejs¢ po niej do domku na drzewie. Kiedy wszyscy znalezli si¢
na drzewie i opadly juz emocje zwigzane z podziwem dla budowli, wrécit temat
nieszczgsnych prob wdrapania si¢ przez Krzysia na gorg.

— Nie rozumiem... — méwil Krzy$. — Przeciez pokonatem w koncu te wysokos¢
i wdrapatem si¢ po drabinie na taras, a po linie nie mogtem.

— Coz, widocznie nie miate$ zbyt duzo sity, by si¢ podcigga¢ w gore i pokonaé
droge z ziemi do tarasu — sprobowal wyjasni¢ Tomek.

— Ale przeciez kiedy wchodzitem po drabinie, to musiatem pokona¢ dtuzsza droge
niz Wy, kiedy wspinaliscie si¢ pionowo do gory — probowat broni¢ si¢ Krzys.

— Krzysiu, ale my pokonali$my krotsza droge, uzywajac wiecej sity niz Ty, bo Ty
pokonate$ dtuzsza droge, ale mniej sity musiate§ uzy¢. Rozumiesz? — cierpliwie
thumaczyt Tomek.

— Chcesz mi powiedzie¢, ze jak Wy wspinaliscie si¢ po linie pionowo do gory, to
wykonali$cie wigksza prace, niz kiedy ja wchodzitem po drabinie ustawionej pod
katem do drzewa? — obruszyt si¢ Krzys.

— Nie, tego nie powiedziatem — spokojnie odpowiedzial Tomek. — Ada$, masz
sifomierz w swojej twierdzy? — Tomek zwrocit si¢ do Adama, ktorego mama byta
fizykiem i czasem Adam pokazywat im rozne przyrzady pomiarowe, ktore trzymat
w swojej skrzyni skarbow.

Adas otworzyt skrzyneczke i wydobyt z niej sitomierz. Podat go Tomkowi razem
z samochodzikiem, ktory do zderzaka miat przymocowany zaczep w postaci haczyka.

— Dobrze, to jeszcze potrzebna bedzie gtadka listwa o dtugosci ok. 1 m. Masz co$
takiego w garazu? — Tomek zwroécit si¢ do Adama.

Adas wroécit po 10 minutach zadowolony ze zdobyczy, jaka byta plastikowa li-
stwa, ktéra zostata po remoncie magazynu mamy. Tomek kiwnat glowg i zwrdcit
si¢ do Damiana i Karola:

— Dobra, chlopaki, to teraz ustawcie z tej listwy rowni¢ pochyta na wysokos¢
0,5 metra od podtogi.



— Teraz, Krzysiu bedziesz wykonywat moje polecenia — zarzadzit Tomek. — Na
poczatek zawie$ ten samochodzik za haczyk na silomierzu i odczytaj wartos$¢
sifomierza. Jednocze$nie umawiamy si¢, ze bedziesz podnosit samochodzik na
wysokos¢ 0,5 m.

Krzys$ wykonal polecenie trzykrotnie, by by¢ pewnym odczytu. Sitomierz za kaz-
dym razem wskazywat warto$¢ 1 N.

— Dobrze, Damian, zapisz ten wynik. Teraz wciagnij samochodzik na szczyt na-
szej rowni i odczytaj wskazanie sitomierza.

Krzy$ i tym razem wykonat zadanie trzykrotnie, by uniknag¢ pomytki. Podat
wynik:

-0,5N.

— Damian, zapisz — wydat polecenie Tomek. — Teraz, wiedzac, ze praca to
W =F - s, policzmy, jakie wyniki otrzymamy. Chtopcy zaczeli liczy¢.

— O rany, wychodzi na to, ze za kazdym razem praca jest taka sama!

— No widzisz, czyli i Ty, i my wykonaliSmy takg samg prace przy zdobywaniu
drzewa.

Wszyscy zaczeli si¢ Smiac, a Krzy$ rozpromienit si¢ z radosci.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sa *.

Jakie pytanie badawcze zwiqzane bylo 7 doswiadczeniem?
. Czy wykonana praca zalezy od pokonanej drogi i dziatajacej sity?
. Czy wykonana praca zalezy tylko od dziatajacej sity?
. Czy wykonana praca zalezy tylko od pokonanej drogi?
. Czy sila dziatajaca na cialo zalezy od ksztaltu ciata?

oW~

Co podczas doswiadczenia mierzyli chliopcy, by sprawdzié hipoteze?

. Prace wykonang podczas unoszenia oraz wciggania samochodziku po rowni
pochyte;j.

. Mase¢ samochodziku.

. Kat nachylenia toru.

. Opoér powietrza.

> N
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3. Z ktorq hipotezq zwiqzane jest doswiadczenie?

A. Wigkszg prace wykonujemy, gdy cialo pokonuje krotszg droge z uzyciem
wigkszej sily.

B. Wartos¢ pracy nie zalezy od pokonanej drogi i uzytej sity.

C. Warto$¢ pracy zalezy od pokonanej drogi i dziatajacej sity.

D. Do domku na drzewie mozna wejs¢ tylko po drabinie.

4* Z jakq odpowiedziq na pytanie badawcze (hipotezq) zwiqzane jest do-
sSwiadczenie?

A. Wchodzac do domku na drzewie po drabinie, wykonujemy taka samg prace
jak wtedy, gdy wspinamy si¢ po linie.

B. Wchodzac do domku na drzewie po drabinie, wykonujemy mniejsza prace
niz wtedy, gdy wspinamy si¢ po linie.

C. Uzywajac réwni pochytej, zaoszczedzamy sile, ale wykonujemy takg sama
pracg jak przy wcigganiu ciala pionowo do gory.

D. Wchodzac do domku na drzewie po drabinie, wykonujemy wigksza prace jak
wtedy, gdy wspinamy si¢ po linie.

23
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Franek to kot Doroty. Lubi wygrzewac¢ si¢ w promieniach stonca. Od kiedy Doro-
ta poprosita tatg, by przed domem zostat postawiony karmnik dla ptakow, Franek
upodobat go sobie jako znakomity punkt obserwacyjny najblizszej okolicy. Co-
dziennie wdrapuje si¢ na niego i ucina sobie drzemkeg, od czasu do czasu spogla-
dajac jednym okiem na okolicg.

— Niby $pi, a wszystko widzi i zadna myszka nie przemknie obok — $miata si¢
Dorota.

— Jak z niego taki $pioch, to chyba jest mato energiczny? — wywnioskowata
Marysia.

— O, zdziwilabys sig, ile w nim drzemie energii — z dumg odparta Dorota.

— Energia nie drzemie: albo jest, albo jej nie ma — upierata si¢ przy swoim
Marysia.

— Zapewniam Cig, ze we Franku sg do$¢ spore poktady energii — rozesmiata si¢
Dorota.

— Jak $pi, to si¢ nie porusza, wigc nie moze miec energii — obstawata przy swoim
Marysia.

— Jak chcesz, to moge Ci udowodni¢, ze mimo snu Franek posiada energi¢c — za-
proponowata Dorota.

— Ciekawe jak? — z niedowierzaniem odezwata si¢ Marysia.

— Popatrz, kiedy popchneg to jabltko, to bedzie posiadato energie zwiagzana z ru-
chem, prawda? — zaczeta swoj wyktad Dorota.

— To oczywiste — zgodzita si¢ Marysia. — Porusza si¢, wigc posiada energig.

— No tak. Ale ciata, ktore si¢ nie poruszaja, tez mogg posiada¢ energi¢ — konty-
nuowata Dorota.

— Ciekawe, jak to udowodnisz? — troche ze zniecierpliwieniem odparta Marysia.

— Popatrz, teraz podnoszg jabtko na wysoko$¢ blatu stotu, czyli wykonuje nad nim
pracg, tak? — Dorota upewnila si¢, ze Marysia si¢ z nig zgadza.

—No tak, 1 co?



— I teraz puszczg je, probujac, by trafito w ten klocek — tu Dorota wskazata gto-
wa na lezacy na werandzie plastikowy klocek brata. Nastepnie puscita jabtko,
ktore uderzyto w klocek, a ten przesunat si¢ o kilka centymetréw w bok. — Jak
widzisz, jabtko przesuneto klocek, czyli posiadato energie. Teraz powtorze te
same czynnosci, ale jablko spuszcze z dwa razy wigkszej wysokosci.

Dorota wskoczyta na krzesto i puscita jabtko. Tym razem klocek odsunat si¢ na
dwa razy wigksza odlegtos$¢ niz poprzednio.

— Teraz wezmy wicksze jabtko o wigkszej masie — powiedziala Dorota, widzac
zainteresowanie kolezanki — spuscimy je z wysokosci blatu stotu, a potem z wy-
sokosci dwa razy wiekszej. Ustaw ten sam klocek — wydata polecenie Marysi.

Tym razem jabltko, spadajac z nizszej wysokosci spowodowato przesunigcie
klocka dalej niz w pierwszej probie z mniejszym jabtkiem. Podobny efekt osia-
gnety dziewczeta w probie drugie;j.

— Rozumiesz? — zwrocita si¢ do kolezanki Dorota.

— Rozumiem, ze Franek, $pigc w karmniku, ma energi¢ zwigzang z wysokoscia,
ale nic mu to nie da, skoro $pi i nie widzi, co dzieje si¢ wokot — zasugerowata
Marysia.

— Ten spryciarz wdrapuje si¢ na karmnik i udaje, ze go nie ma, a jak trafi si¢
jakis tup, to wykorzystuje to, ze znajduje si¢ na duzej wysokosci i atakuje z za-
skoczenia, powalajac ofiare na ziemi¢ — pochwalita swojego pupila Dorota.

W tym momencie jakby na potwierdzenie teorii, ktorg badaty dziewczeta Franek
zeskoczyt z karmnika i z uniesionym ogonem dumnie nidst w pyszczku matg
myszke.

— Aaaa! — krzykneta Marysia — przeciez spat!

— Mowitam Ci, ze drzemig w nim duze poktady energii — §miata si¢ Dorota.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Jakie pytanie badawcze wiqzane bylo 7 doswiadczeniem?

A. Czy Franek widzi mysz, gdy $pi?

B. Czy ciato znajdujace si¢ na pewnej wysokosci posiada energie?
C. Jak masa jabtka wptywa na szybko$¢ jego spadku z wysoko$ci?
D. Jaka energi¢ posiada mysz, ktorg Franek niesie w pyszczku?



2. Co obserwowalismy podczas doswiadczenia, by sprawdzi¢ poprawnosé od-
powiedzi na pytanie badawcze (poprawnosé hipotezy)?

A. Tor, po jakim spada jabtko.

B. Jak szybko spada jabtko.

C. Co stanie si¢ z jabtkiem, ktore spadnie na klocek.

D. Co stanie si¢ z klockiem, na ktory spadnie jabtko.

3*. Jakie wartosci zmienialiSmy podczas badan?
A. Ksztalt klocka.

B. Tor spadku jabtka.

C. Wysokos¢, na ktorg uniesiono jabtko.

D. Masg jabtka wykorzystanego do doswiadczenia.™

4* O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) przekonato
uczniow to, ze:

A. Jabtko, spadajac z wysokosSci, powodowato przesuniecie klocka.

B. Jabtko, spadajac z dwa razy wiekszej wysokosci, powodowalo, ze klocek prze-
suwat si¢ dalej.

C. Spadajace jabtko o wigkszej masie powodowato, ze klocek przesuwat si¢ dalej
niz wtedy, gdy spadato jabtko o mniejszej masie, ale z tej samej wysokosci.

D. Spadajace jabtko o wigkszej masie powodowato, ze klocek przesuwat si¢
tak samo, jak wtedy, gdy spadato jabtko o mniejszej masie, ale z tej same;j
wysokosci.

5* Z ktorymi hipotezami zwiqzane jest doswiadczenie?

A. Franek, $piac w karmniku, posiada energi¢ kinetyczna.

B. Franek, $piac w karmniku, posiada energi¢ potencjalng.

C. Kiedy Franek $pi, to si¢ nie porusza, wiec nie moze mie¢ energii.
D. Ciata, ktore si¢ nie poruszaja, tez moga posiadac energie.
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Grzegorz przyszedl do szkoty mocno niewyspany. Ziewat przez cata pierwsza
lekcje.

— Co jest? Nie wyspates si¢? — zapytat Kuba.

— Nie dalem rady si¢ wyspac. Sasiad z gory chyba przez po6t nocy chodzit w choda-
kach po mieszkaniu. Nie zmruzylem oka.

Kuba ze zrozumieniem pokiwat glowg. Historia z niewyspaniem powtarzata si¢
przez kolejne trzy dni. W koncu Grzegorz zebrat si¢ na odwage i zapytal swojego
sasiada, czy ten chodzi po mieszkaniu w chodakach i czy méglby zaktada¢ kapcie,
bo on nie moze si¢ wyspac, poniewaz styszy kazdy krok sasiada.

— I wiesz, co mi powiedzial? — Grze$ zalit si¢ koledze — Ze on po domu nie cho-
dzi w chodakach tylko w welianych kapciach! Rozumiesz to? Ktamie mi prosto
w oczy. Przeciez gdyby chodzit w welnianych bamboszach, to bym niczego nie
styszat. No, méwige Ci, jestem bezradny.

Chtopcy weszli do szkoty i zaczeli przebiera¢ si¢ w szatni. Potem powegdrowali na
ostatnie pigtro do $wietlicy szkolnej. Umowili si¢ przed lekcjami, ze wspdlnie spro-
bujg rozwigza¢ zadanie, z ktorym mieli klopot. W pewnym momencie do $wietlicy
zajrzat Piotrek i krzyknat: ,,Nie ma dzi$ plastyki, idziemy wczesniej do domu!”
—nauczycielka spojrzata na niego ostrzegawczo i Piotrek wycofat si¢, zamykajac
drzwi od zewnatrz. Na lekcji w-f chtopcy ustawili si¢ na zbiorke 1 juz mieli odliczac,
az nagle otworzyly si¢ drzwi do sali gimnastycznej, w ktorych ukazata si¢ gtowa
Piotrka krzyczacego ,,Nie ma dzis$ plastyki i muzyki, idziemy wcze$niej do domu!”.
Tym razem jego glos brzmiat tak donosnie, ze nauczyciel az pogrozit mu palcem.
Grzegorz spojrzat na Kube.

— Taki maty, a tak glosno potrafi krzycze¢? — zapytat Grzes.

— Nie, to chyba dlatego, ze tu jest dobra akustyka — odpart Kuba.

—Ej, chyba, dlatego, Ze sala jest prawie pusta — wtracit Jacek.

— A jaki to ma wptyw na glo$nos¢ dzwigku? — zapytat Grzes.

— Moze im wigcej rzeczy w sali, tym glosniej trzeba moéwié — kontynuowat Jacek.

— E tam, gadanie, pomieszczenie nie moze mie¢ znaczenia na styszalnos¢ dzwigku
— sprzeciwit si¢ Grzes.

— No, moze jednak ma — zaczat zastanawia¢ si¢ Kuba. — Moze jak jest duze, to
mozna ustysze¢ w nim echo, a jak mate, to nie da si¢ go ustyszec?



— Chtopcy, dokonczycie te wywody po lekcji. Konczycie wezesniej, wigc mozecie
wasze dylematy rozwigzac¢ praktycznie, spotykajac si¢ po lekcjach — zaproponowat
nauczyciel. — A teraz kolejno odlicz!

Chtopcy wyszli z zajg¢ w-f mocno zmeczeni, ale szczesliwi. Po lekcji razem z kil-
koma kolezankami, ktdre rowniez zainteresowala kwestia dzwieku, zajrzeli za zgo-
da wychowawczyni do pracowni plastycznej, w ktdrej nikogo juz nie byto. Zaczeli
zastanawia¢ si¢, w jaki sposob mogliby sprawdzi¢, czy na gto$nos$¢ dzwigku moze
mie¢ wptyw umeblowanie sali. Potowa z nich twierdzita, ze umeblowanie sali nie
ma zadnego wptywu na glosnos¢ dzwieku. Kilka os6b twierdzito, ze moze to by¢
zalezne od zrdodta, ktore je wydaje, a pozostali nie mieli zdania. Kamil wpadt na
pomyst, zeby najpierw uderza¢ drewnianymi klockami w pustej sali, a potem ude-
rza¢ tymi samymi klockami w tej samej sali, ale wypelnionej sprzetami i tkaninami.

— Dobrze si¢ sktada, bo mamy wolng sale i mozemy z niej na poczatek wyniesé
fawki i krzesta — zainicjowat Kamil.

Z sali zostaly wyniesione wszystkie tawki i krzesta. Nastepnie uczniowie i uczen-
nice przyniesli z pracowni technicznej drewniane klocki. Jacek przygotowat tele-
fon z funkcja nagrywania i wiaczyt go, stajac w jednym z rogéw pomieszczenia.
Wszyscy stangli na srodku sali i na znak dany przez Kamila uderzyli jednocze$nie
jednym klockiem o drugi. W sali rozlegt si¢ glosny dzwigk uderzanych o siebie
klockow. Teraz do sali zostaly wniesione tawki i krzesta. Uczniowie roztozyli ma-
terialy oraz znalezione w pracowni technicznej dywany i sukna z przedstawien.
Sala wygladata, jakby toneta w materiatach. Dziewczgta poprzywieszaty nawet do
zaston grube narzuty, by jeszcze bardziej wythumi¢ pomieszczenie. Znow wszyscy
staneli na $rodku sali 1 jak poprzednio, na znak dany przez Kamila, uderzyli jedno-
czesnie jednym klockiem o drugi. Nastepnie Jacek odtworzyt oba nagrania jedno
po drugim. Dzwigk uslyszany za drugim razem byt nieporownywalnie cichszy niz
za pierwszym razem.

— Wydaje sig, ze sttumiony byt za drugim razem, a za pierwszym wydawat si¢ nawet
mocniejszy niz w rzeczywistosci — zauwazyta Jagoda.

— Twoj sasiad moégl méwic prawde — zwrocit sie Kuba do Grzesia. — On po prostu
moze nie mie¢ w domu dywanow.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Jakie pytanie badawcze zwiqzane bylo 7 doswiadczeniem?
A. Jaki wplyw na gtos$nos¢ dzwieku ma wyttumienie pomieszczenia?
B. Jak wielko$¢ pomieszczenia wptywa na glosnos¢ dzwieku?



C. W jaki sposob powstaje dzwigk?
D. Jaki wptyw na gtosnos¢ dzwigku ma liczba osob uderzajacych w drewniane
klocki?

2. Z jakq odpowiedziq na pytanie badawcze (hipotezq) twiqzane jest doswiad-
czenie?

A. Najciszej stycha¢ dzwigk w pustym pomieszczeniu.

B. W pustym pomieszczeniu stycha¢ echo.

C. Dzwigk stychac najglo$niej w pomieszczeniu, w ktérym nie ma mebli.

D. W pustym pomieszczeniu dzwigk jest wyzszy.

3

. Co obserwowano podczas doswiadczenia,
by sprawdzi¢ poprawnos¢ odpowiedzi
na pytanie badawcze (poprawnosé hipotezy)?
A. Sposob, w jaki powstaje dzwiek.
B. Barwe dzwicku.
C. Glos$nos¢ dzwigku.
D. Szybko$¢ rozchodzenia si¢ dzwigku.

4* Co podczas doswiadczenia zmieniono, aby sprawdzi¢ poprawnosé odpowie-
dzi na pytanie badawcze (poprawnosé hipotezy)?

A. Zawarto$¢ sprzgtOw w pomieszczeniu.

B. Liczbe 0s6b uderzajacych w drewniane klocki.

C. Zawarto$¢ tkanin w pomieszczeniu.

D. Pomieszczenie, w ktorym przeprowadzano eksperyment.

E. Site, z jaka uderzano o siebie drewnianymi klockami.

5% O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) przekonato
uczniow to, ze:

A. W pustym pomieszczeniu dzwigk byt glosny.

B. W wypelionym meblami i tkaninami pomieszczeniu dzwigk byt cichszy.

C. Pogtos jest zjawiskiem, ktore zachodzi w kazdym zamknigtym pomieszczeniu.

D. Zjawisko pogtosu zachodzi w pustym pomieszczeniu.

E. Liczba i rodzaj mebli ma wptyw na glosno$¢ dzwicku.

6*. Z ktorymi hipotezami zwiqzane jest doswiadczenie?

A. W pustym pomieszczeniu dzwigk stychaé glosnie;.

B. Nie ma znaczenia, czy pomieszczenie jest puste czy wypetnione meblami,
dzwigk stycha¢ z ta sama glosnoscia.

C. W pomieszczeniach zamknigtych mozna ustysze¢ echo.

D. Zjawisko pogtosu zachodzi w pustym pomieszczeniu.

E. Im wigcej mebli w pomieszczeniu, tym dzwigk stychaé ciszej.
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Janek, Kacper i Szymon wybrali si¢ w listopadowy ciepty dzien na spacer po le-
sie. Janek, zapalony harcerz, opowiadat kolegom, jak poradzi¢ sobie w trudnych
warunkach, kiedy zgubi si¢ droge w gorach. Chlopcy stuchali go z wypiekami
na twarzy, kazdy z nich chciat zapisa¢ si¢ do harcerstwa i przezywac wspaniate

przygody.

— Wiecie, ze ptaki, ktore wedruja do cieptych krajow i z powrotem postuguja sig
polem magnetycznym Ziemi? — zapytat Kacper.

— Tak, ja tez o tym styszalem — przytaknat Janek.

— Ciekawe, jak one je wyczuwaja? — zainteresowat si¢ Szymon. — Moze maja
wbudowane kompasy w gtowie? — zaczat si¢ §miac.

— Styszatem, ze w dziobie majg mate ferromagnetyki — odezwat si¢ Janek.

— Rany, chtopaki, juz tu bylismy! Trzeci raz mijamy ten strumyk! ZabladziliSmy!
Co teraz? — z przerazeniem krzyknat Kacper.

— Janek, masz jaki$ pomysl? — z nadziejg w glosie zwrdcit sie do niego Szymon.

— Zaraz, spokojnie. Wiemy, ze nasze domy znajdujg si¢ na pdtnoc od lasu. Trzeba
okresli¢ kierunki $wiata — rzeczowo zaczat Janek.

— Wiem, wiem — krzyknat Szymon — trzeba sprawdzi¢, gdzie ro$nie mech. Szy-
mon podbiegt do najblizszego drzewa i wrzasnat:

— Chlopaki, on rosnie wszedzie!

— Daj spokoj, to si¢ nie sprawdza, chyba, ze znajdziesz naprawde stare drzewo —
prébowat uspokoi¢ go Janek.

— Tak? To jaki masz pomyst, Wodzu? Ja nie mam dzioba i nie jestem ptakiem,
zeby wyczu¢ pole magnetyczne Ziemi — rozztoscit si¢ jeszcze bardziej Szymon.

— Przydalby si¢ kompas — powiedzial Janek — Ma moze ktory$ z Was?

— Nie, ale mam szpilke — powiedziat Kacper — jakby$my mieli magnes, to mozna
by ja namagnesowac.



— Ja mam magnes — powiedzial Szymon — sprawdzatem rano, czy moj rower jest
ze stali.

Chtopcy zdziwieni popatrzyli na Szymona, ale Kacper wziat magnes do reki i za-
czal nim pocierac igl¢, zawsze w jedng strong.

— Dobrze, to teraz utd6zmy jg na lisciu i potdézmy na wodzie — powiedziat Kacper.

— Tylko tak, zeby nie porwat jej prad strumyka — przytomnie zauwazyt Janek —
zrobmy maty dolek przy brzegu i napelnijmy go woda.

Chtopcy wykopali rekoma maty dotek, ktory od razu wypehnit si¢ woda. Stwier-
dzili, ze woda jest stojaca, wigc ostroznie potozyli na niej 1i$¢, na ktérym znajdo-
wata si¢ igla. Po chwili napigcia igla ustawita si¢ i przestala poruszac.

— Swietnie, tylko gdzie jest ponoc, a gdzie potudnie? — zapytat zrezygnowany
Szymon — mamy 50% szansy, ze wybierzemy wilasciwy zwrot.

— Daj spokoj, Janek co§ wymysli — uspokajat go Kacper.

— Ma ktory$ z Was zegarek z tarcza? — zapytat Janek.

— Ja mam — odpowiedziat Szymon — Po co Ci teraz godzina, przyjdzie nam tu
nocowac, a Ty o czas pytasz! — Szymon coraz bardziej si¢ nakrecat.

— Daj i patrz — krotko ucigt Janek. — Trzeba tak ustawi¢ tarcz¢ zegarka, by mata
wskazdwka, godzinowa — tu spojrzat na Szymona — wskazywata potozenie Ston-
ca. Dobrze, teraz dokladnie posrodku migdzy dwunastg a godzinowa matg wska-
zowka znajduje si¢ potudnie. Czyli pdinoc jest doktadnie w przeciwng strong.
Wszyscy zerkngli na igle lezaca na lisciu.

— To tam! — krzykneli wszyscy.

— Hurrrraaa! JesteSmy uratowani — Szymon podnidst rece do gory i pobiegl w pod-
skokach w kierunku péinocy.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Jakie pytanie badawcze zwiqzane bylo 7 doswiadczeniem?
A. Czy rower Szymona jest ze stali?

B. Czy ptaki wyczuwaja pole magnetyczne Ziemi?

C. Czy mech rosnie po poétnocnej stronie drzewa?

D. Jak okresli¢ kierunki $wiata?



2. Z jakq odpowiedziq na pytanie badawcze (hipotezq) zwiqzane jest doswiad-
czenie?

A. Ptaki wyczuwajg pole magnetyczne Ziemi.

B. Mech ro$nie po potocnej stronie drzew.

C. Kierunek poétnocny mozna okresli¢ za pomocg zegarka tarczowego i potozenia
Stonca.

D. Rower Szymona wykonany jest ze stali.

3. Co obserwowano podczas doswiadczenia, by sprawdzi¢ poprawnosé odpo-
wiedzi na pytanie badawcze (poprawnos¢ hipotezy)?

A. Jak zachowuja sig¢ ptaki lecace do cieptych krajow.

B. Potozenie namagnesowanej igly.

C. Potozenie Stonca wzgledem duzej wskazowki na tarczy zegarka.

D. Szybko$¢ ustawienia si¢ namagnesowane;j igly.

4. O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) przekonalo
uczniow to, ze:

A. Namagnesowana igla ustawila si¢ w kierunku pétnoc—potudnie.

B. Wskazowki zegarka wskazaty kierunek potnocny.

C. Mech na drzewie zawsze ro$nie po poéinocnej stronie.

D. By znalez¢ potnoc, trzeba kierowac si¢ w przeciwng strone niz Stonce.

5* Z ktorymi hipotezami zwiqzane jest doswiadczenie?

A. Namagnesowana igta wskaze kierunek potnoc—potudnie.

B. Na podstawie zegarka tarczowego i potozenia Stonica mozna okresli¢ kierunki
$wiata.

C. Ptaki wyczuwaja pole magnetyczne Ziemi.

D. By znalez¢ potnoc, trzeba poszuka¢ mchu na drzewie.
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W szkole dyrektor oglosit konkurs dla klas. Ta klasa, ktora skomponuje naj-
ciekawszy utwor muzyczny na zaprojektowanych i wykonanych przez siebie
instrumentach wygra nagrode i wspdlnie wybierze si¢ na wycieczke gorska.

W szkole zawrzato. Kazda klasa chciata wygraé. Tylko jak stworzy¢ wlasne
instrumenty? Jola z Bartkiem z klasy 2A zapalili si¢ do pomystu i zarzadzi-
li zebranie klasowe zaraz po lekcjach. Po ostatniej lekcji wszyscy stawili si¢
w uméwionym miejscu. Zaczgto wymyslaé, z czego mozna stworzy¢ instru-
menty. Chtopcy postanowili zbudowac perkusje z garnkow 1 starych pokrywek.
Zygmunt zaproponowat, ze moze zbudowac burczybas, Jola zaproponowata,
ze razem z Ania i Hanig zbuduja instrument z kieliszkow wypelnionych woda
w roéznych proporcjach.

— Bedziemy mogty na nich zagraé calg game, tylko musimy je odpowiednio
wypetni¢ ciecza.

— To ja zbuduje gitare z pudeltka i sznurka — zapalit si¢ Kuba.
— Tylko jak my to wszystko nastroimy? — zaniepokoit si¢ Piotr.
— Moze skorzystamy z kamertonu? — zapytat Adam.

— Kamerton wydaje tylko jedna wysokos¢ dzwieku, a my chcemy zagra¢ cata
gam¢ — zauwazyly Ania i Hania.

— Mozna sprobowacé nastroi¢ je stroikiem — powiedziata Jola. — Przynios¢ na
jutro.

— A moze uda si¢ to wszystko tak zbudowac, zeby nie trzeba byto stroi¢? — za-
myslit si¢ Grzes.

— No jasne, tylko dlaczego zawodowa orkiestra zawsze przed koncertem stroi

instrumenty? — zachnat si¢ Piotr.

— Spokojnie — odpowiedziata Jola, ktéra uczyla si¢ gry na gitarze w szkole mu-
zycznej. — Przyniescie na jutro wasze instrumenty. Bedziemy je stroic.

Nastepnego dnia po lekcjach wszyscy stawili si¢ w umowionym miejscu. Jola
przyniosta ze sobg gitare.



— No dobrze. Zasada jest taka: ja mam nastrojong gitare i bede podawac kolejno
dzwieki, uderzajac w struny mojej gitary. A Wy tak naciggajcie struny gitary
Kuby, zeby struna sama zaczeta drga¢ pod wptywem drgan struny z mojej gita-
ry. Instrument Kuby utoZono na stole, a sznurki z jednej strony zaczepiono je na
drewnianych koleczkach, ktérymi mozna bylo obraca¢ i opieraty si¢ o trojkatna
podpoérke (tzw. dusze instrumentu). Z drugiej strony zaczepiono je do nierucho-
mych koteczkow. Kuba przekregcat ruchome koteczki ze sznurkiem, az pierwsza
ze strun zadrgata.

— Jest! Udato si¢! Drga razem ze strung z gitary! — krzyknat Kuba.
— To pierwsza mamy — ucieszyta si¢ Jola. — Teraz druga.

Kuba przymocowal drugi sznurek, nieco grubszy od pierwszego, na kolejnych
koteczkach i powtarzal naciaganie sznurka tak, jak za pierwszym razem. Po ja-
kim$ czasie udato si¢ i wlasnorecznie wykonana gitara Kuby wydata dzwieczny
akord, cho¢ duzo cichszy od akordu gitary Joli.

— A teraz kieliszki — zarzadzita Jola. — Ale tu wykorzystamy stroik elektryczny.

I tym razem, wykorzystujac t¢ sama zasad¢ dziewczeta cierpliwie odlewaty
i dolewaty wode do kieliszkow, az wszystkie kieliszki wydawatly dzwieki od-
powiadajace gamie. Ucieszona Ania zagrata na nich game.

— Uff. Nie byto tatwo, ale mamy nastrojone instrumenty. Tylko teraz, co zagra-
my? — zapytat Piotr.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

Jakie pytanie badawcze zwiqzane bylo 7 doswiadczeniem?
. Jak zbudowac¢ wlasnorecznie instrumenty muzyczne?
. Jaki utwor zagra¢ na instrumentach muzycznych wtasnorgcznie?
. Jak nastroi¢ instrumenty muzyczne wykonane wtasnor¢cznie?
. Kto ma wykona¢ wlasnorg¢cznie instrumenty muzyczne?

OO w >~
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Z jakq odpowiedziq na pytanie badawcze (hipotezq) wiqzane jest doswiad-
czenie?

. Instrument z kieliszk6w mozna nastroi¢ kamertonem.

. Instrument z kieliszkéw mozna nastroi¢ za pomoca stroika.

. Instrumentow nie trzeba stroi¢, wydawany przez nie dzwigk zalezy od ich
budowy.

. Zawodowi muzycy nie stroja instrumentow.
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3* O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) przekonalo
uczniow to, ze:
A. Podczas naciggania sznurka w zbudowanej wtasnorgcznie gitarze wydat on
dzwigk o takim samym tonie jak gitara Joli.
B. Instrumenty wykonane wlasnorgcznie sg trwalsze w uzyciu.
C. Na instrumencie z kieliszkow udato si¢ zagra¢ game.
D. Instrumenty wykonane wtasnorgcznie sg tansze.

4*. Z ktorymi hipotezami zwiqzane jest doswiadczenie?

A. Na instrumencie z kieliszkdw mozna zagra¢ game, jesli odpowiednio wypelni
sie je woda.

B. Instrumenty muzyczne mozna nastroi¢ stroikiem.

C. Instrumentow muzycznych nie trzeba stroic.

D. Instrumenty muzyczne wykonane wlasnorecznie sg nietrwale.

5* Jakq wartos¢ zmienialismy podczas badan?

A. Liczbe kieliszkow z woda.

B. Napre¢zenie struny w gitarze Joli.

C. Naprezenie sznurka w gitarze wykonanej wlasnorgcznie.
D. Tlos¢ wody w kieliszkach.
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Klasa Dominiki z okazji Dnia Dziecka wybrata si¢ na wycieczke do wesotego
miasteczka. Uczniowie ze §miechem biegali od karuzeli do karuzeli, nie wyla-
czajac tej dla najmtodszych dzieci. Potem zajrzeli do gabinetu luster, $miejac si¢
do rozpuku z tego, co widzieli w odbiciach lustrzanych. Na torze gokartowym
zorganizowali sobie zawody, ktore wygrali Maciek z Jackiem. Na koniec zostawili
sobie najwicksza z atrakcji: kolejke gorska. Nie wszyscy mieli odwage, by wsiase
do niej. Znalazto si¢ tylko 10 $miatkow. Potem wszyscy poszli na trampoliny.
I znéw urzadzono zawody, kto najdalej si¢ wybije do gory. Tym razem wygrata
Agnieszka. Dzien zblizat si¢ ku koncowi i klasa usiadta petna wrazen w sali,
gdzie podawano lody i lemoniade. Kazdy $miat si¢ i opowiadat o tym, co jemu
najbardziej podobato si¢ w wesotym miasteczku. Chtopcy najbardziej zapamietali
kolejke gorska.

— Speito si¢ dzi§ moje marzenie — powiedziat Maciek.
— Jakie? — dopytywata Dominika.

— Bylem dzi$ przez chwile w stanie niewazkosci i to dwukrotnie — $miat si¢
Maciek.

— Co? Kiedy? — wykrzykneli wszyscy z zaciekawieniem.

— Pierwszy raz na kolejce gorskiej, a drugi na trampolinie — zasmial si¢ Maciek.

— Jak to? — zapytaly dziewczeta.

— No tak, kiedy wybijalem si¢ z trampoliny i potem spadatem w dot, to w tym
czasie bylem prawie w stanie niewazkosci. Jednak fajniej byto na kolejce gorskie;j,
bo tam, kiedy kolejka wjezdzata na gore, zyskiwata energi¢ potencjalna, a potem,
spadajac w dol, wytracata ja, ale za to przyspieszata na predkosci i zyskiwata
energi¢ kinetyczng. Podczas tego spadku czuli$my wszyscy ,,motyle” w brzuchu,
tak? — Maciek zwrocit si¢ do tych kolezanek i kolegdw, ktorzy razem z nim
odwazyli si¢ wsigs¢ do tej kolejki.

— Tak — przytakneli wszyscy $miatkowie zgodnym chorem.

— Wiasnie, i to byta reakcja organizmu na brak sity cigzkosci — fachowo ttumaczyt
Maciek.

— Ojej, to Wy mieliscie Kosmos na Ziemi — zasmiata si¢ Wiola.



— Do kolejki nie wsiade, ale ciekawe, czy da si¢ ten stan niewazko$ci na Ziemi
zauwazy¢ na innym przyktadzie? — zainteresowata si¢ Kasia.

— Moze taki stan jest wtedy, jak sie zakochasz? — podsuneta Zosia.
— A moze jak si¢ odkochasz? — zazartowat Pawet.

— Myslicie, ze stan niewazko$ci mozna osiagna¢, zjezdzajac winda w dot? — za-
pytata Dominika.

— Mozesz to jako$ udowodni¢? — zapytat Pawetl.

— Bo ja wiem — zamyslit si¢ Maciek. — Tak najprosciej to bedzie mozna pokazac
na butelce z woda. Dominik, skonczytes juz pi¢? To daj Twoja. Zostanie poswig-
cona do celow naukowych.

Maciek wziat butelke i poprosit kelnera, zeby pomoégl mu zrobi¢ na dole, zaraz

nad dnem butelki, otwdr mniej wiecej jak ziarenko grochu. Zastonit otwor palcem
i nalat wody do potowy butelki.

— Chodzcie — zawotat Maciek klase 1 wyszedt przed budynek. Wszyscy staneli
w kregu na trawie i obserwowali Macka trzymajacego butelke.

— Teraz puszcze otwor 1 bedzie si¢ z niego wylewata woda. To zapewne nie bedzie
dla Was zaskoczeniem — wszyscy kiwngli glowami na znak zgody — a potem wy-
puszczg butelke z rak, a wy obserwujcie, co dzieje si¢ z woda. Tylko uprzedzam,
ze butelka bedzie spada¢ szybko, wigc si¢ nie zagapcie — uprzedzil Maciek i puscit
palec, pozwalajac wylewac si¢ wodzie z butelki. Nastepnie wypuscit butelke,
a woda na chwile przestata si¢ wylewac. Pozostata cz¢$¢ wody wylata si¢ dopiero,
upadajac na ziemig.

— Ale numer — z zachwytem krzyknat Dominik.
— Jeszcze raz, jeszcze raz, ja nic nie widzialem — krzyknat jeden z chtopakow.

— Mowilem, Ze to bedzie bardzo szybko — zasmiat si¢ Maciek. — OK, poczekajcie,
pojde nala¢ jeszcze raz.

Poszedt nala¢ wody do butelki i po chwili wrocit.

— Teraz stang na tawce, zeby butelka dtuzej spadata — powiedzial i zwinnie wsko-
czyl na oparcie pobliskiej tawki. — Chtopaki, trzymajcie mnie, zebym nie spadt.
Gotowi? Uwaga, zaczynam.

Maciek wykonat wszystkie czynnosci jeszcze raz i butelka z woda spadla na ziemig.
— Rany, ale heca — z podziwem przyznal Krzysiek.

— Taki Kosmos na Ziemi — podsumowata Wiola.



Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Jakie pytanie badawcze zwiqzane bylo 7 doswiadczeniem?

A. Czy zakochani sg w stanie niewazkos$ci?

B. Czy stan niewazkos$ci mozna osiggnaé, zjezdzajac winda w dot?
C. Czy da si¢ stan niewazkos$ci zauwazy¢ na Ziemi?

2. Z jakq odpowiedziq na pytanie badawcze (hipotezq) twiqzane jest doswiad-
czenie?

A. Woda w butelce moze by¢ w stanie niewazkos$ci podczas spadku swobodnego.

B. Stan niewazko$ci mozna osiggnaé, gdy jest si¢ zakochanym.

C. Stan niewazko$ci mozna osiagnac, gdy przestanie si¢ by¢ zakochanym.

D. Stan niewazko$ci mozna osiaggnac, zjezdzajac windg w dot.

Jakq wartos¢ mierzyliSmy podczas doswiadczenia?
. Stan wody w butelce po wykonaniu doswiadczenia.
. Stan niewazkosci wody w butelce.
. Wysokosc¢, z jakiej byta puszczana butelka z woda.

moQw»w

. llos¢ wylanej wody z butelki.
Zachowanie wody podczas spadku z wysokosci. %
A,

4. Jakq wartos¢ zmienialismy podczas badan? /))
A. Tlos¢ wody w butelce.

B. Butelke, w ktorej znajdowala sie woda.
C. Wysokos¢, z jakiej byta upuszczana butelka.
D. Tor ruchu butelki.

5% O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) przekonato
uczniow to, je:

A. Podczas spadku woda nie wylewata si¢ z butelki.

B. Podczas spadku woda wylewata si¢ z butelki.

C. Podczas spadku z mniejszej wysokosci woda wylewata sie z butelki, a z wiek-
szej wysokos$ci woda nie wyptywata z butelki.

D. Niezaleznie od wysokosci, z ktorej upuszczano butelke z woda, woda nie wy-
lewata si¢ z niej.



»
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Na dworze zrobito si¢ zimno i wigkszo$¢ klasy zaczeta przychodzi¢ do szkoty
w swetrach. W czasie rozmowy na przerwie Tomek 1 Kasia zaczgli zastanawiac
sie, jak to jest, ze w grubym, puchatym, wetnianym swetrze jest im duzo cieple;j.
Dlaczego swetry grzeja? Moze welna swetra, stykajac si¢ z ludzkim cialem produ-
kuje cieplo? A moze sweter nie przepuszcza zimna do naszych cial? Postanowili
to sprawdzic.

W domu przygotowali dwie jednakowe butelki z zakretkami. W zakretkach zrobili
otwory i umocowali w nich termometry. W szafie znalezli bardzo gruba, welniang
skarpetke idealnie pasujaca na ich butelki.

Najpierw zmierzyli temperatur¢ w pokoju. Potem do obu butelek nalali wode
o temperaturze pokojowej, na jedng naciagneli skarpete i obie ustawili obok sie-
bie. Obserwowali termometry przez kilkanascie minut, ale oba pokazywaty ciagle
te sama, jednakowg w obu butelkach, temperaturg.

Potem do obu butelek nalali wody o temperaturze wyzszej o 20°C od pokojowe;j
wynoszacej ok. 18°C 1 obserwowali wskazania termometréw. Po 10 minutach
stwierdzili, ze woda w obu butelkach powoli stygta, ale w butelce z zatozona
skarpetka stygla znacznie wolnie;j.

Nastepnie do obu butelek nalali zimnej wody z lodowki o temperaturze o 10°C
nizszej od pokojowej. Tym razem temperatura wody w obu butelkach wzrastata,
ale w butelce z zatozona skarpetka nagrzewala si¢ znacznie wolniej.

Jak teraz polaczy¢ wnioski z naszych trzech pomiarow? Wiemy ze szkoty, ze
»ciepta” woda oznacza wyzsza jej temperature, a ,,zimna” woda oznacza nizsza
temperature.

Energia moze przeptywac tylko od ciata o wyzszej temperaturze do ciata o nizszej
temperaturze.

Wzrost temperatury wody oznacza, ze energia z otoczenia przeptywa do na-
szej butelki, a spadek temperatury oznacza, ze energia z butelki przeptywa do
otoczenia.

Nasze pomiary wykazaty, ze welniana skarpetka hamuje przeptyw energii pomie-
dzy otoczeniem a wodg w butelce!



Swetry ,,grzeja”, gdy temperatura otoczenia jest nizsza niz temperatura naszych
cial, zapobiegajac ucieczce ciepla do otoczenia. Gdyby temperatura otoczenia
byta wyzsza niz temperatura naszego ciata, to sweter ,,chtodzilby” nas, zmniej-
szajac doptyw ciepta z otoczenia.

— Oj, czy nie przesadzacie, czy naprawde w lecie nosimy swetry, by si¢ ochtodzi¢?
Zapytat ich nagle nauczyciel.

Pytania

Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Z ktérym pytaniem (badawczym) twiqzane jest doswiadczenie?
A. Co powoduje, ze sweter ,,grzeje”?

B. Jak szybko woda podgrzewa si¢ w butelce?

C. Jak szybko woda stygnie w butelce?

D. W ktorej butelce woda zamarznie szybciej?

E. W jakich strojach przychodzi mtodziez do szkoty?

2% Z ktorymi dwoma odpowiedziami na pytanie badawcze (hipotezami) wiq-
zane jest doswiadczenie?

A. Weha swetra, stykajac si¢ z cialem produkuje ciepto.

B. Wszystkie ciata stygna w ten sam sposob.

C. Sweter nie przepuszcza zimna.

D. Mtodziez do szkoty przychodzi w swetrach.

E. Sweter przepuszcza tylko ciepto.

3. Co podczas doswiadczenia mierzylismy, by sprawdzié poprawnosé odpowie-
dzi na pytanie badawcze (poprawnos¢ hipotezy)?

A. Temperature w butelkach.

B. Czas potrzebny do zagotowania wody.

C. Czas potrzebny do zamarznig¢cia wody.

D. Grubo$¢ warstwy welny

E. Liczbe dzieci w swetrach.

4* Czym roinily si¢ nasze pomiary?

A. W jednym zastosowalismy welniang skarpetke, a drugim jej nie stosowalismy.
B. Iloscia wody w butelkach.

C. Temperaturg otoczenia.

D. Temperaturg wody w butelkach.



E. Temperatura pokojowa
F. Liczba dzieci.

5% Ktorych elementow w tym doswiadczeniu nie zmienialismy i sq wazne, gdy-
bysmy chcieli powtorzy¢ doswiadczenie?

A. Butelki powinny by¢ jednakowe.

B. Tlo$¢ wody w butelkach powinna by¢ jednakowa.

C. Na obu butelkach powinna by¢ zatozona taka sama skarpetka.

D. Temperatura powietrza w pokoju powinna zawsze wynosi¢ ok. 18°C.

E. Liczba dzieci w klasie powinna by¢ taka sama.

6. Ktory poglad okazal sie stuszny?

A. Welna swetra, stykajac si¢ z ciatem produkuje ciepto.

B. Sweter nie przepuszcza zimna.

C. Sweter nie przepuszcza zimnego powietrza.

D. Sweter zmniejsza przeptyw ciepta migdzy cialem a otoczeniem.
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Klasa Wojtka wracata autokarem z wycieczki. Wojtek, nie mogac usiedzie¢ na
miejscu, zaczal wedrowac po autokarze, zagadujac raz jedng, raz druga osobe.

— Wojtek, usigdz na miejscu i zapnij pasy — nakazata nauczycielka.
— Oj, ale mi si¢ nudzi — negocjowat Wojtek.
— To dla Twojego bezpieczenstwa — stanowczo powiedziata wychowawczyni.

W tym momencie autobus zaczat hamowac, a Wojtek przesunat si¢ bezwtadnie
o kilka miejsc do przodu, a potem wychylit si¢ niebezpiecznie w przeciwna
strong.

— Wojtek, siadaj i zapnij pasy! — krzyknat kierowca — bo nastgpnym razem wy-
bijesz mi szybe!

Chtopiec usiadl niepocieszony, ale juz do konca podrozy nie wstawal z miejsca.

Nastepnego dnia chtopcy umowili si¢ na placu przed szkota, by pojezdzi¢ na
deskorolkach. Byto ich 7 i wspdlnie wymieniali si¢ do§wiadczeniami, jak wy-
kona¢ dang akrobacj¢ na deskorolce. Najlepiej wychodzito to Markowi, ktory
byt wielkim fanem deskorolki. W pewnym momencie Staszek niechcacy trafit
na lezacy do$¢ duzy kamien. Deskorolka zatrzymata si¢ nagle przed kamieniem,
a Staszek poszybowat pot metra do przodu i podpart si¢ rgkoma o ziemig.

— Nic Ci nie jest? — krzyknal Wojtek.

— Nie, ale zaliczytem twarde ladowanie — za$miat si¢ Staszek — prawie jak
wczoraj Wojtek.

— Chtopaki, mam pomyst! Zrobmy zawody, ktory dalej poleci.

— Dobry pomyst, sprawdzimy, jak daleko mozna polecie¢, jesli nie zapina si¢
pasow w autokarze — zasmiat si¢ Michal.

— Myslisz, ze moment bezwtadnosci jest zalezny od masy ciata? To stawiam
na to, ze najlzejszy poleci najdalej — krzyknat Zygmunt, dojezdzajac do
pozostatych.

— Albo wtasnie odwrotnie — zasmiat si¢ Wojtek — wczoraj przesungto mng az
o cztery miejsca do przodu. Dobrze, ze wolno jechalismy.



— Wilasnie, chtopaki, ale zeby si¢ nie za mocno pottuc, to przesunmy ten kamien
na brzeg piaskownicy i ustalamy, ze kazdy z nas bedzie rozpedzat si¢ do tej
samej predkosci. Janek, Ty bedziesz zaznaczal odleglosci lotu kazdego z nas.

Chtopcy ustawili sie¢ w kolejce, ustalajac, kto ma najmniejsza mase, a kto wazy
najwigcej. Pierwszy rozpoczat Maciek. Rozpedzit si¢ i osiggnat odlegtosc Y4
metra. Potem kolejno pozostali, a na koncu Maciek, ktory osiagnal najdalsza
odleglosé, bo az 1,25 metra. Chtopcy powtorzyli jeszcze raz swoistego rodzaju
zawody. Wyniki byty bardzo zblizone do poprzednich. Doszli wiec do wniosku,
ze wygral Wojtek, poniewaz osiagnat ostatecznie wynik 1,73 metra.

— No, Wojtus, Ty lepiej zapinaj pasy. Jakby tak nasz wczorajszy autokar jechat
z duzg predkoscia i nagle si¢ zatrzymat, to Ty z nas wszystkich kontynuowalbys
te podrdz w ruchu najdtuzej. W dodatku z bliskim spotkaniem z przednig szyba
— zasmial si¢ Michal.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

Jakie pytanie badawcze zwiqzane bylo 7 doswiadczeniem?
. Jaka role spetniajg pasy bezpieczenstwa?
. Czy bezwladno$¢ ciala zalezy od jego masy?
. Czy predkos$¢ ma wptyw na bezwtadnos$¢ ciata?
. Co to jest bezwladno$¢ ciata?

N TOW >~

Z jakq odpowiedziq na pytanie badawcze (hipotezq) twiqzane jest doswiad-
czenie?

. Pasy bezpieczenstwa nie muszg by¢ zapinane przy matych predkosciach.

. Im wigksza masa ciata, tym wigksza posiada ono bezwtadnos¢.

. Im mniejsza masa ciala, tym wigksza posiada ono bezwtadnosc¢.

. Im wigksza predkosc¢ deskorolki, tym trudniej jg zatrzymac.

Jakq wartos¢ mierzyliSmy podczas doswiadczenia?
. Odlegto$¢, na jaka upadnie ciato, gdy zadziata I zasada dynamiki Newtona.
. Odlegtos¢, na jaka upadnie ciato, gdy zadziata na nie Il zasada dynamiki
Newtona.
. Odleglos¢, na jaka upadnie ciato, gdy zadziata 111 zasada dynamiki Newtona.
. Predkosé, z jaka poruszato si¢ ciato po zatrzymaniu si¢ deskorolki.

Wy TOOwWp

Jakq wartos¢ zmienialismy podczas badan?
. Rodzaj deskorolki.
. Dlugos$¢ pokonywanej drogi.

TR TO



C. Masg plecaka.
D. Predkosc¢ poruszajacej sie deskorolki.

5*. O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) przekonato
uczniow to, je:

A. Cialo o wigkszej masie po zatrzymaniu deskorolki upada dale;j.

B. Ciato o mniejszej masie po zatrzymaniu deskorolki upada dale;j.

C. Cialo o wigkszej masie po zatrzymaniu deskorolki upada blizej.

D. Ciato o mniejszej masie po zatrzymaniu deskorolki upada blizej.

E. Masa ciata nie ma wptywu na odlegtos¢, na jakg upadnie ciato — zalezy to od

predkosci deskorolki.

6*. Z ktorymi hipotezami zwiqzane jest doswiadczenie?

A. Masa ciata nie ma wplywu na odleglos¢, na jakg upadnie ciato.
B. Masa ciata ma wptyw na odlegtos¢, na jakg upadnie ciato.

C. Pasy bezpieczenstwa przeciwdziatajg skutkom bezwtadnosci ciat.
D. Im wigksza masa ciata, tym tatwiej zatrzymaé deskorolke.
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Mateusz, jak zwykle w pospiechu, zbiegt po schodach do kuchni na $niadanie.

— Znowu zaspatem — rzucit do domownikow konczacych juz swoje $niadanie.
— Sa jeszcze dla mnie musli?

Siostra podata bratu pudelko z ptatkami. Mateusz skrzywit si¢, zagladajac do
srodka.

— Jejku, znowu wszystko potamane. Dlaczego ja zawsze musze je$¢ potamane
ptatki? Czy chociaz raz moglibys$cie zostawi¢ mi jakiego$ orzeszka albo chociaz
rodzynka? — Zzalo$nie zajeczal Mateusz.

Chtopiec niepocieszony zjadt pokruszone ptatki z mlekiem i pobiegt do szkoty.
Nie chciat si¢ spdzni¢ na pierwsza lekcje. Na dlugiej przerwie Mateusz razem
z Przemkiem, Lukaszem i Adrianem wyszli na boisko szkolne. Usiedli w kregu,
a Przemek wyjat pudetko z orzeszkami, otworzyl, odsypat sobie gars¢ i podat
dalej. Orzeszki w puszce przechodzily z rak do rak az dotarty do Mateusza.

— Jejku, znowu to samo! — Mateusz zajrzat do puszki po orzeszkach.

— O co Ci chodzi, przeciez zostawitem Ci przydzial — ttumaczyt si¢ Lukasz,
ktory miat puszke przed Mateuszem.

— Nie o to chodzi — powoli odpowiedzial Mateusz.
Chtopcy popatrzyli na siebie zdumieni, nic nie rozumiejac.
— Mozesz jasniej? — dopytywat Lukasz.

Mateusz opowiedziat kolegom o pechu, jaki go przesladuje, gdy na $niadanie
jego rodzina je musli. Przemek wypalit:

— To normalne, ze kto ostatni przychodzi na positek, ten je resztki.

— Nie badz okrutny — zaprotestowat Adrian — ja mysle, ze winni sg dostawcy,
ktérzy jezdza po wertepach z towarem, zanim ten trafi do sklepu. Ptatki si¢
krusza, a orzechy nie i dlatego sg na wierzchu.

— Ale dlaczego tylko te na dole si¢ krusza? — spostrzegawczo zauwazyt Mate-
usz — [ dlaczego tylko ptatki, a nie rodzynki czy orzeszki? Poza tym orzechy sa
cigzsze od ptatkow, wiec to one powinny wtasnie zostac na dnie, a nie ladowaé
na gorze pudetka.



— Ja bym to sprawdzit w sposob naukowy — zaproponowat Lukasz.

Chlopcy umowili si¢ wieczorem u Mateusza. Kazdy z nich przyniost ze soba
ptatki musli z rodzynkami i orzechami.

— No tak, ale kiedy nasze ptatki sg w pudetkach, to nic nie zaobserwujemy.
Musimy je przesypaé do jakiego$ stoika — zauwazyt Adrian.

— Mam pomyst — szybko powiedzial Mateusz i zniknat za drzwiami pokoju. Po
chwili przyniost cztery litrowe stoiki z nakretkami i szklanke — kazdy odmierzy
taka samg ilo$¢ musli i przesypie do swojego stoika. Znajdziemy tez pig¢ orze-
chow i pi¢¢ rodzynek, zeby sprawdzi¢, dlaczego po otwarciu pudetka orzechy
i rodzynki sg na wierzchu musli.

— Zrobimy tak: kazdy umiesci swoje pie¢ orzechoéw i rodzynek na réznych wy-
sokos$ciach. Sprawdzimy czy poczatkowe potozenie orzechow w pudetku ma
znaczenie. Moze winni sg ci, ktorzy pakuja ptatki. Chtopcy sprawnie odmie-
rzyli po szklance musli. Kazdy z nich znalazt duze orzechy i rodzynki. Mateusz
umies$cil swoje orzechy i rodzynki na samym dnie stoika, ttumaczac:

— Ja przychodzg ostatni na $niadanie, wigc chcialbym cho¢ raz zjes¢ jakiegos
orzecha z porannymi ptatkami. Moje orzechy poukladam na samym dnie i za-
sypi¢ je platkami.

— To ja wsypie je posrodku stoika — zaproponowat Adrian.
— Ja w takim razie tuz przy samej gorze — odezwal si¢ Lukasz.

— To ja pouktadam orzechy i rodzynki na ré6znych wysokosciach — zapropono-
wat Przemek.

— Dobrze, ustalamy, ze bedziemy potrzasali w kierunku poziomym i starajmy
sie robi¢ to w takim samym tempie, zeby w miar¢ mozliwosci sita dziatajaca na
nasze platki byla taka sama — wydal polecenia Adrian.

Chtopcy zaczgli potrzasac stoikami w kierunku poziomym. Lukasz jako pierw-
szy krzyknat, Ze jego orzechy juz sa na wierzchu. Potem Przemek zasygnalizo-
wal, Ze jego orzechy tez zaczynaja si¢ pojawia¢ na wierzchu. Orzechy w sto-
ikach Adriana pojawity si¢ jako przedostatnie, a na koncu zauwazyt je Mateusz.

— Niestety, Mateusz, nie masz szans na orzechy, jesli lubisz dlugo spa¢ — za-
Smiat si¢ Przemek.



Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Jakie pytanie badawcze zwiqzane bylo z doswiadczeniem?

A. Dlaczego ptatki $niadaniowe sg potamane?

B. Dlaczego rodzynki si¢ nie tamig?

C. Jak zmienia si¢ masa musli pod wptywem trzesienia pudetkiem z musli?
D. Dlaczego po otwarciu pudetka orzechy i rodzynki sa na wierzchu musli?

2. Co obserwowano podczas doswiadczenia, by sprawdzié poprawnosé odpo-
wiedzi na pytanie badawcze (poprawnos¢ hipotezy)?

A. Potozenie orzecha w pudetku.

B. Szybko$¢ przemieszczania si¢ orzecha w pudetku.

C. Jako$¢ drogi, ktorag musi pokona¢ pudetko musli z fabryki do sklepu. / /

D. Czy masa musli zmienia si¢ pod wptywem trzesienia pudetkiem.

3

. Jakq wartosé zmienialiSmy podczas badan?
A. Szybkos$¢ potrzasania stoikiem.
B. Kierunek potrzasania stoikiem.
C. Poczatkowa wysoko$¢ potozenia orzecha w s101ku
D. Wielko$¢ stoika.

4*. O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) przekonalo
uczniow to, ze:

A. Orzechy sg cigzsze od ptatkéw kukurydzianych, dlatego opadaja na dno pu-
detka z musli.

B. Niezaleznie od poczatkowego polozenia orzecha zawsze przemieszcza si¢ on
na wierzch musli.

C. Potrzasanie podczas transportu powoduje zmniejszanie si¢ wysokosci wypet-
nienia musli w pudetku.

D. Orzechy sa 1zejsze od ptatkéw kukurydzianych, dlatego opadaja na dno pudet-
ka z musli.

E. Niezaleznie od poczatkowego potozenia orzechéw i rodzynkéw przemieszcza-
ja si¢ one w miarg trzgsienia ku gorze.

5%*. Z ktérymi hipotezami zwiqzane jest doswiadczenie?

A. Orzechy majg optywowy ksztalt, dlatego zajmuja miejsce na gorze w pudetku.

B. Kto ostatni przychodzi na positek, ten je resztki.

C. Potrzasanie podczas transportu powoduje przemieszczenie si¢ duzych kawat-
koéw orzechow i rodzynek na gore pudetka.

D. Cigzar orzecha nie wystarcza, by opadl on na dno pudetka z ptatkami.

E. Punktualne przychodzenie na $niadanie ma wptyw na potozenie orzechow
w pudetku musli.
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Asia weszta rozpromieniona do klasy.
— Z czego sig tak cieszysz? — zapytata Jola kolezanke, widzac jej rados¢.

— Wczoraj tata kupit mi rower! Jest piekny, czerwono-biaty, ma przerzutki i lu-
sterko. Jest $liczny! — cieszyta si¢ Asia.

—,,Goral”? — spytat Jacek.

— Nie — odparta Asia. — Taki damski, do jazdy po miescie. | ma taki $liczny koszy-
czek na zakupy. No, mowi¢ Wam, najpigkniejszy, jaki w zyciu widziatam.

— A jakie ma kota? Duze? — dopytywat Jacek.

— Bo ja wiem, normalne, okragte. Srednie chyba — zastanowita si¢ Asia.

— Niewazne, jakie kola, wazne, czy umiesz jezdzi¢ na rowerze — za§miata si¢ Jola.
— No kiedy$ umiatam, ale dawno tego nie robitam — odparta Asia.

— OK. To spotykamy si¢ w parku po lekcjach — zadecydowat Jacek. — Przetestu-
jemy to cacko.

Musieli skonczy¢ rozmowe, bo zabrzmiat dzwonek na lekcje. Po zajeciach cata
trojka spotkata si¢ w parku, kazdy ze swoim rowerem. Jacek miat kolarzowke
z ogromnymi kotami. Dziewczeta az zaniemowity z podziwu. Jola miata zwykte-
go sktadaka z matymi kotami, a Asia swoja damke ze Srednimi kotami.

— No dobra, to jedziemy — zakomenderowat Jacek.

Wszyscy ruszyli przed siebie. Jacek wesolo opowiadat dowcipy i anegdoty zwig-
zane z przygodami, jakich doswiadczyl, jezdZzac na rowerowe wyprawy, a dziew-
czeta ochoczo wlaczaly sie, dopowiadajac $mieszne skojarzenia z wlasnego dzie-
cinstwa. Po niedtugim czasie Jola zaczeta zostawacé z tytlu i od czasu do czasu
prosita, zeby przyjaciele zaczekali na nig.

— No dalej, dasz rade — pocieszat kolezanke Jacek. — Obiadu nie bylo? — $miat sig,
probujac zdopingowac Jole.

— Nie badz taki madry, Ty masz duze kota, to tatwiej Ci jecha¢ — zajeczata Jola. —
Nie musisz w to wktadac¢ tyle pracy, co ja.

— Ty za to masz mate kota, wigc jestes bardziej sterowna, chyba zauwazytas to na
zakrecie? — odpowiedziat Jacek.



—Ale za to cigzej pracuje niz Wy. Zanim Wy wykonacie jeden obr6t pedatami, to
ja musze trzy razy nimi obroci¢ — zaooponowata Jola.

— Chcesz powiedzie¢, ze praca, ktora Ty wykonujesz, pedatujac na rowerze o ma-
tych kotach jest wigksza niz Jacka, ktory jedzie na swojej kolarzéwce? — upew-
niala si¢ Asia.

— Doktadnie to mam na mys$li — wysapala zmegczona Jola.

— No chyba niezupelnie — zastanowila si¢ Asia. — Przeciez wszyscy jedziemy z tg
sama predkoscia i pokonujemy te sama drogg, to praca tez jest taka sama — thu-
maczyta Asia.

— Proponuje¢ zrobi¢ test. Wystartujemy z tego miejsca i bedziemy jechali caty
czas po tej prostej $ciezce az do tamtego znaku (tu Asia pokazala na znak stojacy
przy mostku nad strumykiem). Kazdy z nas bedzie jechat z ta sama predkoscia.
Wszyscy zrozumieli zasady.

— Tak, ale poczekajcie, az troche odsapng — poprosita Jola.

Przyjaciele ustawili si¢ na linii startowej. Asia data znak i ruszyli. Jacek bez wy-
sitku pokonat caly dystans, Asia musiata si¢ troch¢ natrudzi¢. Najwiecej wysitku
musiata wlozy¢ Jola, ktéra musiata pedatowacé trzy razy szybciej niz Jacek, by
dotrzymaé¢ mu tempa.

— Ledwie zyj¢ — wysapata Jola. — Te male koteczka wymagaja od rowerzysty
ogromne;j sily w nogach, zeby dotrzymaé Wam kroku. Zeby méj maty rowerek
pokonat t¢ samg droge, co Twoja kolarzowka, w dodatku w tym samym czasie,
muszg¢ dziata¢ o wiele wigkszg sita nog. Teraz wiem, dlaczego zawodowi kolarze
maja w swoich kolarzowkach takie duze kota.

— Fakt, trener nam powtarza, odkad tylko pamig¢tam, Ze jak znasz prawa fizyki,
napracujesz si¢ dwa razy mniej — uSmiechnat si¢ Jacek.

— Ale na zakrecie to widziatam, ze miate$ klopoty — zauwazyta Asia.

— Nic za darmo, duze kota pozwalajg zaoszczgdzi¢ energi¢ i wykona¢ mniejsza
prace, ale za to sprobuj skrecic¢ takimi kotami.

— A jak policzysz, kto z nas wykonat wigksza pracg? — dopytywata Jola.

— To proste: praca rowna jest iloczynowi dziatajace;j sily i przesunigcia (W =F - s).
Poniewaz drogg kazdy z nas pokonat taka sama, to trzeba bedzie porownac site,
z jaka kazdy z nas dzialal na pedaty. Chyba nikt nie ma watpliwosci, ze Jola
musiata uzy¢ najwigcej sity, by dotrzymac¢ tempa mojej kolarzowce? Ty, Asiu,
w zasadzie nie miata$ wigkszych probleméw. Ja natomiast musiatem si¢ bardzo
pilnowac¢, zeby nie za mocno i nie za czesto dziata¢ na pedaly, zeby dotrzymywac
Wam tempa. Dlatego, Jola, gratulacje. Wygrata$ te zawody. Wykonatas najwiek-
sza prace z nas wszystkich — zasmiat si¢ Jacek.



— O rany! To ja juz rozumiem, dlaczego na sitowni sag mate kotka na rowerach
treningowych — krzykneta tryumfalnie Asia.

— Bingo! Jak bede chciata schudna¢, to wybiorg sitownig, ale jak bede chciata
pojezdzi¢ na rowerze dla przyjemnosci, to zglosze si¢ do Ciebie, Asiu — z zado-
woleniem wysapata Jola.

— Wracamy? — zapytat Jacek.

— Cieszg sig¢, ze nie mam ani matych, ani duzych kot — zasmiata si¢ Asia.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Jakie pytanie badawcze twiqzane bylo 7 doswiadczeniem?

A. Czy praca wykonana przez kolarza nie zalezy od wielkos$ci kot roweru, przy
statej predkosci rowerow?

B. Czy praca wykonana przez kolarza zalezy od wielkosci kot roweru, przy rdznej
predkosci rowerow?

C. Czy mate kotka roweru majg wplyw na sterownos¢ roweru?

D. Czy praca wykonana przez kolarza zalezy od wielkosci kot roweru, przy statej
predkosci rowerow?

Jakq wartos¢ mierzyliSmy podczas doswiadczenia?
. Czas, w jakim rowerzys$ci pokonali odcinek drogi.
. Drogg, jaka przejechali rowerzysci.
. Prace wykonana podczas jazdy na rowerze.
. Wszystkie odpowiedzi sa prawdziwe.

AN/
Jakq wartos¢ zmienialismy podczas badan? ‘b
. Dlugo$¢ trasy. A

3.
A
B. Predkos¢ i liczbe obrotow pedatow w ciagu 1 sekundy.
C
D

TQwW> N

. Tylko predkosé.
. Tylko liczbe obrotow pedatow w ciagu 1 sekundy.

4* Z ktorymi hipotezami zwiqzane jest doswiadczenie?

A. Im wigkszg silg dziata rowerzysta, tym wigkszg prace wykonuje.

B. Im mniejszg silg dziata rowerzysta, tym wigksza prace wykonuje.

C. Im mniejsze kota roweru, tym wickszg sita nalezy dziata¢, by utrzymac pred-
kos¢ peletonu.

D. Im wicksze kota roweru, tym wickszg silg trzeba dziataé, by utrzymac pred-
kos¢ peletonu.
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Do pokoju weszta Hania w rozowych okularach na nosie.

— O rany, Tomek, Ty masz rozowego krolika! — radosnie krzykneta Hania, mtod-
sza siostra Tomka.

— Co Ty wygadujesz? — spytal szyderczo Tomek — Nie ma r6zowych krolikow,
poza tym Albi jest bialy.

— Alez skad, sprawdz sam! — upierata si¢ Hania.

— Tomek daj spokoj, przeciez ona ma r6zowe okulary — zainterweniowat Kuba,
kolega Tomka.— Mys$lisz, ze prawdziwe jest powiedzenie: ,,widzie¢ §wiat
w rozowych okularach”? — spytat.

— Bo ja wiem... Moze. Hania pozyczysz nam okulary? Poogladamy sobie swiat
w rézowych barwach — zaczepnie zawotat Tomek do mtodszej siostry.

— Nie. Jak mi nie wierzysz, to id¢ do Basi. — odpowiedziata urazona Hania
i wyszta z pokoju.

— Wiesz, co, moze ona nie ktamie — powiedziat Kuba. Cho¢ sprawdzimy, czy
Twoj Albi moze by¢ kolorowy?

Chtopcy zaczeli przetrzasa¢ szuflady w poszukiwaniu kolorowych folii. Udato
im si¢ znalez¢ przezroczyste teczki na dokumenty, ktore mogly poshuzy¢ za
filtry. W tym czasie do pokoju wtoczyla si¢ pitka, a za nig maty kotek, Boni.

— Ciekawe, czy biato-czarny kot moze zmienia¢ kolory? — zaciekawit si¢ Kuba.

— Daj spokoj, przeciez nie mozna tak sobie zmienia¢ kolorow — zaoponowat
Tomek.

Ustawili Boniego w biatym $wietle lampki i kolejno zmieniali kolory filtrow.
Tu hipoteza okazata si¢ trudna do zweryfikowania. Po pierwsze: Boni to mto-
dy kotek niepotrafigcy usiedzie¢ w miejscu. Wigc, by obiekt obserwowany nie
uciekat z pola badan, nalezato go caty czas mie¢ pod kontrolg i bawi¢ si¢ z nim
pitka. Po drugie: kolory zmienialo tylko futerko biale, a czarne plamki pozosta-
waly czarne niezaleznie od uzywanego przez chtopcow filtra. W koncu kotkowi
znudzito si¢ siedzenie na stole i czmychnat do kuchni. Chtopcy postanowili
poszuka¢ stacjonarnych przedmiotow do swoich badan. Ze skrzyni wyjeli pitki
w réznych kolorach: biata, czarna, czerwong i zielong. Potozyli je tak, by byly



oswietlone biatym §wiattem. Umowili si¢ tez, Zze nie bedg zmieniali ich poto-
zenia, a jedynie kolor filtru. Potem kazdy z nich patrzyt przez filtr i mowit, jaki
kolor pitki widzi. Zaczeli od folii bezbarwnej. Wszystkie pitki posiadaly swoj
kolor. Kolejnym filtrem byt czerwony. Tym razem pitka, ktora powinna by¢ bia-
ta, byta czerwona, czarna pozostala czarna, a czerwona czerwona, jednak pitka
zielona stata si¢ czarna. Zmienili kolor filtru na niebieski. I tym razem pitka
czarna pozostata czarna, ale, o dziwo, czerwona tez stala si¢ czarna, podobnie
jak zielona, a biata stala si¢ niebieska.

Chtopcy doszli do wniosku, ze biaty Albi rzeczywiscie w oczach Hani byt ro-
zowy. A stosujac kolejno filtry bezbarwny, czerwony i niebieski, Albi zmieniat
swoj kolor w zaleznosci od koloru uzywanego filtra.

— Wychodzi na to, ze tylko czarny kolor jest zawsze czarny, wszystkie inne sg
zalezne od zastosowanego filtru — podsumowat Tomek.

— Wyglada na to, ze uzywajac filtru o odpowiedniej barwie postrzeganie przez
nas koloréw nabiera innego kolorytu — spostrzegawczo podsumowat wyniki
eksperymentu Kuba.

— Hm... Chyba niepotrzebnie bytem niemity dla Hani. Mata miata racj¢ — przy-
znal Tomek.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Co podczas doswiadczenia zmieniono, aby sprawdzi¢ poprawnosé odpowie-
dzi na pytanie badawcze (poprawnosé hipotezy)?

A. Kolejnos¢ ustawienia pitek.

B. Sposob oswietlenia przedmiotow badanych.

C. Kolory uzywanych filtrow.

D. Wielko$¢ obserwowanych pitek.

2. Czego podczas doswiadczenia nie zmieniano?

A. Osoby obserwujacej kolory badanych obiektoéw po zastosowaniu filtra.
B. Obiektow obserwowanych przez filtry.

C. Koloréw uzywanych filtrow.

D. Kolejnosci ustawionych pitek.



3%, Jakie pytania badawcze zwiqzane byly z doswiadczeniem?

A. Czy male dzieci nie ktamig?

B. Czy bialy krolik Albi moze by¢ kolorowy?

C. Czy czarno-biaty kot moze zmienia¢ kolory?

D. Czy barwy réznokolorowych pitek zalezg od uzywanego filtra?

4* Co obserwowano podczas doswiadczenia, by sprawdzi¢ poprawnosé odpo-
wiedzi na pytanie badawcze (poprawnos¢ hipotezy)?

A. Kolor pitek po zastosowaniu kolorowych filtrow.

B. Kolor filtrow po o$wietleniu ich $§wiatlem biatym.

C. Kolor biato-czarnego kotka Boni po zastosowaniu kolorowych filtrow.

D. Kolor biatego krolika Albi po zastosowaniu kolorowych filtrow.

E. Jak zachowuje si¢ maly kot po zastosowaniu kolorowych filtrow.

©/ Q
@
-




»
° :
Autorka: Iwona Pruszczyk FI2YRRA &1

Agata cieszyla si¢ wolnym, wiosennym popotudniem. W zaciszu ogrodu zazywata
kapieli stonecznej na swoim ulubionym lezaku i obserwowata latajace nad nig
wysoko ptaki.

— To musi by¢ fascynujace, tak wzbi¢ si¢ w powietrze i by¢ wolnym. Ciekawe,
jak Ziemia wyglada z lotu ptaka? — mys$lata, podziwiajac ich podniebne wyczyny.

W tym momencie do ogrodu weszla Kasia, ktora przyniosta ze sobg mrozong
herbate.

— Czes¢, mogg si¢ dotaczy¢ do tego btogiego lenistwa? — spytata Kasia. Teraz
obie dziewczynki obserwowaty latajace nad nimi ptaki. Probowaly zgadywac,
jakie gatunki widzg. Najtatwiej byto rozpozna¢ jaskotke, bo miata biaty brzuszek.

— Wiesz, ze jaskotka moze lata¢ z predkoscia wigkszg niz 100 km/h? — zapytata
Kasia.

— Styszatam, Ze latajg z predkoscia 30 m/s — odparta Agata.

— Czyli obie mamy racj¢ — zasmiala si¢ Kasia.

— Patrz jastrzab! — krzykneta z przejeciem Agata — Rany, jaki pickny! Jak on to
robi, ze z takg tatwoscig wzbija si¢ w powietrze i w dodatku prawie nie macha
skrzydtami?

— Styszatam, ze ptaki wykorzystuja prady powietrzne, zeby szybowaé wyzej
i oszczedzaé energie.

— Ciekawe, czy pogoda ma wptyw na szybko$¢ wzbijania si¢ ptakow w powie-
trze? — zamyslita si¢ Agata.

— Sprawdzmy — zaproponowata Kasia.

— Ale jak? — zaciekawita si¢ Agata.

— Wydaje mi si¢, ze prawa fizyki sg takie same, niezaleznie od tego, czy moéwimy
o gazach czy o cieczach. Gazy trudno obserwowac¢, bo ich nie wida¢, ale z cie-
czami powinno si¢ udaé. Masz czajnik w kuchni? — spytata z przejeciem Kasia
— Wymieszamy cieplg i zimng wodg.

— Jak si¢ wymieszaja, to bedzie letnia — z powatpiewaniem odpowiedziata Agata.



— Jesli dobrze mysle, to ciepla woda powinna przemieszczaé si¢ ku gorze — za-
myslita si¢ Kasia.

Dziewczeta przeniosly sie do kuchni. Agata wyjeta ze spizarni duzy stoj i przygo-
towala termometr do mierzenia temperatury ciata. Kasia w tym czasie zagotowata
wode i przelata ja do dzbanka, dodajac do niej barwnik spozywczy. Agata wlata
do duzego sloja bardzo zimna wode, zapetniajac go do potowy. Przechylita stoj
z woda, by Kasia mogta ostroznie nala¢ zabarwiong goraca wode z dzbanka.
Dziewczeta pilnowaty, by goraca woda sptywata po $ciankach stoja i by ciecze nie
mieszaly si¢ ze sobg. Po wlaniu goracej cieczy postawity stdj i ostroznie wlozyty
termometr do cieczy. W zabarwionej cze$ci temperatura wzrosta bardzo szybko,
ale po opuszczeniu termometru ponizej zabarwionej cieczy temperatura szybko
spadata.

— No dobrze, to mamy dowdd na to, Ze ciepta masa wody unosi si¢ nad zimng
masg wody. Ale jak sprawdzi¢, jak powstaje ten prad termiczny? — spytata Agata.

— Teraz zrobimy odwrotnie! — zarzadzita Kasia. Napelnimy maty kubeczek goraca
zabarwiong woda w takiej samej ilo$ci, jak poprzednio i owiniemy go folig tak,
by nic si¢ z niego nie wydostato. Umiescimy go na dnie stoja, potem nalejemy
do stoja tyle samo zimnej wody, co poprzednio i przetniemy foli¢. Zobaczymy,
co si¢ stanie.

— WOW, ale jazda. To jest pigkne! — Agata z zachwytu klasneta w rece. Z ku-
beczka wydobywata si¢ ciepta woda z barwnikiem i szybko przemieszczala si¢

do gory.
— Mysle, ze w ten sposOb przemieszcza si¢ gorgce powietrze atmosferyczne.

— Moze tak by¢ — odparta Kasia. — Jakby tak sie zastanowic, to cieplejsze powie-
trze unosi si¢ do gory i tworzy prad termiczny, ktory wykorzystuja ptaki, by wzbic¢
si¢ w powietrze i to bez machania skrzydtami.

— Sprytne ptaszki — oszczedzajg energie! — z uznaniem powiedziata Agata.

— No tak, ale za to, gdy nie ma pradéw termicznych, to biedactwa muszg si¢ bar-
dziej napracowac.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1% Jakie pytania badawcze wiqzane byly 7 doswiadczeniem?
A. Czy jaskotki lataja z predkoscig 30 m/s?
B. Czy jaskotki latajg z predkoscig 100 km/h?



C. Czy pogoda ma wplyw na szybkos¢ wzbijania si¢ ptakow w powietrze?
D. Czy ciepte powietrze przemieszcza si¢ ku gorze?

2* Co obserwowano podczas doswiadczenia, by sprawdzi¢ poprawnosé odpo-
wiedzi na pytanie badawcze (poprawnosé hipotezy)?
A. Zmiang zabarwienia wody cieplej.
B. Temperature cieczy po wymieszaniu si¢ wody cieptej z zimng.
C. Ruch cieczy cieptej po wydostaniu si¢ z kubka umieszczonego na dnie naczy-
nia z woda zimna.
D. Potozenie cieczy zimnej i cieptej wzgledem siebie.

3. Czego nie zmienialiSmy podczas badan?

A. Tlosci cieczy cieplej i zimne;j.

B. Kolejnosci wlewania cieczy zimnej i gorace;j.
C. Sposobu umieszczenia cieczy goragcej w stoju.

4. Co zmienialismy podczas badan?

A. Tlo$¢ cieczy cieptej 1 zimne;.

B. Kolejnos¢ wlewania cieczy zimnej i cieptej.
C. Rodzaj cieczy.

D. Naczynia uzywane w do$wiadczeniu.

5* Z ktorymi hipotezami zwiqzane jest doswiadczenie?

A. Ciecz goraca i zimna natychmiast mieszaja si¢ ze soba, tworzac letnia mieszaning.
B. Goraca ciecz unosi si¢ do gory i zajmuje miejsce nad cieczg zimna.

C. Ciecz zimna jest 1zejsza i znajduje si¢ na wierzchu naczynia.

D. Zabarwiona goraca ciecz jest cigzsza i opada na dno naczynia.
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Na klasowym ,,przyjeciu” podano herbate. Kubki miaty ten sam ksztatt i wielkos¢,
ale r6znity si¢ kolorem: potowa byta biata, a potowa czarna. Herbata byta bardzo
goraca; by nie poparzy¢ ust, trzeba byto trochg zaczekac. Obserwowatem wszyst-
kich i zdawato mi sig, Ze ci, ktorzy dostali czarne kubki, zaczeli pi¢ szybcie;.

Spytatem siedzacej po sasiedzku Ani, czy nie wydaje si¢ jej, ze herbata w czar-
nych kubkach wystygla szybciej od tej w biatych kubkach?

— Chyba nie, bo niby z jakiej przyczyny, kolor kubka nie ma chyba wptywu na
szybkos$¢ stygniecia herbaty — odpowiedziata.

Marek na to:

— Pewnie czarne kubki wybrali bardziej niecierpliwi i dmuchali na herbate, by ta
szybciej wystygla.

— Albo w tym koncu sali jest wigkszy przeciag — wtracita Jola.
A Jurek dodat:
— Pewnie czarna farba w kubkach lepiej przewodzi ciepto!

PostanowiliSmy to sprawdzi¢. Mialem w domu trzy puste, jednakowe pojemniki
po dezodorantach z obcigta gorna czgséciag. OczyScitem wszystkie papierem $cier-
nym do potysku, a Ania jeden pomalowata lakierem bezbarwnym (byt picknie
btyszczacy), drugi pojemnik z6tta, a trzeci czarng farbg. Do kazdego pojemnika
dopasowalismy szczelne korki z przeprowadzonymi na wylot termometrami. Do
kazdego pojemnika nalali§my taka samg ilo$¢ goracej wody, szybko zakorko-
waliSmy i co minute zapisywalismy wskazania termometrow. Temperatura spa-
data najszybciej w czarnym pojemniku, znacznie wolniej w z6ttym, najwolniej
w blyszczacym.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Z ktérym pytaniem badawczym zwiqzane jest doswiadczenie uczniow?
A. Czy ksztalt kubka wplywa na stygniecie herbaty?

B. Czy kolor kubka wptywa na stygnigcie herbaty?

C. Czy dmuchanie wptywa na stygniecie herbaty?
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. Czy czarne kubki lepiej przewodza ciepto?

Czy ilo$¢ herbaty w kubku wplywa na stygniecie herbaty?

Z jakq odpowiedziq na pytanie badawcze (hipotezq) zwiqzane jest doswiad-
czenie?

. Dmuchanie przyspiesza stygnigcie herbaty.
. Czarne kubki lepiej przewodza ciepto.

. Przeciagi w sali wystudzily herbate.

. Chlopakom herbata stygnie szybciej.

. Wigksze kubki stygna szybciej.

Kolor kubka wptywa na szybko$¢ stygnigcia herbaty.

Co mierzono podczas doswiadczenia, by sprawdzi¢ poprawnosé odpowiedzi
na pytanie badawcze (poprawnosé hipotezy)?

. Szybkos¢ spadania temperatury wody.

. Szybko$¢ wzrostu temperatury herbaty.
. Kolor herbaty.

. Intensywno$¢ dmuchania.

Kolor kubka.
Przewodnictwo kubka.

. Grubo$¢ $cianek pojemnika.

HeRRATE

Co podczas doswiadczenia zmieniano?

. Poczatkowa temperature wody w pojemnikach. 7 f/ \V
Lo v

. Kolor pojemnika. e
. Grubos¢ $cianek pojemnika.
. Intensywno$¢ dmuchania.

Przewodnictwo kubka.
Szczelnos¢ korkow.

O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) przekonalo
uczniow to, ze:

. W jasnym pojemniku woda stygnie, w ciemnym nagrzewa sig.
. Najszybciej stygnie herbata mieszana tyzeczka.

. Im jasniejszy pojemnik, tym woda stygnie szybcie;j.

. Im ciemniejszy pojemnik, tym woda stygnie szybciej.

. Najszybciej stygnie herbata, na ktéra dmuchamy.



Autorka: Iwona Pruszczyk FIZYKRA

Norbert, Kamil i Patrycja sa wolontariuszami. Co roku pomagaja w organizacji
balu dla dzieci ze szkoly podstawowej, ktore sa uroczy$cie pasowane na pierw-
szoklasistow. Jak co roku bal mial by¢ zorganizowany w sali gimnastyczne;j.
Organizatorzy zebrali si¢, by omowi¢ szczegoly przebiegu catej imprezy. Opie-
kunka wolontariuszy poprosila gimnazjalistow, by przygotowali konkursy dla
dzieci oraz niespodzianki. Atmosfera pracy byla bardzo tworcza. Wymyslono
juz, jakie konkursy moga sie odbyc¢ i jakie beda nagrody. Teraz mlodziez zasta-
nawiata si¢, czym mozna by jeszcze zaskoczy¢ mtodszych uczniéw. Patrycja
zaproponowata, aby w pewnym momencie zacza¢ puszczac banki mydlane.

— Swietny pomyst — przytakneli wszyscy.
— Tylko musimy to robi¢ tak, zeby nie uciekaty nam za szybko do gory jak

w tamtym roku — przypomniat Kamil.

— Faktycznie — przytaknal Norbert — tak szybko unosity si¢ do gory, ze dzieci
nie mogly nawet do nich podskoczy¢. Ciekawe, dlaczego tak szybko unosity
si¢ do gory?

— Moze byly za mate? — zastanawiata si¢ Patrycja.

— A moze wlasnie za duze? — rzucit Norbert.

— Moze miaty w sobie za duzo detergentu? — myslat gtosno Kamil.

— Pamigtam, ze wtedy bylo bardzo zimno i w sali stat grzejnik. Moze to miato
jaki$ wptyw na to, ze banki unosily si¢ do gory? — przypomniata sobie Patrycja.
— Jesli grzejnik byt wlaczony, to musial grza¢ powietrze wokot siebie. Czyli
powinno by¢ ono cieplejsze, ale w takim razie banki powinny szybciej pekac
w takim powietrzu, a nie unosi¢ si¢ jeszcze do gory — dedukowat Kamil.

— Ja mysle, ze, jak powietrze byto ciepte, to byto rzadsze, dlatego mogty po-
wstawa¢ wigksze banki mydlane, bo mialy na to wigcej miejsca. Jednak jesli
bylyby duze, to nie powinny si¢ unosic¢ do gory, bo duze banki bylyby cigzsze
i opadatyby na dot — wywodzit swoje przypuszczenia Norbert.

— A janie mam zdania, ale tam stoi grzejnik, to moze wlaczmy go i sprawdzmy,

czy on w ogble ma wplyw na unoszenie si¢ baniek mydlanych ku gorze — za-
proponowata Patrycja.



Chtopcy nastawili grzejnik, by trzymat stalg temperature i podtaczyli go do
gniazdka elektrycznego. W tym czasie Patrycja wyjeta z szafki banki mydlane,
ktore kupita tydzien wezesniej w kiosku ,,Ruchu”. Zaczgta dmucha¢ i banki
rozeszty si¢ wokot Patrycji. Jedne byty wigksze, drugie mniejsze. Wszystkie
jednak znajdowaty si¢ mniej wigcej na tej samej wysokosci w sali, w ktorej
odbywato si¢ spotkanie.

— Nic szczegolnego — powiedzieli chtopcy — rozchodza si¢ normalnie. Poczekaj,
bedziemy teraz przyblizali grzejnik co 2 metry blizej Ciebie.

Chlopcy przyblizali grzejnik, a Patrycja puszczata banki mydlane. Nic szczego6l-
nego nie dziato si¢ az do momentu, w ktorym grzejnik znalazt si¢ w odlegtosci
ok. 2 metréw od Patrycji. Tym razem banki, ktéorym udato si¢ dolecie¢ w okolice
grzejnika, jakby nieco wyzej unosily si¢ od tych, ktore znajdowaty si¢ blizej
Patrycji. Chtopcy postawili grzejnik obok Patrycji. Dziewczynka skierowata
na niego banki mydlane. Tym razem zdecydowana wigkszo$¢ baniek pofruneta
ku gorze. Patrycja powtorzyta dmuchanie baniek jeszcze trzy razy i za kazdym
razem efekt byt taki sam. Banki, ktore znalazty si¢ nad grzejnikiem, szybowaty
ku gorze.

— To mamy odpowiedz. Jesli chcemy, zeby banki nie uciekaty nam razem z pra-
dem konwekcyjnym, to musimy trzymac si¢ z dala od grzejnika — podsumowat
Norbert.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sa *.

1. Jakie pytanie badawcze zwiqzane bylo z doswiadczeniem?

A. Jaki wptyw na szybko$¢ unoszenia si¢ baniek mydlanych ma wielkos$¢
pomieszczenia?

B. Od czego zalezy, kiedy banki mydlane unosza si¢ ku goérze?

C. W jakiej temperaturze powietrza powstaja najwigcksze banki mydlane?

D. Ktére banki mydlane pekajg?

2. Z jakq odpowiedziq na pytanie badawcze (hipotezq) twiqzane jest doswiadczenie?

A. Najszybciej unosza si¢ ku gorze najwigksze banki mydlane.

B. Najszybciej pekaja najmniejsze banki mydlane.

C. Ruch cieptego powietrza nie ma wplywu na unoszenie si¢ baniek mydlanych ku
gorze.

D. Banki mydlane unoszg si¢ wraz z pradem konwekcyjnym powietrza.



3. Co obserwowano podczas doswiadczenia, by sprawdzi¢ poprawnosé odpowie-
dzi na pytanie badawcze (poprawnosé hipotezy)?

A. Kierunek poruszania si¢ baniek mydlanych.

B. Wielkos$¢ powstajacych baniek mydlanych.

C. Czas, po jakim banki mydlane pekaja.

D. Nastonecznienie pomieszczenia.

4. Jakq wartosé zmienialiSmy podczas badan?
A. Temperature ,,farelki” grzejne;.

B. Migjsce ustawienia ,,farelki” grzejne;.

C. Wysokos¢ wypuszczania baniek mydlanych.
D. Wysokos¢ ustawienia farelki grzejne;.

5. O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) przekonato
uczniow to, ze:

A. Ogrzewanie powietrza powoduje opadanie baniek mydlanych.

B. Konwekcja powietrza wplywa na wysoko$¢ unoszenia si¢ baniek mydlanych.

C. Ogrzanie powietrza powoduje powstawanie wigkszych baniek mydlanych.

D. Ogrzanie powietrza nie ma wplywu na ruch baniek mydlanych.

6*. Z ktorymi hipotezami zwiqzane jest doswiadczenie?

A. Powietrze ogrzane grzejnikiem spowoduje powstawanie wigkszych baniek
mydlanych.

B. Powietrze ogrzane grzejnikiem spowoduje pekanie baniek mydlanych.

C. Powietrze ogrzane grzejnikiem spowoduje ruch baniek mydlanych ku gorze.

D. Konwekcja powietrza nie ma wpltywu na ilos¢ powstajacych baniek mydlanych.
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W niedziele Beata postanowita zrobi¢ swojej rodzinie niespodzianke i zabrata
sie za przygotowywanie obiadu. W jej rodzinie wszyscy lubili mielone kotlety
z marchewka. Rano wyjeta zamrozone migso z lodowki i zostawita do rozmroze-
nia. Potem zabrata si¢ za obieranie marchewki, zeby ja pokroi¢ i ugotowa¢ z mata
ilo$cig masta, bo w thuszczu rozpuszcza si¢ witamina A. Pamigtata o tym, bo bab-
cia zawsze jej to powtarzala, kiedy tylko zdarzata si¢ ku temu okazja. Teraz tez
Beata, pamigtajac dobre rady babci, pokroita marchewkeg, zalata niewielka iloscia
wody, dodata tyzeczke masta i nastawita do gotowania.

— No dobrze, teraz musze si¢ przygotowac do robot recznych — zasmiata sig
w duchu i zaczeta uprzataé blat stotu, by roztozy¢ na nim maszynke do mielenia
migsa. Sprawnie poradzita sobie z ta czynnoscia.

— Jak to dobrze, Ze teraz wszystko jest takie proste i nie wymaga duzego naktadu
pracy — pomyslata, sktadajac maszynke do migsa. Pokroita migso na mate kawatki
1 postawita obok. Wilaczyta maszynke, ale tu czekata jg niespodzianka, stot wibro-
wat razem z wiaczong maszynka.

— Co jest? — pomyslala Beata — przeciez podlaczytam wszystko, jak trzeba. Wy-
laczyta maszynke i sprawdzita jeszcze raz wszystkie zaczepy.

— Wszystko OK, moze teraz begdzie dziatac.
Podlaczyta urzadzenie do pradu i ... znowu to samo.
— Rany, co jest nie tak? Dlaczego ten stot tak wibruje?

Roztozyta maszynke i powtorzyta jeszcze raz wszystkie czynnosci od poczatku.
Rezultat byt taki sam.

— No nie, nici z mojej niespodzianki. Nie rozumiem. Zrobig¢ ostatnig probe.

Beata rozkrecita jeszcze raz maszynke, ale tym razem przymocowala ja do blatu
szafek. Wiaczyla, 1 o dziwo, teraz maszynka dziata bez zarzutu, a blat szafek nie
wibrowat tak, jak stot. Beata dokonczyta obiad i udato jej si¢ sprawic¢ niespodzian-
ke rodzinie. Nie mogla jednak zapomnie¢ o trudno$ciach, jakie miata podczas
mielenia migsa. Zapytata mamy, dlaczego tak si¢ zachowywat stot po wlaczeniu
maszynki do mielenia migsa. Mama odpowiedziala, ze ta maszynka tak ma i ze
trzeba jej uzywac, przytwierdzajac do blatu szafek, wtedy wszystko jest OK. Po
poludniu Beata wygladata przez okno, obserwujac bawiace si¢ dzieci na placu
zabaw. Zatrzymata si¢ dluzej na tancuchach, na ktorych byly zawieszone opony



samochodowe. Byto ich trzy. Dwie mialy ten sam rozmiar i zawieszone byty na
fancuchach tej samej dtugosci, a jedna byta wicksza i zawieszona na dluzszym
fancuchu. Patrzyta, jak maty Adas husta si¢ na najwigkszej z nich. Po chwili dotg-
czyta do niego mata Agatka. Wspigla si¢ na opong zawieszong obok i teraz hustali
si¢ oboje, ale w roznym tempie. Agatka po krotkiej chwili zeskoczyta z opony
i zaczeta nig hustac tak, jakby na oponie znajdowat si¢ kto$, a ona chceiata go po-
buja¢. W pewnym momencie Beata zauwazyta, ze trzecia z opon, na ktorej nikt si¢
nie hustal tez zaczeta si¢ poruszac, cho¢ nie byto wiatru i nikt na niej nie siedziat.
»Dziwne” — pomyslata Beata i zaczeta pakowac plecak do szkoty. Nastepnego
dnia opowiedziata o swojej przygodzie z maszynka do migsa i stotem Ani, swojej
najlepszej kolezance z klasy. Ania postawita diagnozg:

— Moze masz zle zbity stot.

Wtedy Beata opowiedziala o swoich obserwacjach placu zabaw i dziwnym za-
chowaniu si¢ opony podczas zabawy Adasia i Agatki.

— No to jest dziwne — moze tam byly duchy? — zazartowata Ania.

— Nie, no daj spokoj, w dzien? — zadmiata si¢ Beata.

Podszedt do nich Bartek, starszy brat Ani.

— Co jest, mtode, o co si¢ ktocicie?

Wtedy Beata opowiedziata o wczorajszej obserwacji opon na placu zabaw.

— A to taka historia — zasmiat si¢ Bartek. — To proste. Macie czas po lekcjach? To
Wam wytlumacze.

— Wiecie, na jakiej zasadzie stroi si¢ instrumenty strunowe? I co ma wspolnego
wibrujacy stol z oponami zawieszonymi na placu zabaw? — zapytal na odchodnym
Bartek.

— A co to ma wspolnego z hustawkami? — zapytata Ania.

— No, chyba instrumenty muzyczne stroi si¢ na shuch, tylko trzeba zna¢ wysoko-
$ci dzwickow gamy — wtracila Beata.

— No tak... to odt6zmy to na popotudnie — pokiwal glowg Bartek.

Umowili sig, ze spotkaja si¢ po obiedzie u Ani i Bartka. Kiedy Beata zapukata do
drzwi Ani, ta juz na nig czekata.

— Chodz szybko, Bartek co$ wymyslit.

Dziewczeta weszty do pokoju, a tam czekata na nie konstrukcja wykonana
z dwoch krzeset i naciagnietego sznurka pomigdzy ich oparciami.



— Na poczatek: czy wiecie, dlaczego wczoraj stot wibrowat, kiedy Beata wiaczata
maszynke do migsa i co to ma wspolnego z oponami na placu zabaw? — tajemni-
czo zapytat dziewczynki Bartek.

Dziewczeta pokrecily przeczaco gtowami.

— No dobrze, Zeby zrozumieg, co tu si¢ bedzie dzialo, same wykonajcie to zadanie
— glosem pelnym powagi powiedziat Bartek. — Potnijcie ten sznurek tak, by tylko
dwa kawatki miaty t¢ samg dtugos¢, a pozostale trzy niech majg rézne dtugosci
— powiedziat Bartek, wreczajac dziewczgtom szpulke ze sznurkiem i nozyczki.

Dziewczeta sprawnie pocigty sznurki na dlugo$¢ 20 cm, 40 cm, 50 cm i dwa
sznurki po 30 cm.

— Dobrze, teraz przywigzcie do nich kulki, ktoére majg takie same masy — Bartek
nadzorowal prace dziewczat.

I to zadanie nie bylto dla dziewczat trudne. Dziewczynki wybraty dwie kulki zo6tte
i po jednej: czerwonej, niebieskiej i zielone;.

— Teraz zaczepcie Wasze sznurki na tym naprezonym sznurku.

Dziewczgta zaczepity sznurki, pilnujac, by odlegtosci miedzy nimi byty rowne.
Przymocowaty najpierw kulke czerwong na najdhuzszej nici 50 cm, potem jedna
z kulek zéltych o dlugosci nici 30 cm, za nig niebieska o najkrétszej nici o dtu-
gosci 20 cm, potem kulke zielong na 40 cm nici i na koncu drugg zo6ttg kulke
zamocowang do nici o dlugosci 30 cm.

— A teraz, Ania, wpraw w ruch drgajacy czerwong kulke i zapamigtaj o jaka am-
plitude ja wychylasz — wydawat polecenia Bartek. — Domyslacie sig, co si¢ stanie?

— Chyba nic si¢ nie stanie, ale nie jestem pewna — powoli powiedziala Beata.

Ania wprawila kulke w ruch drgajacy, ale nic poza tym si¢ nie dziato. Kulka po-
ruszala si¢ tam i z powrotem.

— To tak, jak ten Adas wczoraj na hus$tawce — przypomniata sobie Beata.
— No i nic si¢ nie dzieje, miata$ racj¢ — powiedziala Ania.

— Teraz zatrzymaj kulke 1 wpraw t¢ na najkrotszej nici o t¢ samg amplitude, co
poprzednig — zarzadzit Bartek.

Ania zrobita jak brat kazat, ale i tym razem nic nadzwyczajnego si¢ nie dziato.

— Ok, a teraz zatrzymaj ja i wpraw w ruch t¢ zielong kulke — wydat kolejne
polecenie Bartek. Siostra postusznie wykonata zadanie. I tym razem historia si¢
powtorzyta. Dziewczeta nie zobaczyly nic nadzwyczajnego. Kulka poruszata si¢
tam i z powrotem. Ania spojrzala na brata, potem na Beatg.



— No i co? — zapytata zdziwiona Ania. — Nic si¢ nie dzieje.

— To teraz zatrzymaj te kulke i wpraw w ruch te ostatnia, tylko pamietaj o am-
plitudzie — z u§miechem powiedziat Bartek.

Ania postusznie wykonata polecenie. Nic szczegolnego si¢ nie zadziato. Ale juz
po chwili oczy Beaty zaczely si¢ rozszerzac¢ ze zdziwienia:

— Rany, ta druga zo6ita tez si¢ porusza! — krzykneta dziewczynka — Jak to
zrobites?

— Ja nie — wesoto odparl Bartek — ona sama si¢ porusza. Zatrzymaj jg i wpraw
w ruch te drugg z6ttg kulke — poprosit Ani¢ Bartek.

Dziewczynka pospiesznie wykonata zadanie.

— Jej, znowu. Dlaczego ona si¢ porusza? Czy to dlatego, ze sg zawieszone na
sznurkach o takiej samej dtugosci? — z entuzjazmem dopytywata Ania.

— Doktadnie tak. I to wlasnie obserwowatas wczoraj na placu zabaw. Kiedy
Agatka wprawila w ruch jedna z opon, to druga identyczna i w dodatku za-
wieszona na tancuchu o tej samej dtugosci tez zaczela sie poruszac, poniewaz
obie mialy identyczng czgstotliwos¢ drgan wiasnych. A kiedy Agatka przestata
wymusza¢ drgania na jednej z opon, to kiedy jedna opona zwalniata, druga
przyspieszata i tak az do wytracenia energii.

— No tak, to proste — zapalila si¢ Beata. — Opony byly zawieszone na tancu-
chach o tej samej dlugos$ci. Zupelnie jak te nasze zétte kulki. Czyli majg takie
same okresy drgan wtasnych. Dlatego wahadlo zawieszone na lince poprzez t¢
linke pobudzato do ruchu wahadto zawieszone na sznurku o identycznej dtu-
gosci, czyli o takim samym okresie drgan. Bartek, jeste$ genialny! — cieszyta
si¢ Beata.

— Beata, to znaczy, ze Twoja maszynka do migsa i stof maja takie same czgsto-
tliwosci wlasne! — klasngta w rece Ania.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Z ktorq hipotezq zwiqzane jest doswiadczenie?

A. Zle zbity stét jest przyczyna wibracji.

B. Duchy powodowaly hustanie si¢ opon.

C. Po wprawieniu ktorejkolwiek kulki w ruch drgajacy nic si¢ nie stanie.

D. Po wprawieniu w ruch drgajacy kulki zawieszonej na nici o takiej samej
dtugosci jak inna kulka obie beda sie poruszaly ruchem drgajacym.



2. Jakq wartos¢ zmienialiSmy podczas badan?
A. Wielkos¢ zawieszonych kulek.

B. Odlegtosci migdzy zawieszonymi kulkami.
C. Kolejno$¢ wprawiania w ruch kulek.

D. Amplitude wychylenia kolejnych kulek.

3*. Jakie pytania badawcze zwiqzane byly 7 doswiadczeniem?

A. Dlaczego stot wibrowal, kiedy Beata wigczata maszynke do migsa?

B. Co ma wspdlnego wibrujacy stot z oponami zawieszonymi na placu zabaw?
C. Czy duchy powoduja hustanie si¢ opon na placu zabaw?

D. Dlaczego wtaczona maszynka do migsa nie powodowata wibracji stotu?

4* O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) przekonalo
uczniow to, ze:

A. Kulki zawieszone na niciach o tych samych dtugos$ciach maja t¢ sama czg-
stotliwos¢ drgan whasnych.

B. Kulka czerwona poruszata si¢ szybciej niz kulka niebieska.

C. Kulki zawieszone na niciach o r6znych dtugos$ciach wprawiaja si¢ wzajemnie
w ruch drgajacy.

D. Kulki zawieszone na niciach o jednakowych dtugos$ciach wprawiajg si¢ wza-
jemnie w ruch drgajacy.




»
° :
Autor: dr Mirostaw Dolata FI2ZYKA &

W nocy nie mogltem usng¢. W kuchni z kranu do metalowego zlewu kapata
woda i ten regularny dzwigk nie dawat mi usng¢. Wstatem i mocniej dokrecitem
kran, ale to niewiele pomogto — krople spadaty rzadziej, ale kran nie przestat
przepuszcza¢ wody i krople stukaty dalej rownie glosno. Trudno, trzeba bedzie
rano wymieni¢ uszczelke. Rano niewyspany dotartem do szkoty. Na przerwie
opowiedziatem klasie, co si¢ dziato w nocy. Dodatkowo powiedziatem: wydaje
mi sig, ze wielkos$¢ kropli nie zalezy od czgstosci odrywania si¢ kropel. Ciekawe
od czego zalezy wielko$¢ kropel?

Piotrek zauwazyt, ze mogto mi si¢ wydawac, ze krople zawsze byly takie same,
bo jego zdaniem im szybciej kapie z kranu, tym krople sa coraz mniejsze. Ania
nie zgodzita si¢ — jej zdaniem im szybciej kapie, tym krople sa coraz wigksze.
Marek dodat, ze wielko$¢ kropli zapewne zalezy od stopnia czystosci wody,
ksztattu kranu, a pewnie tez od ci$nienia atmosferycznego i wilgotnosci powie-
trza. Jola dodata zgryzliwie, ze pewnie zalezy tez od fazy Ksiezyca i od koloru
farby w kuchni.

Postanowilismy sprawdzi¢, od czego zalezy wielko$¢ kropli. By nie bada¢ naraz
wszystkiego, postanowiliSmy skupi¢ si¢ na zmianie szybkosci wyptywu wody.
Z pracowni chemicznej pozyczyliSmy biurete (dtuga rurke z kranikiem u dotu
i,,pipetkowym” zakonczeniem) i wode destylowang. Ale jak zmierzyc¢, jak duze
sg krople? Jola wpadta na pomyst, by zbiera¢ w matym naczynku po 30 kro-
pli, a potem zwazy¢ naczynko z woda i odejmujac mas¢ pustego naczynka,
obliczy¢, jaka mase ma 30 kropli wody. Zaczelismy od wody kapiacej w ta-
kim tempie, ze z trudem udawalo si¢ liczy¢ krople, a w nastepnych pomiarach
zbieraliSmy wode kapigcg coraz wolniej. Po pordwnaniu uzyskanych wynikow
odkrylismy, ze wielkos$¢ kropli nie zalezy od tempa ich kapania!

Mamy dobra metode, powiedzial Marek, nastepnym razem trzeba bedzie spraw-

dzi¢, jaki wplyw na wielko$¢ kropli ma rodzaj cieczy! A moze nawet zbadamy
wplyw temperatury?



Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

Z ktorym pytaniem badawczym zwiqzane jest doswiadczenie uczniow?
. Czy wielko$¢ kropli zalezy od czystosci wody?
. Czy woda z kranu zawsze wyplywa tak samo?
. Czy wielkos$¢ kropli zalezy od predkosci wyptywu cieczy?
. Czy wielkos$¢ kropli zalezy od cis$nienia atmosferycznego?
Czy wielko$¢ kropli zalezy od koloru $cian w kuchni?

mgoQw N~
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* Z jakq odpowiedziq na pytanie badawcze (hipotezq) zwiqzane jest doswiad-
czenie?
. Im szybciej kapie, tym krople sa coraz wigksze.
. Wymiana uszczelki zapobiega kapaniu z kranu.
. Wielkos$¢ kropli nie zalezy od czgstosci odrywania si¢ kropel.
. Ksztatt kranu ma ptyw na wielkos¢ kropli.
W wilgotnej kuchni krople sg wigksze.

mo 0wy
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Co mierzono podczas doswiadczenia, by sprawdzic¢ poprawnosé odpowiedzi
na pytanie badawcze (poprawnosé hipotezy)?

. Wazylismy 30 kropli wody.

. MierzylisSmy predkos¢ spadania kropli.

. Mierzyli$my $rednice kropli.

. Mierzylismy odste¢p czasu migdzy kolejnymi kroplami.
MierzyliSmy temperaturg wody.

mo 0wy
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Co podczas doswiadczenia zmieniano, aby sprawdzié popravﬁr s¢ odpowie-
dzi na pytanie badawcze (poprawnosé hipotezy)?

. Szybkos¢ wyptywania kropli. A

. Substancje dodawane do wody.

. llos¢ wody nalewanej do biurety.

. Rodzaj badanej cieczy. b
. Temperature. =

moOw

e
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O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) przekonato
uczniow to, ze:

. Krople maja ten sam ksztalt.

. Wszystkie krople sa jednakowe.

. Krople spadaja z ta samg predkoscia.

. Krople majg taka samg mas¢, bez wzgledu na szybkos¢ wyplywu.
Krople zawsze trafialy do naczynka.

moawy
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Ania i Franek dyskutowali na przerwie o ostatniej lekcji fizyki. Lekcja dotyczyta
spadku swobodnego i faktu, ze wszystkie ciata spadajg tak samo, niezaleznie od
masy. Franek nie zgadzat si¢ z tym, ze spadek ciata nie zalezy od jego masy, Ania
tez miala watpliwos$ci. Przeciez pidrko spada wolniej niz kamien. Postanowili, ze
po lekcjach sprobuja ten problem zbada¢ do§wiadczalnie, szczegolnie ze mieli
dzi$ dostep do pracowni fizycznej.

Po przejrzeniu zawartosci szaf zgromadzili zestaw roznych ci¢zarkow z ozna-
czong masg i stoper. Postanowili, ze b¢da mierzy¢ czas spadku cigzarkow pusz-
czanych zawsze z tej samej wysokosci. Franek wszedt na krzesto i wypuszczat
cigzarki, a Ania stoperem mierzyta czas spadku do ziemi. I tu pojawit si¢ problem.
Cigzarki spadaty zbyt szybko i pomiar czasu spadku byl praktycznie niemozliwy.

Zmartwieni zajrzeli do szaf jeszcze raz i wpadli na nowy pomyst. Wyjeli z szafy
dlugi na 4 metry metalowy tor i kilka wozkoéw na kotkach pasujacych jak ulat do
toru.

— Sprawdzimy teraz, czy czas zjazdu wozkow jest zalezny od ich masy
— postanowili.

Czas zjazdu wozkow z niezbyt stromej zjezdzalni zrobionej z toru byt znacznie
dhuzszy niz spadek swobodny. Wozek jechat wolniej, wigc mozna byto doktadnie
zmierzy¢ czas zjazdu. Dodatkowo zauwazyli, ze wolniej jadace wozki nie po-
winny praktycznie odczuwaé oporu powietrza, ktéry mogiby zaktoci¢ pomiary.
Piorko spada wolniej od klocka, wige to wozek 1zejszy zjedzie wolniej. Wozkow
byto kilka, kazdy troche inny: jedne miaty male, inne duze kota; miaty tez rézne
ksztalty i rozmiary i, co za tym idzie, r6zne masy. Krzykneli:

— Fajnie, od razu mamy woézki o roznych masach! Zaczeli eksperyment.

— Oj, faktycznie! — podsumowat pomiary Franek. — Czasy zjazdu réznych woz-
kow o roznych masach nie sg takie same. Ale tu przyszta refleksja: czy rézny
ksztatt, tak jak nachylenie i dlugo$¢ rowni, nie powoduje réznic w czasie zjazdu?
Postanowili, wiec, ze beda uzywacé zawsze tego samego wozka, a doktadane cig-
zarki bedg zmienia¢ mase. Dla wickszej doktadnosci wozek z dang iloscig cig-
zarkéw wypuszczali po 5 razy i otrzymali za kazdym razem wyniki czasu zjazdu
powtarzajace sie z doktadnoscia do 0,1 sekundy. Srednie czasy zjazdow wozkow
odpowiednio bez ci¢zarka, z jednym, dwoma i trzema cigzarkami r6znity si¢ mig-
dzy soba tez o okoto 0,1 sekundy!!!



Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Z ktorym pytaniem badawczym zwiqzane jest doswiadczenie?
A. Czy czas zjazdu wozka zalezy od jego rodzaju?

B. Czy kazdy wozek zjezdza inaczej?

C. Jak masa wozka wptywa na czas zjazdu?

D. Jak dtugos¢ toru wptywa na czas zjazdu?

2%, Z ktorymi hipotezami zwiqzane jest doswiadczenie?
A. Kazdy wozek zjezdza tak samo.

B. Rozne wozki zjezdzajag w roznym czasie.

C. Czas zjazdu wozka nie zalezy od jego masy.

D. Czas zjazdu wozka zalezy od jego masy.

E. Czas zjazdu wozka zalezy od nachylenia toru.

3. Co podczas doswiadczenia mierzyly dzieci, by sprawdzi¢ hipoteze?
A. Mas¢ wozka.

B. Kat nachylenia toru.

C. Opor powietrza.

D. Czas zjazdu wozka.

4. Co podczas doswiadczenia zmienialy dzieci, by sprawdzié hipoteze?
A. Mas¢ wozka.

B. Kat nachylenia toru.

C. Opor powietrza.

D. Czas zjazdu wozka.

E. Rodzaj wozka.

5* Ktorych czterech elementow w tym doswiadczeniu nie powinnismy zmie-
niac?

A. Wielkosci kotek wozka.

B. Rodzaju stopera.

C. Nachylenia toru.

D. Masy wozka.

E. Dlugosci toru.

F. Rodzaju wozka.



6. Po czym poznano, ktora hipoteza okazata sie stuszna?

A.
B.

Q@mmgn

Po tym, ze wdzki na koncu toru miaty predkos¢ wigksza niz na poczatku.

Po tym, Zze zmieniajac nachylenie toru, otrzymywaliSmy rézne wyniki czasu
zjazdu.

Po tym, Ze na skutek zmiany masy wozka zmieniat si¢ czas zjazdu.

. Po tym, Ze na skutek zmiany wozka zmienial si¢ czas zjazdu.

Po tym, Ze na skutek zmiany masy wozka nie zmieniat si¢ czas zjazdu.
Po tym, Ze na skutek zmiany wozka nie zmieniat si¢ czas zjazdu.

. Po tym, ze gdy powtarzano pi¢¢ razy pomiar, to wyniki roznily si¢ nieznacznie.

1ys.D.Sterna












n Matematyka

Rozprawka 1. Aleja Gwiazd
Autorka: Anna Szwancyber ﬁﬂfﬁJ: qui

W pracowni Mistrza Jana trwaja prace nad nowym projektem. Pan Jan dostat
zlecenie na wykonanie Alei Gwiazd Sportu. Zaplanowano, ze nazwisko kazdego
sportowca umieszczane bedzie w o$miokacie, a trojkatami zostana wypetione
brakujace powierzchnie. Poczatek i koniec chodnika zakonczony zostanie sze-
$ciokatami. Na spotkaniu z inwestorem pan Jan zaprezentowat ponizszy projekt.

75



Pan Tomek, inwestor calego przedsiewzigcia podat wytyczne do realizacji
projektu.

— Panie Janie, o§miokaty musza mie¢ szerokos$¢ i wysokos¢ 1,2 m, a trojkaty
podstawe 0,8 m i wysoko$¢ 0,4 m. Musimy umies$ci¢ nazwiska 36 sportowcow,
ale nasze mozliwos$ci sa ograniczone. Do dyspozycji mamy tylko 76 m drogi.
Chcialbym tez, jesli si¢ uda, aby zostaly jakie$ puste pola dla uczczenia osiagniec,
ktore jeszcze sig przeciez pojawia. Prosze, zeby kazdy o$miokat miat obwodke
wykonang z pod$wietlanej listwy tak, by byl widoczny i efektownie o§wietlony
po zmroku. Musze wiedzie¢, ile listewek i jakiej dtugo$ci nalezy kupic.

— Panie Tomaszu, prosz¢ mi dac¢ czas do jutra na obliczenia i umowmy sig, ze
jutro, kiedy Pan do mnie przyjdzie, bed¢ w stanie powiedzie¢, czy uda si¢ nam to
zrealizowac, tak jak Pan chce.

Pan Tomasz pozegnat si¢ i wyszed}, a pan Jan usiadt przy biurku i zaczat liczy¢.

0,4m
0.4v2m 0.4v2m
0,4m 0,4m
0.4v2m 0.4vV2m
0,4m
Liczba Liczba odcinkow Liczba odcinkow
osmiokatow o dtugosci 0,4 m — dluzsze o dtugosci 0,4 m — krotsze
1 4 4
1 czworka
2 4+4=38 4+3=7
2 czworki 1 trojka
3 4+4+4=12 4+3+3=10
3 czworki 2 trojki




4 4+4+4+4=16 443+3+3=13
4 czworki 3 trojki
5 Atd+4+4+4=20 4+3+3+3+3=16
5 czworek 4 trojki
6 4+4+4+4+4+4=24 443+3+34343=19
6 czworek 5 trojek
! 4+4+4+4+4+4+4=28 4+3+3+3+34+3+3=22
7 czworek 6 trojek
8 4+4+4+4+4+4+4+4=32 |4+3+3+3+3+3+3+3=25
8 czworek 7 trojek
9
4+4+4+4+4+4+4+4+4=36{4+3+3+3+3+3+3+3+3=28
9 czworek 8 trojek
itd.
n
n-4=4n 4+(n-1)-3=4+3n-3=3n+1

Pan Jan obliczyt, ile miejsca zajmie Aleja dla 36 sportowcdw oraz na ile jeszcze
nazwisk starczy miejsca:

36 -1,2+0,4+0,4=432+0,8 =44 (m)

76 — 44 =32 (m)

32:1,2=26, 666666.... ~ 26

26 +36=062

n=062

Zatem:

62 — tyle krotszych

4n =62 - 4 = 248 — tyle potrzeba dtuzszych listewek

3n+1 =186 + 1 = 187 — tyle potrzeba krotszych listewek



Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Przeanalizuj, co obliczal pan Jan i zaznacz problem, ktory mial rozwiqzad.

A. Obliczal, jaka szeroko$¢ bedzie miata mozaika dla 36 sportowcow.

B. Obliczal, czy na dtugosci 76 m zmies$ci si¢ 36 osmiokatow potrzebnych dla
uczczenia 36 sportowcow.

C. Obliczatl, ile minimalnie o$miokatoéw zmiesci na mozaice o dtugosci 76 m.

D. Obliczat koszt wykonania Alei Gwiazd.

2%, Weryfikujqc hipotezy, na ktore z ponizszych pytan odpowiadano?

A. Jak utozy¢ mozaike?

B. Dla ilu jeszcze sportowcéw mozna przygotowac miejsca na przysztosc?
C. Czy na dtugos$ci 76 m zmiesci si¢ 36 osmiokatow?

D. Ile listewek i jakiej dlugo$ci nalezy kupic¢?

3* Po czym poznamy, ktora hipoteza zostala zweryfikowana pozytywnie?

A. Szukano zaleznos$ci pomigdzy liczba uzytych do budowy mozaiki elementow
a liczbg podswietlanych listewek potrzebnych do ich wykonania.

B. Obliczano, jaka dtugo$¢ zajmie utozenie mozaiki dla 36 sportowcow.

C. Obliczano, ile minimalnie o§miokatow zmiesci si¢ na mozaice o dlugosci
76 m.

D. Obliczano, ile maksymalnie o$miokatow zmiesci si¢ na mozaice o dtugosci
76 m.

4*. Wskaz; wszgystkie zdania prawdziwe dotyczqce zmiennych wystepujqcych
w obliczeniach.
A. Zmieniata si¢ liczba o$miokatow uzytych do utozenia mozaiki.
B. Stata byta minimalna liczba o$miokgtow koniecznych do utozenia mozaiki.
C. Stala byta liczba podswietlanych listewek, ktorych mozna byto uzy¢ do wyko-
nania Alei Gwiazd.
D. Zmieniaty si¢ wymiary figur potrzebnych do wykonania mozaiki.
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2012-04-16 16:16:16 uzytkownik Harry P <harry p@mag.en> napisat:

Witaj Robercie. Przesytam Ci substancje do wykonania szklanej kuli (wystarczy
starannie wytoczy¢ w dioniach i pozostawié na okoto dwie godziny, pozniej po-
malowac szklanq farbaq, ktorq masz w zestawie).

Pozdrowionka. Harry
2012-04-16 20:31:27 uzytkownik Robert G <robercik g@czary.pl> napisat:

Jestem bardzo zobowiqzany, ale wyszta kulka zamiast kuli. Chciatbym zrobi¢ cza-
rodziejskq kule o przynajmniej 3-krotnie wiekszej srednicy, dlatego przyslij mi,
jesli mozesz, trzy takie zestawy.

Miej sie. Robert.
2012-04-17 17:17:17 uzytkownik Harry P <harry p@mag.en> napisal:

Ty to masz wymagania Robercie. Ale oczywiscie spetnie Twojq prosbe. W paczce
dotrze do ciebie 27 porcji sktadnikow i 9 porcji farby. Jesli zrobisz, co trzeba, to
przekonasz sie, ze az tyle tego potrzeba :))

Harry

2012-04-18 10:11:42 uzytkownik Robert G <robercik g@czary.pl> napisat:
Nie uwierze, poki nie zrobie tej kuli. To chyba kolejne czary.

Robert.

2012-04-18 18:18:18 uzytkownik Harry P <harry p@mag.en> napisat:

Tym razem to tylko matematyka, ktora sama w sobie na pozor wydaje sie
tajemnicza. Proponuje po wykonaniu kuli z przestanego materiatu zmierzyc,
czy Srednica rzeczywiscie jest trzykrotnie wieksza od poprzedniej. Jesli chcesz
zglebiacé magie, to matematyka jest nieodzowna — zobacz, jak oblicza sie obje-
tos¢ i pole powierzchni kuli, moze to cos Ci wyjasni. Najlepiej wypetnij takq
tabele:



Promien kuli r (potowa $rednicy) 1 2 3

Objetosc: V= %n~r3

Pole powierzchni: P, = 4nxr’

Harry.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1% Jakie hipotezy (odpowiedzi na pytanie badawcze) sformutowali chiopcy?

A. Na wykonanie kuli o trzykrotnie wigkszej srednicy trzeba trzykrotnie wiecej
sktadnikow.

B. Na pomalowanie kuli o trzykrotnie wigkszej §rednicy trzeba trzykrotnie wiece;j
farby.

C. Na pomalowanie czarodziejskiej kuli trzeba dziewieciokrotnie wiecej farby.

D. Magia tkwi w matematyce.

E. Tylko czary moga sprawi¢, by do wykonania kuli o 3-krotnie wigkszej $rednicy
trzeba bylo 27-krotnie wigcej materiatow.

2%, Jak moZna ustalié, czy Harry mial racje?

A. Mozna policzy¢ pole powierzchni kuli i jej objetos¢ dlar = 1, a nastepnie dla
r=3.

B. Mozna sprawdzi¢, czy trzech porcji sktadnikow i trzech porcji farby wystarczy
na wykonanie i pomalowanie kuli o trzykrotnie wigkszej srednicy, wytaczajac
kule 1 malujac ja.

C. Mozna wykonac¢ kule z 27 porcji sktadnikoéw i pomalowac ja 9 porcjami farby,
mierzgc, czy kula bedzie miata 3 razy wiekszg $rednice i czy farby starczy
akurat na jej pomalowanie.

D. Harry ma racje¢ — jego czary zawsze odnosily skutek.

3*. Ktore zdania dotyczqce zmiennych wystepujqcych w doswiadczeniu 7 tabelq
sq prawdziwe?

A. Zmieniamy promien kuli i obliczamy jej objetosc.

B. Zmieniamy promien kuli i sprawdzamy, jak zmienia si¢ pole jej powierzchni.



C. Zmieniamy objetos¢ kuli i badamy, jak to wptywa na pole jej powierzchni.

D. Zmieniamy pole powierzchni kuli i sprawdzamy, jak zmienia si¢ promien.

E. Promien jest zmienng kontrolng i dlatego wpisano jego wartosci do tabeli jako
stale liczby.

4*. Ktore 7 hipotez (odpowiedzi na pytanie badawcze) okazaly sie prawdziwe?

A. Do zrobienia kuli o 3 razy wigkszej $rednicy trzeba 3 razy wigcej substancji.

B. Do pomalowania kuli o 3-krotnie wigkszej Srednicy trzeba 3-krotnie wigcej
farby.

C. Do zrobienia kuli o 3 razy wigkszej $rednicy trzeba 9 razy wiecej substancji.

D. Do pomalowania kuli o 3-krotnie wigkszej Srednicy trzeba 9-krotnie wigcej
farby.

E. Do zrobienia kuli o 3-krotnie wickszej srednicy trzeba 27-krotnie wigce;j
substancji.

F. Do pomalowania kuli o 3 razy wigkszej $rednicy trzeba 27 razy wigcej farby.

5. Ktory sposob jest poprawnym, 7 punktu widzenia matematyki, sposobem roz-
strzygniecia, czy racje ma Harry czy Robert?

A. Obydwa sposoby Harry’ego, bo on jest magikiem, a matematyka to magia.

B. Obliczenia niczego nie dowodza, zycie pokazuje, Ze trzeba po prostu wykonaé
kulg, pomierzy¢ i pomalowac.

C. Matematycznie poprawne jest rozstrzygnigcie przez obliczenia.

e




Autor: Jerzy Kielech f HRTEJ: TVKQ%

W Tréjkolandii, na krolewskim dworze, drzwi niewiescich komnat w dwojakim

kolorze by¢ miaty, albowiem:

e trzy ¢wierci dam dworu uwielbiato pieski. Tym malarz miat zdobi¢ drzwi
w kolor niebieski.

* co trzeciej zas damie (te kochaty koty) musiat pomalowac¢ drzwi na kolor zloty.

* innych dam na dworze krola Trojkolandii by¢, bowiem, nie moze — przeto krol
nie zlecil, by malowa¢ damom drzwi na kolor trzeci.

— Jakim kry¢ kolorem drzwi mi krol rozkaze, gdy mitos¢ do kotow i psow idzie

w parze? — glowit si¢ ,,artysta”. Wprawdzie krol zareczat, ze niebiesko-ztota — nie-

potrzebna tecza — takich dam nie bedzie, lecz malarz miat zgota inne podejrzenie

i nim zaczat dzielo, takie doswiadczenie obmyslit:

— Nieznang dam dworu liczbe bede zmieniat, baczac, jak to wptynie mi na wylicze-
nia: kochajacych pieski, kochajacych kotki, a moze i takich, co wielbig je wespot.

Obliczenia malarza:

Trzy éwierci | Liczby dam Nad bnyi
. . . . | (te, co zarow- .
Liczba | z liczby dam | czes¢ trzecia S Com pomyslat
. . no pieski,
dam | (te kochaja (te kochaja c oo . 0 tem — potem
ieski) Kotki) jak 1 kotki
P kochajg)
1 3/4 1/3
2 11/2 2/3
3 21/4 1
4 3 11/3 Niemozliwe, ani
5 33/4 12/3 ¢wiartowac dam,
6 4172 2 ani na troje
7 51/4 2173 kraja¢
3 6 29/3 nie nalezy
9 63/4 3
10 71/2 3173
11 8 1/4 3273

" Inspiracjg do napisania tej basni matematycznej byto zadanie 4, s. 25 zamieszczone w Podrecz-
niku matematyki dla klasy 1 gimnazjum pod redakcja Malgorzaty Dobrowolskiej z serii ,,Mate-
matyka z Plusem” Gdanskiego Wydawnictwa Oswiatowego. Dzigkuj¢ Danusi Sternie za rysunki
dam dworu, pieskoéw i kotkow oraz Markowi Piotrowskiemu i Basi Uniwersat za wskazowki.



Nadbywa

Trzy éwierci | Liczby dam .
. . . . (te, co zarow- .
Liczba | z liczby dam | czeS¢ trzecia no pieski Com pomyslal
dam | (te kochaja (te kochaja nop | 0 tem — potem
ieski) kotki) jak i kotki
P kochaja)
Jednak istnieje
12 ; 4 ! jedna taka dama
13 93/4 41/3
14 10 1/2 42/3
15 11 1/4 5
16 12 51/3 Ni i .
17 123/4 523 ooz e
¢wiartowac dam,
18 131/2 6 ani na troje krajaé
e
21 15 3/4 7
22 16 1/2 71/3
23 17 1/4 72/3
24 18 8 2 Sa dwie takie damy
25 18 3/4 81/3
26 19172 82/3
27 20 1/4 9
28 21 91/3 Niemozliwe, ani
29 213/4 92/3 ¢wiartowa¢ dam,
30 22172 10 f‘l‘;ltroje
31 23 1/4 10 1/3 krajaé
32 24 10 2/3 nie nalezy
33 24 3/4 11
34 25172 111/3
35 26 1/4 112/3
36 27 12 3 Zkazdym
tuzinem wiece]
37 273/4 12 1/3
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Juz o $wicie stuka do drzwi jasnie pana krzyczac ,,Eureka”! A tu c6z — odmiana?
Krdl takze odmienit swoje przekonania i taki rysunek przedstawia mu z rana:




Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Na ktore 7 pytan ma odpowiedzieé doswiadczenie wymyslone przez malarza?

A. W jakim kolorze malarz musi pomalowa¢ drzwi dam dworu kochajacych
pieski?

B. Kto zlecil malowanie drzwi?

C. Czy beda damy, ktore kochajg pieski i kotki jednoczes$nie?

D. Czy wigcej dam dworu kocha kotki czy pieski?

2%, Sposrod czterech ponizszych stwierdzen wybierz 2 hipotezy, ktore byly we-
ryfikowane przez malarza i kréla.

A. Niektore drzwi trzeba bedzie malowacé w niebiesko-zlota tecze.

B. Wigcej dam dworu kocha kotki.

C. Nie ma dam dworu, ktore jednocze$nie kochajg pieski i kotki.

D. Liczbe dam dworu da si¢ obliczy¢.

3* Po czym poznamy, ktora hipoteza zostala zweryfikowana pozytywnie?

A. Panie przewaznie lubig i koty i psy, wiec musi si¢ taka zdarzy¢, ktéra kocha
i koty 1 psy.

B. Mozna obliczy¢, ze dla kazdego tuzina dam jedna lubi koty i psy.

C. Krol zareczyl, ze nie trzeba begdzie malowac drzwi w niebiesko-zlotg tecze,
a stowo krolewskie stanowito prawo.

D. Krolewskie rachunki przekonuja, ze zbiory dam kochajacych kotki i dam ko-
chajacych pieski musza mie¢ cze$¢ wspolna.

4* Wskaz dwa zdania prawdziwe dotyczqce zmiennych wystepujqcych w do-
Swiadczeniu malarza.

A. Na dworze nie byto dam dworu, ktore nie kochatyby pieskow lub kotkow.

B. Malarz zmienial kolor niebieski na zloty, obliczajac, jak to wptynie na liczbe
drzwi do pomalowania w kazdym z tych kolorow.

C. Malarz rozwazat r6zne liczby dam dworu i sprawdzal, czy otrzyma catkowitg
liczbe dam, ktore kochajg pieski i tych, ktére kochaja kotki.

D. Malarz zmieniat liczbe pieskow i badat, jak to wplynie na liczbe kotkow.



Autorka: Anna Szwancyber fﬂﬂfﬁJ: qua%

W gimnazjum Basi, Zosi i Michata zorganizowano zbiorke pienigdzy w ramach
akcji Gora Grosza. Jej celem bylo zebranie funduszy na pomoc dzieciom wycho-
wujgcym sie poza wlasng rodzing, w tym na tworzenie i dofinansowanie domow
dla dzieci, rodzinnych domoéw dziecka, pogotowia rodzinnego, zawodowych ro-
dzin zastepczych oraz najbardziej potrzebujacych domow dziecka, ktore realizuja
prorodzinne programy wychowawcze. Basia, Zosia i Michat dzialaja w Samorza-
dzie Szkolnym, wigc po przeprowadzeniu zbiorki musieli policzy¢, jaka kwote
udato im sie zebra¢. Liczba zebranych monet przerosta ich naj$Smielsze oczekiwa-
nia. Przerazili si¢ jednak na mysl o koniecznosci zliczania tych wszystkich monet.
Michat zaproponowal, ze powinni pomysle¢, jak utatwi¢ sobie te prace.

Na stronie internetowej Mennicy Polskiej znalezli nastgpujace informacje:

Nominat 1gr

Metal mosiadz manganowy
Stempel zwykly

Wymiary $rednica 15,5 mm
Masa 1,64 ¢

Obrzeze molet

Nominat 2 gr

Metal mosiadz manganowy
Stempel zwykly

Wymiary $rednica 17,5 mm
Masa 2,13 ¢

Obrzeze gladkie

Nominat 5gr

Metal mosiadz manganowy
Stempel zwykly

Wymiary $rednica 19,5 mm
Masa 2,59¢

Obrzeze molet




Nominat 10 gr

Metal miedzionikiel
Stempel zwykly

Wymiary Srednica 16,5 mm
Masa 251¢g

Obrzeze molet

Nominat 20 gr

Metal miedzionikiel
Stempel zwykly

Wymiary $rednica 18,5 mm
Masa 322¢

Obrzeze molet

Nominat 50 gr

Metal miedzionikiel
Stempel zwykly

Wymiary Srednica 20,5 mm
Masa 394 ¢

Obrzeze molet

Zrédto: www.mennica.com.pl.

Podzielili oni monety na kupki o jednakowych nominatach. Pozyczyli z pracowni

fizycznej wagg i zaczeli wazy¢ monety.

Oto wyniki ich pomiarow:

Nominat 1 grosz | 2 grosze | 5 groszy | 10 groszy|20 groszy| 50 groszy
miclfe‘ia Masa 19387 84 £(2394,12 ¢[2556,33 g| 3722,33 ¢ |6485,08 g| 3668,14 ¢

Nastepnie wykonali nastgpujace obliczenia:
2387,84 g : 1,64 g= 1456
2394,12g:2,13g=1124
2556,33 g:2,59 g=987

3722,33 g:2,51 g=1483
6485,08 g:3,22 g=2014
3668,14 g :3,94 g=931

1456 - 1 gr=1456 gr =14 zt 56 gr
1124 -2 gr=2248 gr=22 zt 48 gr
987 - 5 gr=4935 gr =49 zt 35 gr
1483 - 10 gr = 14830 gr = 148 zt 30 gr
2014 - 20 gr = 40280 gr =402 z1 80 gr
931 - 50 gr = 46550 gr =465 zt 50 gr
14 7t 56 gr + 22 7t 48 gr + 49 zk 35 gr + 148 7k 30 gr + 402 zt 80 gr + 465 z 50 gr =
=1102 zt 99 gr




Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Przeanalizuj zapiski i odpowied; na pytanie, jaki problem rozwiqzywali
uczniowie.

. Ktéra z monet ma najwigkszg $rednicg?

. Z jakiego metalu zrobione sg monety?

. lle waza wszystkie monety?

. Jak szybko mozna obliczy¢ kwote uzbieranych pieniedzy, nie zliczajac po-
szczegolnych monet?

UQwx»

N

Wskaz wlasciwq kolejnos¢ wykonywanych przez uczniow czynnosci potrzeb-

nych do uzyskania informacji o zebranej w akcji kwocie.

Obliczenie tacznej kwoty zebranych pieniedzy.

Policzenie kwoty uzyskanej w poszczegdlnych nominatach jako iloczynu licz-

by monet i ich nominatu.

Wyszukanie rzetelnych informacji na temat wagi poszczegdlnych monet.

Posegregowanie monet nominatami. QOR2H

Zwazenie wszystkich monet o danym nominale. ng

Policzenie liczby poszczegdlnych monet jako ilorazu @\O

ich facznej masy przez mase pojedynczej sztuki.
.1,3,5,6,4,2.

b

N —
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b b b b

b b b b b

b b b b b
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* Po cgym poznamy, ktora hipoteza zostala zweryfikowana pozytywnie?

. Zwazono wszystkie monety i uzyskany wynik podzielono przez sume wszyst-
kich wystepujacych wsrod nich nominatow.

B. Uzyskano liczbe poszczegolnych monet, dzielgc ich tgczng mase przez mase
pojedynczej sztuki.

. Policzono, jaka kwote zebrano, mnozac liczbe monet przez ich nominat.

. Policzono objetos¢, jaka zajmuja wszystkie zebrane monety.

MY 0w
wnm A= W
W NN B
AN W O\ W
R it SR
— O\ W N

N D D =

b b b b

> W

X OO

*, Wskaz dwa zdania prawdziwe dotyczqce zmiennych wystepujqcych w obli-
czeniach.

. Zmieniaty si¢ nominaty monet.

. Stata byta masa poszczegdlnych monet.

. Masa kazdej monety danego nominatu jest niezmienna.

. State byly wymiary kazdej z monet.

UQwx»




Autorka: Anna Szwancyber (ZQNHTEH“%

Kasia i Matgosia spedzaja wakacje u swojej babci Aliny, ktéra ma pigkny, duzy
ogrod, w ktorym rosnie mnostwo pysznych warzyw. Dziewczynki chciatyby
pomoce babcei i wyreczy¢ ja w przygotowaniu przetworéw na zime. Znalazly
w babcinym zeszycie z wszystkimi przepisami na domowe smakotyki przepis na
ogorki kiszone i ogérki konserwowe.

Ogodrki kiszone:

e 0gorki

e czosnek
e koper

e chrzan

Zalewa: 1,5% solanka
Ogorki konserwowe:

e 0gorki

e 1/2 szklanki octu 6%

e 1 litr wody

o 1 lyzkasoli

e 4 tyzki cukru — lubig¢ dos¢ stodkie

e nasiona kopru

e chrzan w korzeniu, ewentualnie po zagbku czosnku do stoika

e ziarna ziela angielskiego i pieprzu

¢ nasiona kolendry
— Matgosiu, mamy problem! Babcia ma tylko ocet 10%, a na dodatek nie wiem,
jak przygotowac solanke 1,5-procentowa. Babcia ma zapisane jeszcze, ze tyzecz-
ka soli wazy 7,5 grama — denerwowata si¢ Kasia.

— Nie martw sie, teraz przyda nam si¢ matematyka i nauka o obliczeniach doty-
czacych stezen procentowych — odpowiedziata Matgosia.

— Dobrze, ze Ty jeste$ dobra z matmy, bo ja bym sobie nie poradzita — powiedziata
Kasia.

— Popatrz, stezenie procentowe roztworu soli, czyli solanki, méwi nam o zawar-
tosci soli w calej cieczy. Zatozmy, ze bierzemy 1 litr wody, policzymy, ile trzeba
dosypac soli, zebySmy miaty roztwor 1,5%.

X

——100% =1,5%/:100%
1000+ x



x 15
1000+x 1000

1000x = 15(1000 + X)

1000x =15000 +15x

1000x —15x =15000

985x=15000

X~ 15,38
Skoro babcia ma zapisane, ze 1 lyzeczka wazy 7,5 grama, to my damy dwie na
litr wody 1 powinno by¢ w porzadku.

— No dobra, ale co my zrobimy z tym octem, jak go wtasciwie rozcienczyc? —
zapytata Kasia.

— Z tym tez damy radg, w taki oto sposob:

v || 2]
. ocet 6%

10% 0%

200 ml + xml

200 ml x ml

200-10% + X - 0% = (200 + X ) - 6%
2000 =1200+ 6x
6X =2000—1200

6x =800
X= 133

— To by oznaczato, ze wystarczy, zeby$Smy do 200 ml octu 10% dolaty 133 ml
wody i bedziemy mogly robi¢ zalewe — powiedziata Matgosia.



Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1% Wybierz wlasciwe pytanie, opisujqce problemy, ktorymi zajmowaly si¢ Ka-
sia 7 Malgosiq.

A. Jak przygotowac solanke 1,5%, a doktadniej, ile tyzeczek soli i ile wody nale-
zy uzy¢ do jej przygotowania?

B. Jaka ilo$¢ ogorkow muszg zebra¢ dziewczyny do przygotowania przetworow?

C. W jakich proporcjach nalezy rozcienczy¢ ocet 10%, tak aby otrzymac ocet
6%?

D. Ktore ogorki, kiszone czy moze konserwowe, sg tatwiejsze do przygotowania?

2*, Sposrod poniiszych hipotez wybierz wszgystkie, ktore byly weryfikowane.

A. Mozna sporzadzi¢ solanke o dowolnym stezeniu, wystarczy tylko odpowiednio
dobra¢ proporcje wody i soli.

B. Mozna sporzadzi¢ roztwér octu o dowolnym stgzeniu, wystarczy tylko odpo-
wiednio dobra¢ proporcje wody i octu 10%.

C. Mozna sporzadzi¢ roztwor octu o dowolnym stezeniu, mniejszym niz 10%,
dolewajac odpowiednig ilo$¢ wody do octu 10%.

D. Mozna sporzadzi¢ solanke o maksymalnie 80% stezeniu, niezaleznie od do-
bieranych proporcji wody i soli.

3. Po czym poznamy, Ze hipoteza zostala zweryfikowana?

A. Poprawnie obliczono ilos¢ potrzebnych do przetworow ogorkow.

B. Poprawnie obliczono proporcje, w ktorych nalezy sporzadzi¢ roztwory.

C. Poprawnie obliczono ilo$¢ soli potrzebnej do zrobienia ogorkow kiszonych.

D. Poprawnie zamieniono jednostki, wyrazajgc ilos¢ kazdego produktu — soli,
wody i octu — w litrach.

4* Wskaz wszystkie zdania prawdziwe, dotyczqce tmiennych wystepujqcych
w obliczeniach.
A. Stale byto st¢zenie solanki potrzebnej do zakiszenia ogérkow.
B. Stezenie procentowe soli zmieniato si¢ wraz z iloscig ogdrkow do zakiszenia.
C. Stezenie procentowe octu zmieniato si¢ wraz z ilo$cig ogorkow do
zakonserwowania.
D. State byto st¢zenie octu potrzebnego do wykonania ogorkéw konserwowych.
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Grupa uczniow: Kasia, Julka, Ola, Ania, Karolina, Kuba, Franek, Maciek i Tomek
miata przygotowac projekt o dawnych jednostkach miar, zebrali wigc potrzebne
informacje. Fascynujacy wydat si¢ im fakt, ze w dawnych czasach ludzie wy-
mierzali dlugo$¢ wlasnymi stopami lub rekoma. Zainteresowata ich szczegolnie
jednostka o nazwie stopa. Jak przeczytali w Wikipedii:

Stopa — jednostka miary nawiqzujqca do przecietnej diugosci stopy ludzkiej.
W roznych krajach miata inng diugosc. Zmieniata sie takze na przestrzeni wie-
kow. Obecnie przez stope najczesciej rozumie sie stope angielskq (foot) = 30,480
cm, czyli 1 m = 3,280840 stop. Skrot: ft. Spotvka sie rowniez zapis z uzyciem
apostrofu (np. 50°).

Najczesciej stanowita 1/2 tokcia i dzielita sie na 12 cali.

zrodto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Stopa (miara)
Po zapoznaniu sie z tg definicja uczniowie zaczeli zastanawiac sie, czy wyzna-
czajac jednostke miary na podstawie dlugosci swoich stop osiagneliby wynik

rowny stopie angielskiej (ft). Uczniowie dokonali pomiaréw swoich stop. Wyniki
zamiescili w tabeli.

olsrg‘fy Kasia | Julka | Ola | Ania | Karolina | Kuba | Franek | Maciek | Tomek
Dtugos¢ 35,6 | 37,4 |39.2 | 36,1 37,1 39,7 | 40,6 42,1 41,6
stopy

Dziewczynki po naradzie zadecydowaty, ze musza zsumowac¢ dtugos$¢ stopy

kazdego i1 otrzymany wynik podzieli¢ przez ich liczbe. Wykonaty nastepujace

obliczenia:

35,6 +37,4+39,2+36,1+37,1+39,7+40,6+42,1+41,6 _ 349,2
39,8 — 30,480 = 8,32

Chlopcy postanowili, ze znajda najdtuzsza i najkrotsza stope i te wyniki zsumuja,

a nastepnie podzielg przez dwa. A oto obliczenia chtopcow:

=38,8

35,6+42,1 77,7
2

38,85 30,480 = 8,37

=38,85




Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Na ktore z pytan ma odpowiedzie¢ doswiadczenie wymyslone przez uczniow?

A. Jaka jest $rednia dtugo$¢ stopy dziewczat?

B. Jaka jest srednia dlugos¢ stopy dzisiejszej mtodziezy?

C. Jaka jest srednia dtugosc¢ stopy w grupie realizujacej projekt w porownaniu z dhu-
goscia stopy angielskiej?

. Jaka jest $rednia dhugosc¢ stopy chtopcow?

o

2% Sposrod czterech poniiszych stwierdzen wybierz 2 hipotezy, ktore byly we-
ryfikowane przez Kasie, Julke, Ole, Anig, Karoling, Kube, Franka, Macka
i Tomka.

. Srednia dhugo$é stopy w naszej grupie jest taka sama jak dugos¢ stopy angielskie;.

. Chlopcy majg dhuzsze stopy od dziewczat.

. Stopa ro$nie wraz z wiekiem.

. Srednia dtugoéé stopy w naszej grupie jest mniejsza niz dlugo$é stopy

angielskiej.

. Po czym poznamy, ktdra hipoteza zostala zweryfikowana pozytywnie?
. Zmierzono dtugos¢ stopy kazdej z osob i porownano z dtugoscia stopy
angielskiej.
. Zmierzono dhugos¢ stopy kazdej z 0sob, obliczono $rednig arytmetyczng tych

onw

> X

jvs]

dhugosci i porownano z dtugoscia stopy angielskiej.
. Zmierzono dtugos¢ stopy kazdej z osob.
. Policzono $rednig arytmetyczng najdtuzszej i najkrotszej stopy.

5TOoP6 6OL{IEC

Kto i dlaczego wykonal wlasciwe obliczenia, aby zweryfikowac hipoteze?

. Chtopcy, poniewaz wystarczy policzy¢ srednig arytmetyczng dwéch skrajnych
wynikéw 1 juz wiadomo, ile wynosi $rednia wielko$¢ w tej grupie.

. Dziewczyny, poniewaz, aby policzy¢ srednig dlugos¢ stopy w grupie, trzeba poli-
czy¢ $rednig arytmetyczna dla wszystkich osob.

C. Nikt nie miat racji, trzeba by mie¢ dane na temat dhugosci stop od wszystkich osob

na Ziemi.
D. Nikt nie mial racji, poniewaz powinno si¢ zmierzy¢ dhugos¢ stopy jednej osoby
w kazdym wieku.

>N OO0

w

5* Wskaz poprawnq argumentacje stwierdzenia: ,,Stopa, rozumiana jako dlugosé
stopy danej osoby, mogtaby byé jednostkq diugosci w dzisiejszych czasach.
A. Tak, poniewaz kazdy ma mniej wigcej taka sama dtugos¢ stopy.
B. Tak, bo wtedy kazdy miatby czym odmierzy¢ dtugos¢, bo przeciez kazdy ma
SwWoja stope.
C. Nie, poniewaz nie bylaby to jednostka doktadna.
D. Nie, poniewaz kazdy ma inng dtugos¢ stopy.



Autorka: Anna Szwancyber f Hﬁ‘ﬁmﬁé

W miescie Pierwiastkowie dziatata pr¢znie grupa matematykéw. Spotykata sie re-
gularnie i zastanawiala nad r6znymi problemami matematycznymi, rozwigzywata
i uktadata zadania. Od dtuzszego czasu matematykow frapowal pewien problem.
Postanowili go w koncu rozwigzaé. Spotkali si¢, dyskutowali, co$ liczyli, cos$
rysowali, a co, zobaczcie sami.

N Z twierdzenia Pitagorasa wynika zwigzek:
Suma pol kwadratow zbudowanych na przy-
prostokatnych jest rowna polu kwadratu zbu-
dowanego na przeciwprostokatnej trojkata
prostokatnego, czyli:

P+P,=P,

w
. 4

g
N
./

i

a2 +b2:CZ

P+P = (l 2 4 lbz_l 2 4+
| z—nza) n(z)—4na

4

P,=m(<c)=—mnc’.

b 2 4

1 1
+ - nb2=Zn(a2 +b?)

Skoro dla kazdego trojkata prostokatnego
o przyprostokatnych a i b oraz przeciwpro-
stokatnej ¢ zachodzi zwigzek: a> + b* = ¢?,
to:

1 1 1 1 1
P+P =n(-a}+n(=b)=— na’+— nb’= — n(a’+b’):
R = (St (Sb)r = 2 2 "0 )

zatem P] + P2 = P3



2 2
a‘v3 b°v3 3
P +P,= \/_-l- \/_=£(a2+b2)
P 4 4 4
3
Lo 2
\\\\ b 4
Skoro dla kazdego trojkata prostokatnego
o przyprostokatnych a i b oraz przeciw-
prostokatnej ¢ zachodzi zwigzek:
a’> +b’=c’ to:
a3 b3 B J3
P+P, = 4 T T (a2+b2):TCZZP3:
zatem P +P, =P,
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Pytania

Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Jaki problem rozwiqzywali matematycy 7 Pierwiastkowa?

A. W jaki jeszcze sposdb mozna obliczy¢ pole trojkata?

B. Ktora figura ma wigksze pole: trojkat, kwadrat czy moze potkole?

C. Na jakie jeszcze figury mozna uog6lni¢ twierdzenie Pitagorasa?

D. Jak udowodni¢ twierdzenie Pitagorasa?

E. Ktora z figur: trojkat rownoboczny, potkole czy moze prostokat najtadniej
wyglada z tréjkatem prostokatnym?

2* Sposrod pigciu ponigszych hipotez wybierz wszystkie, ktore byly weryfikowane.

A. Suma pol trojkatow rownobocznych zbudowanych na przyprostokatnych jest
rowna polu trojkata rownobocznego zbudowanego na przeciwprostokatnej
trojkata prostokatnego.

B. Suma pol kot zbudowanych na przyprostokatnych jest rowna polu kota zbu-
dowanego na przeciwprostokatnej trdjkata prostokatnego.

C. Suma pol potkoli zbudowanych na przyprostokatnych jest rowna polu pétkola
zbudowanego na przeciwprostokatnej trojkata prostokatnego.

D. Najwicksze pole sposrod trojkata, kwadratu oraz potkola o $rednicy takiej
samej dlugosci jak dtugos¢ boku kwadratu ma kwadrat.

E. Jesli na bokach trojkata prostokatnego zbudujemy prostokaty o takiej samej
szerokosci, to zachodzi¢ pomiegdzy ich polami bedzie zwigzek analogiczny do
twierdzenia Pitagorasa.

3* Po czym poznamy, ktéra hipoteza zostata zweryfikowana pozytywnie?

A. Zmierzono dlugosci odpowiednich odcinkow.

B. Odczytano z rysunku, ile wynoszg odpowiednie pola figur.

C. Przeprowadzono odpowiednie przeksztatcenia wyrazen algebraicznych, zapi-
sano pola poszczeg6lnych figur, uproszczono te wyrazenia, wytaczono wspol-
ny czynnik przed nawias oraz skorzystano z faktu, ze jesli trojkat jest prosto-
katny, to pomiedzy dtugosciami jego bokow zachodzi odpowiedni zwigzek.

D. Wykazano zwiazek miedzy polami figur zbudowanych na bokach tréjkata
prostokatnego.

E. Obliczono poprawnie wszystkie obwody figur zamieszczonych na rysunkach.

4*. \skaz dwa zdania prawdziwe dotyczqce zmiennych wystepujqcych w do-
Swiadczeniu matematykow.

A. Zmieniano rodzaje figur budowanych na bokach trojkata prostokatnego.

B. W kazdym z czterech przypadkow na bokach trojkata prostokatnego budowano
taki sam rodzaj figur.

C. Zmieniano wymiary figur.

D. Zmieniano dlugo$¢ przeciwprostokatne;j.

E. Zmieniano obwody figur.



Autorka: Anna Szwancyber f ﬂﬂfiﬁaé

Michat i Andrzej to dwaj serdeczni przyjaciele jeszcze z czasow dziecinstwa.
Chodzili razem do przedszkola, szkoty podstawowej, gimnazjum i liceum. Mato
tego, wspolnie wybrali si¢ na studia, gdzie obaj poznali swoje przyszle zony. Mi-
chal po zakonczeniu studiéw wyjechat wraz z zona do jej rodzinnego Gdanska,
natomiast Andrzej spelit swoje marzenie 1 zamieszkat w Zakopanem. Dzi$ dzie-
li ich odlegtos¢ 680 km. Panowie postanowili rozkreci¢ interes i rozprowadzaé
w swoich miastach lokalne specjaty z drugiego konca Polski. Andrzej produkowat
oscypki, ktore przekazywat Michatowi, a Michat przygotowywat dla swojego
kolegi zdrowe i1 $§wieze ryby. Panowie postanowili, ze w kazdy wtorek beda o go-
dzinie 7 rano wyjezdzac¢ z domow i spotykac¢ si¢ po drodze, gdzie wymienig si¢
produktami. W pewien poniedziatkowy wieczor zdzwonili sig, ustalajac ostatecz-
ne szczegdly jutrzejszego spotkania.

— Stuchaj, Michat, wiesz, ze jezdzg szybciej od Ciebie, $rednio 10 km/h szybcie;j.
Mysle, ze spotkamy si¢ po 4 godzinach — powiedziat Andrze;j.

— Chyba nie masz racji, ja uwazam, ze wystarczg nam 3 godziny. Jezdze przeciez
przepisowo, czyli ze $rednig predkoscig 70 km/h — odpowiedziat Michat.

Oczywiscie panowie, z natury dociekliwi, zaraz po skonczeniu rozmowy zaczeli
przeliczaé, po czyjej stronie jest racja.

Rozwazania Michala:

Narysuje odcinek o dlugosci 6,8 cm, czyli pomniejszg odleglos¢ dzielacag Gdansk
i Zakopane. Potem zaczn¢ odmierza¢ odcinki o dlugosci 0,8 cm od punktu G oraz
0,7 cm — od punktu Z. Zobaczg, kiedy si¢ one przetna.

0 1 godzinie
G P d

80km 70km

0 2 godzinach
G P 9 Z

80km 80km 70km




po 3 godzinach

G Z
80km 80km 80km 70km 70km
0 4 godzinach
G pa J Z
80km 80km 80km80km 70km 70km

po 5 godzinach

G Z
80km 80km BOKW%km 70km
Rozwazania Andrzeja:

t — czas podrozy do spotkania (liczony w godzinach)
70 km/h — predkos¢ Michata

80 km/h — moja predkosc¢

680 km — odleglos¢ migdzy nami

70 km + 80 km = 150 km — o tyle zmniejsza si¢ odleglo$§¢ miedzy nami przez
godzine

680_68_,8
680 km : 150 km = 150 15 15

4§h = gh = 4h +§- 60 min = 4 h 32 min
15 15 15



Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Na jakie pytanie szukali odpowiedzi Michal i Andrzej?

A. Ile trwa podréz z Gdanska do Zakopanego?

B. Jaka odleglos¢ dzieli Gdansk i Zakopane?

C. Po jakim czasie si¢ spotkaja?

D. Jaka droge do momentu spotkania pokona Michal, a jakg Andrze;j?
E. Kto przyjedzie pierwszy na miejsce spotkania?

2. Sposrod poniiszych hipotez wybierz wszystkie, ktore byly weryfikowane.
A. Czas podrozy Michala jest krotszy od czasu podrozy Andrzeja.

B. Droga pokonana przez Michata jest krotsza niz ta, ktora pokonat Andrze;j.
C. Michatl musi jecha¢ szybciej, zeby zdazy¢ na spotkanie.

D. Andrzej musi jecha¢ szybciej, zeby zdazy¢ na spotkanie.

E. Nalezy wyruszy¢ przed 7 rano, zeby doszto do spotkania.

3%, Jakie zmienne uwzglednial Michal w swoich obliczeniach?

A. Drogg, ktorg pokonuje kazdy z nich w ciggu jednej godziny.

B. Dlugosc¢ odcinka drogi, o ktory pomniejsza si¢ odlegto$¢ miedzy nimi w ciagu
kazdej godziny.

C. Stala, $rednig predkos¢ swoja i Andrzeja.

D. Czas rozpoczgcia podrozy.

E. Odlegtos¢ migdzy Gdanskiem i Zakopanem.

4* Po czym poznamy, ktora hipoteza zostala zweryfikowana pozytywnie?

A. Michat rozwigzat problem, wykonujac interpretacje geometryczng problemu.
Narysowat odcinek o dlugosci 6,8 cm, czyli przeskalowal droge 680 km. Na-
stepnie odmierzat odcinki o odpowiedniej dtugosci z dwoch jego przeciwle-
glych koncéw, az do punktu ich przeciecia.

B. Michat skonstruowat odcinek o dtugosci 680 km i odmierzyt na nim odpo-
wiednie tuki.

C. Andrzej wykonat odpowiednie obliczania arytmetyczne: obliczyl, o ile w ciagu
godziny zmniejsza si¢ odlegto$¢ miedzy nimi, policzyt, ile takich odcinkow
miesci si¢ w 680 1 zamienit jednostki czasu.

D. Andrzej rozwigzal odpowiednie rownanie z jedng niewiadoma — czasem
podrézy.

E. Michat policzyt droge, jakga miat do pokonania kazdy z nich.



Autorka: Anna Szwancyber f nnfgm“%

Michalina i Antosia od dawna marzyly, zeby polecie¢ na wycieczke do Szwecji.
W koncu ich marzenia si¢ spetnily. W ramach wymiany studenckiej miaty le-
cie¢ do Sztokholmu. Jak tylko si¢ dowiedzialy, zaczely planowac, co musza tam
koniecznie zobaczy¢. Po dtugich rozwazaniach udato im si¢ wszystko ustalic.

— Polecimy samolotem, ale na miejscu musimy wynaja¢ samochdd, inaczej nie
zdazymy wszystkiego zobaczy¢ — powiedziata Michalina.

— Masz racje, musimy tylko znalez¢ taka oferte, zeby$my zbyt duzo nie zaptacity
— odpowiedziata Antosia. — Musimy pamigtac, ze samochodem mamy do poko-
nania 2600 km, a nasza podroz bedzie trwata tydzien.

— Wiesz co? — odparta Michalina. — Poszukajmy odpowiednich ofert w Internecie
1 wybierzmy najlepsza.

Dziewczyny zaczety szukaé, ostatecznie wynotowaty nastepujace oferty firm zaj-
mujacych si¢ wynajeciem samochodow:

Oferta Oferta I Oferta I1 Oferta 11 Oferta IV

Optata za kazdy dzien
Wypozyczenia auta

100 zt 60 zt 150 zt 200 zt

Optata za kazdy

przejechany kilometr 254 24 1> Iz

— Miska, bierzemy IV oferte, tam ptacimy najmniej za liczbe kilometrow, jakie
zrobimy, a pamigtaj, ze musimy przejechac az 2600 km — odezwala si¢ Antosia.

— Wiesz co? Mnie si¢ wydaje, ze lepiej wybrac te oferte, w ktorej ptacimy naj-
mniej za kazdy dzien wypozyczenia auta — czyli druga, przeciez potrzebujemy
auta na tydzien — powiedziala Michalina.

— Ej, tak to si¢ nie da, musimy to sprawdzi¢! — zgodzity si¢ dziewczyny.

Zaraz potem zabraty si¢ do obliczen, ktore wygladaty nastepujaco.

Oferta I 7 - 100 zt + 2600 - 2,5 zt =700 zt + 6500 zt = 7200 zt
Oferta II 7 - 60 zt + 2600 - 2 zt =420 zt + 5200 zt = 5620 zt
Oferta 111 7 - 150 zt+ 2600 - 1,5 zt = 1050 zt + 3900 zt = 4950 zt
Oferta IV 7 - 200 zt + 2600 - 1 zt = 1400 zt + 2600 zt = 4000 zt



Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Przeanalizuj notatki dziewczyn, a nastgpnie wybierz wlasciwe stwierdzenie
opisujqce problem ich rozwaZan.

A. Koszt wynajmu samochodu bedzie zalezat tylko od kwoty, jaka nalezy zaplacic
za dzien wynajecia, niezaleznie od liczby przejechanych kilometrow.

B. Koszt wynajmu samochodu bedzie zalezat tylko od kwoty, jakg nalezy zapta-
ci¢ za kazdy przejechany kilometr, niezaleznie od optaty statej za kazdy dzien
wynajmu.

C. Nie da si¢ oszacowa¢ kosztu wynajmu samochodu przed zakonczeniem
podrézy.

D. Koszt wynajmu samochodu bedzie zalezat zarowno od kwoty, jaka nalezy
zaptaci¢ za dzien wynajegcia, jak i od liczby przejechanych kilometrow.

2%, Sposrod poniiszych hipotez wybierz wszystkie, ktore byly weryfikowane.
A. Najtansze bedzie wynajecie samochodu z oferty .
B. Najtansze bedzie wynajecie samochodu z oferty I1.
C. Najtansze bedzie wynajecie samochodu z oferty II1.
D. Najtansze bedzie wynajecie samochodu z oferty IV.

3. Po czym poznamy, Ze hipoteza zostala zweryfikowana?

A. Obliczono koszt wynajmu samochodu, sumujac kwote, ktora nalezy zapta-
ci¢ za dzien jego wynajecia oraz kwote wynikajaca z przejechania nim 2600
kilometrow.

B. Obliczono koszt wynajmu samochodu, sumujac kwote, ktora nalezy zaptacic
za kazdy z 7 dni jego wynajgcia oraz kwote wynikajaca z przejechania nim
2600 kilometrow.

C. Obliczono koszt wynajmu samochodu, sumujac kwote, ktorg nalezy zaptaci¢
za kazdy z 7 dni jego wynajecia.

D. Obliczono koszt wynajmu samochodu jako iloczyn stawki za kazdy przejecha-
ny kilometr oraz liczbe zaplanowanych do pokonania 2600 kilometrow.

4* Wskaz wszystkie zdania prawdziwe, dotyczqce zmiennych wystepujqcych
w obliczeniach.

A. Zmieniala si¢ stawka za kazdy dzien wynajecia samochodu w zaleznos$ci od
rozwazanej oferty.

B. Zmieniata si¢ stawka za kazdy przejechany kilometr wynajetym samochodem
w zaleznosci od rozwazanej oferty.

C. Zmieniata sig¢ liczba przejechanych kilometrow wynajetym samochodem.

D. Liczba zaplanowanych do przejechania kilometrow wynajetym samochodem
byta stata.
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Julka i Ania bardzo lubig matematykg. Regularnie chodzg na zajgcia kota matema-
tycznego. Niestety z powodu choroby Julka nie byta na jednych zajeciach. Ania,
jako najlepsza kolezanka Julki, odwiedzita ja po potudniu:

— Julka, nawet nie wiesz, jak dzi$ byto fajnie! Pani mowita nam o liczbach troj-
katnych i kwadratowych! — powiedziata Ania.

—No co Ty, co to za liczby, pewnie jak to zwykle bywa w matematyce, ich nazwa
nie jest przypadkowa, ale kompletnie nie mam poje¢cia, co wspdlnego moga miec
liczby z tréjkatem i kwadratem? Jedyne, co mi przychodzi do gtowy, to fakt, ze do
opisu dlugosci bokow tych figur, a takze ich pol i obwodow wykorzystujemy licz-
by, ale w sumie nie tylko do tych figur, wigc mdj trop chyba nie jest wlasciwy...

— Postuchaj, liczba trojkatna, to liczba, ktora mowi nam, ile potrzebnych jest
kot utozonych w jednej ptaszczyznie, aby utworzy¢ z nich trojkat rownoboczny.
Pierwszg liczba trojkatng jest 1, poniewaz potrzeba 1 kota, aby utozy¢ trojkat
o boku 1. Kolejna liczba trojkatng jest 3, poniewaz potrzeba 3 két, aby utworzy¢
trojkat rownoboczny o boku sktadajacym si¢ z dwoch kot. Kolejng liczba trojkat-
ng jest liczba 6, poniewaz potrzeba 6 kot, aby utozy¢ z nich trojkat rownoboczny
o boku sktadajacym si¢ z 3 kot — odpowiedziata Ania i zrobita taki rysunek:

— To fascynujace, widzg, ze do narysowania kolejnej liczby potrzebujemy o jedno
koto wigcej niz w ostatnim rzg¢dzie poprzedniej, a kazda jest sumg tylu kolejnych
liczb naturalnych, jaka to liczba ma by¢ w kolejnosci! — wykrzykneta Julka.



— Mato tego, pani powiedziata nam jeszcze, ze kazda liczbe trojkatng mozna wy-
n-(n+1

znaczy¢, korzystajac ze wzoru: t = % , gdzie t — oznacza kolejng liczbg
trojkatng. Wiesz co? I zdradzita nam jeszcze kolejng ich ciekawa wtasno$¢: jesli
dowolna liczbe trojkatng pomnozymy przez 8 i powigkszymy o 1, to otrzymamy
liczbe bedaca kwadratem liczby naturalne;.

— Mam pomyst! Zobacz... — i tutaj, jak w transie, Julka zaczeta pisac i rysowac,
a Ania zaraz wlaczyta si¢ do obliczen.

| t77-(72+1):72-8 _ g
)
C)I¢C))
)
@@@@@@@

t-8 +1=m’

gdzie m — to dowolna liczba naturalna,



a wiec, przyktadowo, dla t = 3:

n=(y8, +1-1):2

45:(\/8-45+1- 1) 2=(360+1-1) 2= (/361 —1):2=(19-1):2=9

— dziewiata liczba trojkatna

210: (V8210 + 1-1) 2= (1680+1 — 1) 2=(/1681-1):2= (41— 1):2

=20 — dwudziesta liczba trojkatna

104



Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1%, Przeanalizuj obliczenia Ani i Julki i odpowiedz na pytanie, jakie problemy
rozwiqzywaly dziewczyny?

A. Obliczanie poteg kolejnych liczb naturalnych.

B. Obliczanie kolejnych liczb trojkatnych.

C. Wyznaczanie, ktora z kolei liczbg trojkatng jest dana liczba.

D. Wizualizacja graficzna kolejnych liczb trojkatnych.

2%, Weryfikujqc hipotezy, na ktére 7 poniiszych pytan odpowiadano?

A. Czy wzor podany przez Ani¢ faktycznie pozwala na obliczenie dowolne;j licz-
by trojkatnej?

B. Czy mozna sprawdzi¢, czy dana liczba jest liczba trojkatna?

C. Jak obliczy¢, ktora z kolei liczbg trojkatng jest dana liczba trojkatna?

D. Ile wynosi suma 15 kolejnych liczb trojkatnych?

3* Po czym poznamy, ktora hipoteza zostala gweryfikowana pozytywnie?

A. Aby sprawdzi¢, czy Ania poprawnie zapami¢tala wzor, narysowano kolejne
liczby trojkatne, a nastepnie obliczono, ile powinny by¢ one rowne i poréw-
nano uzyskane wyniki.

B. Sformutowang zaleznos$¢: jesli dowolna liczbe trojkatng pomnozymy przez
8 1 powigkszymy o 1, to otrzymamy liczbe¢ bedaca kwadratem liczby natural-
nej, zilustrowano to rysunkiem dla liczby 3.

C. Policzono, ktore to 45-ta i 210-ta z kolei liczba trojkatna.

D. Policzono, ze 451 210 to liczby trojkatne oraz, ktorymi z kolei sg.

4. Wskaz jedno zdanie prawdziwe, dotyczqce zmiennych wystepujqcych w obli-
czeniach.

. Zmieniatl si¢ sposdb obliczania kolejnych liczb tréjkatnych.

. Staty byl sposéb obliczania liczb trojkatnych.

. Stata byta liczba kot, ktére mozna byto wykorzysta¢ do tworzenia liczb troj-
katnych, byto ich 210.

D. Zmieniat si¢ sposob sprawdzania, czy dana liczba jest trojkatna.

Qw >
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— Kupitem szesnascie metrowych ptotkow do ogrodzenia naszego prostokatnego
poletka doswiadczalnego — poinformowat Macka jego brat Michat.

— Ale to za mato, musisz jeszcze dokupic¢, bo poletko powinno mie¢ pole 17 m?
— powiedziat Maciek.

— Wydaje mi si¢, ze powinno wystarczy¢.

— Zamiast si¢ spiera¢, zrobmy takie doswiadczenie: bedziemy zwickszaé jeden
bok prostokgta co metr (by pasowat do ptotkow), a drugi oczywiscie zmniejszac
o metr (bo ptotkow jest 16 i obwod si¢ nie zmienia) i za kazdym razem obliczymy
pole prostokata.

Ten bok (b) bedziemy zmniejszaé co metr:\

Ten bok (a) — zwicksza¢ co metr

A

Po kazdej zmianie bedziemy oblicza¢ pole (P) prostokata

— To dobry pomyst. Zaraz si¢ okaze, kto miat racje.

Wyniki do§wiadczenia chtopcy przedstawili w tabeli:

a [m] 1 2 3 4 5 6 7

b [m] 7 6 5 4 3 2 1

P [m?] 7 12 15 16 15 12 7




Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Na ktore 7 pytan nie odpowie doswiadczenie wymyslone przez rodzenstwo?
A. Czy starczy ptotkdw na ogrodzenie poletka?

B. Jaka najwieksza dziatke da si¢ ogrodzi¢ za pomoca tych ptotkow?

C. Jaka najwicksza prostokatng dziatke da si¢ ogrodzi¢ za pomocg tych ptotkow?
D. Czy Maciek postawit traftng hipotezg?

2%, Jakie propozycje odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) podali chlopcy?
A. Starczy plotkow na ogrodzenie poletka.

B. Starczy ptotkéw na ogrodzenie dziatki o polu 17 m?.

C. Nie starczy plotkdw na ogrodzenie prostokatnej dziatki o polu 17 m?.

D. Plotkéw trzeba bedzie dokupié.

3. To, ktory z chlopcow postawil trafnq hipoteze, poznano na podstawie do-
swiadczenia po tym, Ze:

A. Najwiekszy wynik otrzymany podczas do$wiadczenia to 16 m?2.

B. Chtopcy wymyslili dobre do$wiadczenie.

C. Gdyby dokupi¢ cho¢ jeden ptotek, to racj¢ miatby Michat.

D. Gdyby zmniejszy¢ poletko, to racj¢ miatby Michat.

4* Wskaz dwa zdania prawdziwe dotyczqce zmiennych wyste-
pujgcych w doswiadczeniu rodzenstwa.

A. Zmieniano dlugosci bokow prostokatow, sprawdzajac, jak
zmienia si¢ obwod.

B. Zmieniano dlugosci bokow prostokatow, sprawdzajac, jak
zmienia si¢ pole.

C. Zmieniano dtugos$¢ bokow prostokatow, nie zmieniajac
obwodu.

D. Zmieniano dlugo$¢ bokow prostokata, nie zmieniajac pola.




Autorka: Barbara Uniwersat élﬂﬂ‘\'l TYKR§

Kazdy lubi dostawac prezenty, prawda? Kazdy lubi dosta¢ w prezencie to, o czym
marzy. JesteSmy zadowoleni, gdy prezent jest tadnie zapakowany. Przed proble-
mem pakowania stangty dwie przyjaciotki, Ewa i Ola, wybierajace si¢ na urodziny
do Piotrka. Ewa kupita Piotrkowi czekoladowg pitke, mieszczaca si¢ w szescien-
nym pudetku o boku 10 cm. Ola wydziergata na drutach szalik, ktory udato jej si¢
wlozy¢ do szesciennego pudetka o boku 20 cm. Dziewczynki, pakujac prezenty,
jak zwykle przekomarzaty si¢ ze $miechem:

Ola: Popatrz, moj prezent jest 2 razy wickszy!
Ewa: Ale moj jest 2 razy ciezszy!

No dobrze..., pora jednak, by zapakowac prezenty. Dziewczynki przygotowaty
ozdobny papier i zaczely si¢ wspolnie zastanawiac, czy go wystarczy.

Ola: Skoro moj prezent jest 2 razy wigkszy, to podzielmy papier tak, zebym ja
miata go 2 razy wigce;j.

<+«— 40cm —> | — 80 cm S—

Ewa zgodzita si¢ i dziewczynki szybko podzielity papier.
Prezenty udato si¢ zapakowac, ale dziewczynki zauwazyly cos cieckawego — Ola
wykorzystata wigksza czgs¢ swojego papieru niz Ewa.

Moze pudetko Oli wcale nie byto 2 razy wigksze? Postanowity obliczy¢ pole
powierzchni swoich pudetek. Moze wystarczy zastanowi¢ si¢ tylko nad jedna
Sciang kazdego z pudetek, przeciez pozostale sg takie same?

Ola: Kazda $ciana to kwadrat, u Ciebie o boku 10 cm, u mnie o boku 20 cm.

Ewa: Obwdd mojego pudetka wynosi 40 cm, a Twojego 80 cm — jest wige 2 razy
wiekszy.

Ola: Obwad tak, ale przeciez my chcemy wiedziec, jak to jest z polem powierzch-
ni pudetek! Pole jednej Sciany Twojego to: 10 cm - 10 cm, czyli 100 cm?, a mo-
jego 20 ¢cm - 20 cm, a wigc 400 cm?.

Ewa: To jest az 4 razy wiecej! Czyli Twoje pudetko ma pole az 4 razy wigksze,
a dostatas tylko dwa razy wigcej papieru!



Pytania

Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.
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. Dhugos¢ krawedzi pudetek.

. Pole powierzchni kazdego pudetka. -

. Objeto$¢ pudetek. Y,
. Ocenialismy wage pudetka.

. Pole powierzchni papieru, ktéry pozostat.

Na ktore pytanie doswiadczenie wykonane przez dziewczynki miato daé od-
powied??

. lle razy wigksze jest pole pudetka Oli od pola pudetka Ewy?

. Jaka jest objetos$¢ kazdego pudetka?

. Jaki jest obwod pudetka Oli?

. Ktére z pudetek jest cigzsze?

. Dlaczego Ewa zuzyta mniejsza cz¢$¢ swojego papieru niz Ola?

Z ktorq odpowiedziq na pytanie badawcze (hipotezq) twiqzane jest doswiad-
czenie?

. Obydwa pudetka majg takie samo pole powierzchni.
. Pudetko Oli nie byto dwa razy wicksze.

. Pudetko Oli miato dwa razy wigkszy obwad.

. Pudetko Ewy jest dwa razy cigzsze.

Jakq wielkos¢ podczas pomiaru wyznaczaliSmy, by sprawdzié, ktéra z odpo-
wiedzi (hipotez) jest prawdziwa?

Pole powierzchni jednej $ciany.

Ktory poglad okazal si¢ stuszny?

. Pudetko Oli jest dwukrotnie wigksze, poniewaz udato si¢ je zapakowac

w 2 razy wigkszy kawatek papieru.

. Pudetko Oli jest 4 razy wicksze na podstawie wykonanych przez dziewczynki

obliczen.

. Pudetko Oli jest 2 razy wicksze na podstawie wykonanych przez dziewczynki

obliczen.

. Pudetko Ewy bylo cig¢zsze, bo byta w nim pitka.
. Ola wykorzystata wicksza czgs$¢ swojego papieru, bo jej pudetko miato 4 razy

wigksze pole, a dostata tylko 2 razy wigcej papieru.
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Rodzina Kowalskich to cztery osoby: mama Ania, ktora uczy matematyki w szkole,
tata Szymon — informatyk, corka Karolina — uczennica trzeciej klasy gimnazjum
i syn Robert — uczen pierwszej klasy liceum. Kowalscy — i dzieci, i rodzice — uwiel-
biaja rozwiazywac zadania z matematyki. Dzieci bardzo chciaty mie¢ akwarium,
rodzice zgodzili sig, ale najpierw polecili dzieciom, aby poczytaty na temat hodowli
rybek, jakie gatunki sa odpowiednie oraz jak do nich dobra¢ wymiary akwarium.

— Stuchajcie — powiedziat Robert — mysmy juz z Karoling wszystko przemysleli:
chcemy mie¢ 4 neonki i 6 gupikow, potrzebujemy akwarium o pojemnosci mini-
mum 110 1.

— Dobrze, zgadzamy sig, tylko musicie teraz poprawnie wybrac, ktore z akwariow,

jakie wam pokazemy, bedzie odpowiednie — odpowiedziat tata, ktory, jak zwykle,
przemycil zadanie do rozwigzania dla swoich dzieciakow.

Pokazat im taki rysunek:

45cm

60 cm 40cm

*
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
&




— Wiesz, co, Robert, mnie si¢ najbardziej podoba to trzecie, ale nie jestem pewna,
czy mozna w nim pomiesci¢ 110 litrow wody — powiedziata Karolina do brata.

— Nic si¢ martw, zaraz wszystko policzymy, chociaz ja uwazam, ze bedzie paso-
wato tylko to pierwsze — odpowiedzial Robert.

Przeanalizuj obliczenia Karoliny i Roberta, a nastepnie odpowiedz na pytania.
Objetos¢ akwarium o ksztatcie prostopadoscianu:
V=60cm-40cm-45cm=6dm-4dm-4,5dm=108 dm®*=1081
Objetos¢ akwarium o ksztalcie ,, doniczki”:

— Musimy dorysowac stozek, z ktérego nasza doniczka — fachowo nazywana
Scietym stozkiem — zostata wycieta. Objetos¢ $cietego stozka jest roznica objeto-
$ci duzego stozka, o wysokosci x + 50 cm oraz matego stozka o wyskosci x cm.

V=%ﬂ-202~(x+50)—%7r~152~x=§ﬂ-400~x+%7r~400~50—§7r‘225~x

V:%n-175'x+%7r-20 000



Musimy jeszcze obliczy¢ dlugos¢ odcinka x, skorzystamy z podobienstwa
trojkatow:

20cm _/ 15¢cm

Xcm
(x + 50)cm

Korzystamy z podobienstwa trojkatow:

20 15

x+50: X

20x =15(x+50)

20x =15x+750
20x—-15x=1750
5x=750
x =250

Mozemy teraz dokonczy¢ obliczanie objetosci, przyjmijmy przyblizenie © ~ 3,1

1 1
V= 37 -175-250 + 37 -20000 ~45208,3 + 20666,7 ~ 65875 (cm®) ~ 65,91

Na koniec obliczmy objetos¢ akwarium o ksztatcie potkuli:

2

n-3 z§-3,1-27 ~55,8(1)

yol.2
3

1
2



Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Przeanalizuj notatki Karoliny i Roberta, a nastgpnie wybierz wlasciwe pyta-
nie opisujqce problem ich rozwaZan.

A. Ktore akwarium ma pole powierzchni nie mniejsze od 110 cm??

B. Ktore akwarium ma obj¢tos¢ nie mniejsza od 110 litrow?

C. Ktore akwarium jest najwygodniejsze do mycia?

D. Ktore akwarium jest najwygodniejsze dla rybek?

2*, Sposrod poniiszych hipotez wybierz wszgystkie, ktore byly weryfikowane.

A. Pojemnos$¢ nie mniejsza od 110 litrdbw ma akwarium w ksztalcie prostopadtoscianu.

B. Pojemnos$¢ nie mniejsza od 110 litrow ma akwarium w ksztalcie $cietego
stozka.

C. Pojemno$¢ nie mniejsza od 110 litréw ma akwarium w ksztatcie potkuli.

D. Pojemnos$¢ jednego akwarium wynosi doktadnie 110 litrow.

3* Po czym poznamy, Ze hipoteza zostata zweryfikowana? Wskaz wszystkie po-
prawne odpowiedzi.
A. Obliczono pole powierzchni kazdej z bryt.
B. Obliczono objetos$¢ prostopadtoscianu, Scietego stozka oraz potkuli.
C. Poprawnie zamieniono jednostki, wyrazajac objetos¢ kazdej z bryt w litrach.
D. Obliczono pola podstawy poszczegolnych bryt i wybrano te, ktora miata to
pole najwieksze.

4* Wskaz wszgystkie zdania prawdziwe dotyczqce zmiennych wystepujqcych
w obliczeniach.

A. Kazda z bryt miata inne wymiary.

B. Kazda z bryt miata inny ksztalt.

C. Aby odpowiedzie¢ na pytanie, czy w danym akwarium zmiesci si¢ minimalnie
110 litrow wody, policzono za kazdym razem obj¢tos¢ bryt.

D. Aby odpowiedzie¢ na pytanie, czy w danym akwarium zmiesci si¢ minimalnie
110 litrow wody, policzono za kazdym razem pole powierzchni bryt.



Autorka: Anna Szwancyber f ﬂﬂ‘ﬁﬁiﬂé
Pani Ania i Pani Kasia odpowiedzialne sg za zorganizowanie dojazdu mtodziezy
do szkoty. Zamiescity ogloszenie w prasie lokalnej i poprosity o przestanie ofert.

Teraz analizuja je. Do szkoty musi dojezdza¢ codziennie 86 uczniow. Odleglos¢
do pokonania to 14 km, dwa razy dziennie.

Nauczycielki otrzymaty nastepujace oferty:

Firma 1:
Optata stata za dzien dowozu to 50 zl, plus optata za kazdy kilometr 1,2 zt za bus
20-osobowy oraz 2,5 7t za kilometr podr6zy autobusem 46-osobowym.

Firma 2:
Optata stata za dzien dowozu to 30 zt, plus oplata za kazdy kilometr 1,8 zt za bus
18-0sobowy oraz 2,7 zt za kilometr podrézy autobusem 50-osobowym.

Firma 3:
Optata stata za dzien dowozu to 80 zl, plus optata za kazdy kilometr 1,1 zt przejaz-
du busem 24-osobowym oraz 2 zt za kilometr podrézy autobusem 43-osobowym.

Firma 4:
Oplata stata za dzien dowozu to 40 zl, plus optata za kazdy kilometr 2,8 zt za
kilometr podrézy autobusem 43-osobowym.

Firma 5:
Optfata stala za dzien dowozu to 70 zt, plus optata za kazdy kilometr 1 zt przejazdu
busem 10-osobowym oraz 2,6 zt za kilometr podrozy autobusem 47-osobowym.

Pani Ania i pani Kasia przygotowaly sobie nastgpujaca tabelg z obliczeniami:

Firma 1 1 autobus + 2 busy | 2 autobusy 5 busow
Koszt 1 dnia przewozu | 50+(2-1,2+2,5) -28 50+2:2,5-28 | 50+5-1,2-28
Firma 2 1 autobus + 2 busy | 2 autobusy | 5 buséow
Koszt 1 dnia przewozu | 30+(2-1,8+2,7) -28 30+2-2,7-28 | 30+5-1,8-28
Firma 3 1 autobus + 2 busy | 2 autobusy | 4 busy
Koszt 1 dnia przewozu | 80+(2-1,1+2,0) -28 | 80+2-2,0-28 | 80+4-1,1-28
Firma4 | e 2 autobusy | ---------------
Koszt 1 dnia przewozu =~ ------------------ 40+2:2,8:28 | -------m-m-m---
Firma5 1 autobus + 4 busy | 2 autobusy | 9 buséw
Koszt 1 dnia przewozu | 70+(4-1,0+2,6) -28 70+2-2,6°28 | 70+9-1,0-28




Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Jaki problem chcialy rozwiqzac panie?

A. Ktora z ofert przewoznikow jest najkorzystniejsza?

B. Ktory z autobuséw jest najwygodniejszy?

C. Ktéry z autobusd6w ma najmniejsze spalanie paliwa?

D. Czy uczniowie wolg podrézowac autobusem czy busem?

E. Ktory z przewoznikéw ma najlepsze podej$cie do mlodziezy?

2* Analizujqc problem, na ktére 7 poniiszych pytan odpowiadano?

A. Ile wynosi taczny, dzienny koszt dowozu wszystkich
uczniow do i ze szkoty?

B. Na ile sposobéw mozna zorganizowac przejazd mtodzie-
zy w ramach oferty poszczeg6lnych firm.

C. Ile wynosi Iaczny, dzienny koszt paliwa zuzytego pod- [}
czas dowozu wszystkich uczniow? ‘

D. Ile wynosi faczny koszt wszystkich ofert przewoznikow?

E. Ktory $rodek transportu jest najwygodniejszy?

3* Po czym poznamy, ;e wybrano wlasciwe rozwiqzanie problemu?

A. Przeanalizowano oferty wszystkich przewoznikow.

B. Poréwnano koszt dowozu mtodziezy w poszczegdlnych firmach, w tym celu
zsumowano opfate stata za wykonanie ustugi oraz koszt przejazdu. Rozwazono
wszystkie mozliwe warianty przewozu w ramach ofert jednej firmy.

C. Przeprowadzono odpowiednie obliczenia, wykonano poprawnie mnozenie oraz
dodawanie liczb.

D. Dano ogloszenie w prasie lokalne;j.

E. Przeprowadzono anonimowg ankiete wsrdd uczniéw, podczas ktorej popro-
szono o wskazanie najtadniejszego autobusu oraz najwygodniejszego busu.

4* Wskaz dwa zdania prawdziwe dotyczqce zmiennych wystepujqcych w do-
Swiadczeniu.

A. Zmieniano liczbg autobusdéw i busdw.

B. Stata byta liczba os6b do transportu.

C. Zmieniano liczbe tylko busow potrzebnych do transportu.

D. Zmieniano liczbe autobus6w potrzebnych do transportu.

E. Koszty podane w ofertach, czyli dzienna optata za ustuge oraz stawka za kilo-
metr podrézy busem lub autobusem byly state.
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Ania i Olaf Kowalscy mieszkaja w bloku. Jednak od dawna marzg o spgdza-
niu wolnego czasu na s$wiezym powietrzu. Chcieliby mie¢ swoj wlasny ogrdd,
w ktorym mogliby uprawiaé¢ warzywa, sadzi¢ kwiaty. Zaplanowali zatem za-
kup dziatki rekreacyjnej. Od znajomych ustyszeli o §wietnej okazji. Wszytko
wydawato si¢ idealne — pigkna, cicha i spokojna okolica, niezbyt daleko od ich
domu. Pojawit si¢ jednak jeden maty problem. Sprzedawca okazat si¢ strasznym
dziwakiem. Powiedzial, ze koszt dziatki okresla na podstawie jej obwodu, a nie,
zwyczajnie, na podstawie powierzchni oraz ze kupujacy beda mogli sobie sa-
modzielnie wyznaczy¢ jej pole. Ania z Olafem zdecydowali si¢ na zakup dziatki
o polu 400 metrow kwadratowych. Muszg teraz podac, jakie beda jej wymiary.
Sprzedawca powiedziat, ze moga zrobi¢ to w dowolny sposob, byle spelnione
byly nastepujace warunki:

e dziatka ma mie¢ ksztalt prostokata,

e dlugosci jej bokow muszg by¢ liczbami naturalnymi,

e pole dziatki ma mie¢ 400 m?.

Panstwo Kowalscy dlugo zastanawiali sig, jakie wymiary dziatki beda dla nich
najkorzystniejsze. Oto zapiski ich obliczen.

D,, :1,400;2,200; 8, 50; 16, 25; 80, 5; 20, 20; 4,100; 10,40.

Dhugosc¢ jednego boku 1 2 8 16 80 20 4 10

Dhugos¢ drugiego boku | 400 | 200 | 50 25 5 20 | 100 | 40

Obwod 802 | 404 | 116 | 82 | 170 | 80 | 208 | 100




Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1% Co obliczali lub wyznaczali Panstwo Kowalscy?

A. Obwod prostokata o polu 400 m?.

B. Dhugosci bokéw prostokata o polu 400 m?.

C. Dzielniki liczby 400.

D. Rozktad liczby 400 na czynniki pierwsze.

E. Wszystkie mozliwe iloczyny czynnikdéw pierwszych uzyskanych w rozktadzie
liczby 400.

2%, Sposrod pieciu poniiszych hipotez wybierz wszystkie, ktore byly weryfiko-
wane.

A. Najmniejszy obwdd ma prostokat o bokach bedacych liczbami pierwszymi.

B. Majac dane pole prostokata, mozna dobra¢ tak dtugosci jego bokow, aby jego
obwod byt jak najmniejszy.

C. Najwickszy obwodd ma prostokat o bokach parzystych.

D. Najmniejszy obwdd ma prostokat o bokach 16 m i 25 m.

E. Obwdd prostokata o statym polu jest rowniez staty.

3* Po czym poznamy, Ze hipoteza zostata zweryfikowana pozytywnie?

A. Zmierzono dtugosci odpowiednich odcinkow.

B. Obliczono dtugosci, jakie moze mieé¢ prostokat o polu 400 m? i obliczono
obwody tak wyznaczanych prostokatow.

C. Wyznaczono dzielniki liczby 400, a wigc mozliwe dtugosci bokow prostokata,
a nastepnie obliczano obwod tego prostokata.

D. Wykazano, ze obwdd prostokata o statym polu jest zawsze taki sam.

4* Wskaz dwa zdania prawdziwe dotyczqce zmiennych wystepu]qcych w do-
Swiadczeniu.
A. Zmieniano dlugos$ci bokow prostokata.
B. W kazdym z rozwazanych przypadkow zmieniano
pole prostokata.
C. Pole prostokata byto za kazdym razem takie same. 4
D. Obwod prostokata byt za kazdym razem taki sam.
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Gosia, Ela, Magda, Franek, Jacek i Marek naleza do druzyny harcerskiej o na-
zwie Lesni Wojownicy. Jak co roku, pojechali na obdz letni. Wszyscy zglosili
do druzynowego Tomka decyzj¢ o podjeciu si¢ zdobycia sprawnosci tereno-
znawcy. Druzynowy, zgodnie z harcerskim obyczajem, rozwazyt ich prosbe,
przychylit si¢ do niej, po czym otworzyt tak zwang probe, czyli okres, w czasie
ktorego nalezy wykonac¢ zadania okreslone w wymaganiach sprawnosci. Czton-
kowie druzyny mieli wykona¢ dwa zadania, po pierwsze zmierzy¢ wysokos¢
najwyzszego drzewa na terenie obozowiska, po drugie szerokos$¢ rzeki w miej-
scu wskazanym przez druzynowego Tomka. Do dyspozycji mieli tylko miarke
o dtugosci 2 m. Zadanie wydawato si¢ im niemozliwe do wykonania. Zaczeli
sie naradzaé, jak mozna je wykonac.

— Mam pomyst — powiedziatl Jacek — wejde na drzewo, na sam jego szczyt,
zabior¢ miarke i schodzac, bede odmierzatl kolejne jego czgsci i w ten sposob
bedziemy mieli zmierzone cate drzewo.

— To niemozliwe, bo nie jestes w stanie wej$¢ na sam szczyt drzewa, spadiby$
— odpart Franek.

— Zreszta, pozostaje problem zmierzenia rzeki, chyba nie masz zamiaru przez
nig przechodzi¢ z miarka? — wtracita si¢ Gosia.

— Stuchajcie, na pewno druzynowy nie chce nas naraza¢ na zadne niebezpie-
czenstwo, musi by¢ jaki$ prostszy, a przede wszystkim bezpieczniejszy sposob.

— Mam! Przypomniato mi si¢, ze w szkole uczylismy si¢ o twierdzeniu Talesa,
to nam pomoze! — wykrzykngl Marek. — Chodzito o to, ze jezeli ramiona kata
przetniemy dwiema prostymi rownolegtymi, to dtugosci odcinkow wyznaczone
przez te proste na jednym ramieniu kata sa proporcjonalne do dlugosci odpo-
wiednich odcinkéw wyznaczonych przez te proste na drugim ramieniu kata.
Czyli, jest tak... — kontynuowat Marek, rysujac:



a
b

— To genialny pomyst, wykorzystamy go — powiedzieli pozostali chorem.
Nastepnego dnia wybrali si¢ w teren, dokonali potrzebnych pomiarow, zrobili
sobie pomocnicze rysunki, a po przyjsciu do obozu dokonczyli prace, wykonujac
potrzebne obliczenia. Oto dokumentacja ich dziatan.

119
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20 8
8x =20-5
8x =100

x =100:8= 12,5 (m)

h 168
201+252 252

252h =168-453
252h = 76104
h=76104:252 =302 (cm)
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Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Przeanalizuj dokumentacj¢ pomiarow i wybierz wlasciwe stwierdzenie opi-
sujqce, co wykorzystali w swoich obliczeniach harcerze.

A. Znajomo$¢ wzoréw na obliczenie pola trojkata.

B. Twierdzenie Pitagorasa.

C. Twierdzenie Talesa.

D. Umiejetnosc¢ obliczania obwoddw trojkatow.

2%, Sposréd poniiszych stwierdzen wybierz wszystkie, ktore mowiq o faktach
wykorzystanych przez harcerzy podczas swoich pomiarow.

A. Dlugos¢ cienia jest proporcjonalna do dlugosci obiektu, ktory go rzuca.

B. Promienie stoneczne w tym samym miejscu i o tej samej porze dnia padaja do
siebie rownolegle.

C. Twierdzenie Talesa mozna wykorzysta¢ do pomiaru szerokosci rzeki.

D. Pomiary szerokosci rzeki i wysokos$ci drzewa, w oparciu o twierdzenie Talesa,
mozna wykonac¢ tylko w letnie dni.

3* Po czym poznamy, Ze hipoteza zostata zweryfikowana pozytywnie?
A. Wysoko$¢ drzewa okazata si¢ liczbg parzysta.

B. Zapisano poprawnie proporcje wynikajace z twierdzenia Talesa.

C. Poprawnie wykonano dziatania na liczbach wymiernych.

D. Szeroko$¢ rzeki nie przekroczyta 15 m.

4* Wskaz wszystkie zdania prawdziwe dotyczqce zmiennych wystepujqcych
w obliczeniach.

A. Mozna byto zmienia¢ odlegto$¢ od drzewa, w jakiej stata Ania.

B. Mozna bylo zmienia¢ ustawianie Jacka i Marka, byleby chtopcy stali rowno-
legle do siebie i prostopadle do brzegu rzeki.

C. Dlugos¢ cienia Ani mozna bylo zmierzy¢ o innej porze niz dtugo$¢ cienia
drzewa.

D. Wzrost Ani byt wielko$cig stalg.
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Dawno, dawno temu, za siedmioma gérami i siedmioma morzami byto male pan-
stwo Cyfrolandia. Mieszkancy tego panstwa odzywiali si¢ przepysznymi i bardzo
warto$ciowymi cyframi. Jego kolejni wladcy wszystkie swoje decyzje podejmo-
wali na podstawie wskazowek, ostrzezen i przewidywan wrozbity. Obecny witad-
ca, krol Iloczyn XXV, takze nie postepowal inaczej. Pewnego dnia przybiegt do
niego roztrzgsiony wrozbita i wykrzyknat:

— Moj Panie, dostojny Iloczynie XXV, wszystkie znaki na niebie i ziemi wskazuja,
ze zbliza si¢ okres strasznej, piecioletniej suszy! Jeszcze tylko w przysztym roku
bedzie mozna normalnie sadzi¢ cyfry. Musimy to wykorzystac i zrobi¢ zapasy dla
catego ludu! Nie wiem tylko, czy damy radg...

Krol zasgpit si¢, ale odpowiedziat:

— Dzigkuje Ci za wiadomos¢, moj wierny stugo. Musimy by¢ przygotowani! We-
zwij prosz¢ moich nadwornych rachmistrzoéw. Wezwij tez moich doradcow, ale
najpierw niech dowiedzg sig, jakie plony zbieramy dotychczas i jakie mamy za-
soby gruntéw rolnych.

Wroézbita wykonat polecenie wladcy. Wszyscy wezwani zgromadzili si¢ na nad-
zwyczajnych obradach. Dyskutowali, planowali, liczyli i takie zapiski pozostawili:

» grunty rolne: 20 000 000 ha, z czego nie wszytko do tej pory uprawiamy;

* S$rednie uzyskane plony: 5 ton cyfr z 1 hektara;

* ilo$¢ pozywienia uzyskanego z 1 tony cyfr: 650 kg;

* ilo$¢ pozywienia zuzywanego w ciggu roku przez mieszkancow Cyfrolandii:
130 tysigcy ton;

* obecnie sadzimy tyle cyfr, Zze wystarcza nam na caty rok i nie marnujemy
zadnych cyferek.

130 tysiecy ton = 130 000 ton = 130 000 000 kg
1t=1000 kg
liczba cyfr — ilo$¢ pozywienia
1000 kg — 650 kg
x — 130 000 000 kg



1000 130 000 000
650

czyli: X =200 000 000 (kg)

ilo$¢ plondow — powierzchnia uprawy

5000 kg — 1 ha

200 000 000 kg — y ha
_ 2000000001 _ o0
5000

5-40 000 =200 000 <20 000 000 (ha)

Po tych obliczeniach doradcy pospiesznie poszli do wiadey i przekazali mu wazng
informacje:

— Nasz ukochany wtadco Iloczynie XXV, sprawdzilismy i ...

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Przeanalizuj obliczenia i odpowiedz na pytanie, jaki problem rozwiqzywali
doradcy wtadcy Cyfrolandii.

A. Co nalezy zrobi¢, aby zapobiec skutkom suszy?

B. Ile trzeba posadzi¢ w przysztym roku cyfr, aby zapewni¢ pozywnie na okres
suszy?

C. Co musi zrobi¢ wrdzbita?

D. lle lat bedzie trwata susza?

2%, Weryfikujqc hipotezy, na ktore z poniiszych pytan odpowiadano?

A. Jaki obszar nalezy przeznaczy¢ na uprawy, aby zabezpieczy¢ roczne potrzeby
wszystkich mieszkancow?

B. Czy Cyfrolandia ma dostateczne zasoby ziem rolnych, aby przygotowaé zapa-
Sy na okres suszy?

C. Ile wynosi taczny koszt produkcji cyfr potrzebnych mieszkancom?

D. Ile ton cyfr nalezy wyhodowa¢, aby zapewni¢ pozywienie wszystkim miesz-
kancom panstwa?



3* Po czym poznamy, ktéra hipoteza zostala gweryfikowana pozytywnie?

A. Policzono, ile ton cyfr nalezy wyhodowag¢, aby zapewni¢ pozywienie wszyst-
kim mieszkancom panstwa.

B. Policzono, jaka powierzchni¢ nalezy przeznaczy¢ pod uprawy, aby zapewnié¢
pozywienie wszystkim mieszkancom panstwa.

C. Poréwnano powierzchni¢ potrzebng na wyhodowanie cyfr w ilosci umozli-
wiajacej wyprodukowanie zapasow zywnosci na 5 lat z powierzchnig, ktorg
mozna przeznaczy¢ pod uprawy w Cyfrolandii.

D. Obliczono koszt produkcji pozywienia.

4* Wskaz dwa zdania prawdziwe dotyczqce zmiennych wystepujgcych w obli-
czeniach doradcow.

A. Zmieniano liczb¢ produkowanych cyfr, uzyskanych z hektara upraw.

B. Stata byla maksymalna powierzchnia, jakg mozna przeznaczy¢ na uprawy.

C. Staty byl przewidywany okres trwania suszy.

D. Zmieniano ilo§¢ pozywienia potrzebng mieszkancom.




Autorka: Anna Szwancyber f ﬁﬂTEEﬂ%

Na ostatniej lekeji Kasia uczyta si¢ o figurach podobnych. Jako zadanie domowe
z matematyki Kasia dostata wycigte trzy figury: trojkat, czworokat oraz pigciokat.
Miata zmierzy¢ dtugosci bokow poszczegolnych figur, narysowac figure podobng
do kazdej z figur w skali odpowiednio rownej 3 — dla trojkata, 4 — dla czworokata
oraz 2 — dla pigciokata. Nauczyciel poprosit takze, aby uczniowie sprobowali od-
kry¢, czy pomiedzy dtugosciami bokow figur podobnych da si¢ zauwazy¢ jakas
zaleznos¢.

Kasia wykonala zadanie, ale pomyslata, ze skoro ma szuka¢ zalezno$ci migdzy
dhugo$ciami bokow, to moze zbadac takze zalezno$¢ miedzy obwodami, poniewaz
obwod jest przeciez sumg dtugosci wszystkich bokow wielokata.

Wykonata ona nastepujacy zapis swoich pomiaréw i obliczen:

TROJKAT

skala podobienstwa |3 k
dtugosci bokéw 3,4,5 a,b,c
dtugosci bokow
wielokata podobnego 9,12, 13 ka, kb, ke

9 12
stosunek dhugosci 3 3, —==3,
bokow wielokgtow 4 ka kb kc

15 —_— = k s = k ’ = k
podobnych D3 b

5
obwod wielokata 3+4+5=12 a+tbtec
obwod wielokata g 154 15-36  |ka+kb+ke
podobnego
stosunek obwodow
wielokgtow ﬁ_?) ka+kb+kc_k(a+b+c)_k
podobnych 12 a+b+c a+b+c




CZWOROKAT

skala podobienstwa |4 k
dtugosci bokow 3,4,5,6 a,b,c,d
dtugosci bokow
wielokata 12, 16, 20, 24 ka, kb, kc, kd
podobnego

12
stosunek dlugosci | —=4 E:4 k_a:k @:k E:k
bokow wielokatow 3 "4 ’ a " b ’

odobnych

pocobny 20_, 24, K _,

5 ) d
obwod wielokata |3 +4+5+6=18 a+btc+d
obwéd wielokata 15 . 15, 204 24=72 |ka+kb+ ke + kd
podobnego

ka+kb+kc+kd

stosunek obwodow | -, a+b+c+d
wielokatow —= k(a+b+c+d)
podobnych 18 = =k

a+b+c+d




PIECIOKAT

skala
podobienstwa 2 k
dtugosci bokow | 3,4, 5, 6,7 a,b,c,d, e
dhugosci bokow
wielokata 6,8,10,12, 14 ka, kb, kc, kd, ke
podobnego
stosunek ka kb ke
dhugosci 6_, 8_, —=k,—=k, —=k,
, > — 4> a b

bokow 3 4
wielokatow 12 14 kd _ o ke
podobnych 6 2 7= 2 d e
obwod _

. 3+4+5+6+7=25 at+tbtc+d+te
wielokata
obwdd
wielokata 6+8+ 10+ 12+ 14 =50 | ka + kb + kc + kd +ke
podobnego
stosunek
obwodow 50 _, ka+kb+kc+kd +ke
wielokatow 25 a+b+c+d+e
podobnych

_kw+b+c+d+e)_k
a+b+c+d+e




Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Przeanalizuj notatki Kasi i wybierz wlasciwe stwierdzenie opisujgce pro-
blem jej rozwazania.

A. Istnieje zwigzek migdzy polami figur podobnych.

B. Istnieje staly zwiazek miedzy dltugosciami bokow oraz obwodami figur
podobnych.

C. Istnieje zwigzek miedzy objetosciami bryt podobnych.

D. Istnieje zwigzek migdzy polami powierzchni bryt podobnych.

2%, Weryfikujqc hipotezy, na ktére 7 poniiszych pytan odpowiadano?
A. Tle wynosi stosunek dtugosci odpowiednich bokow figur podobnych?
B. Ile wynosi stosunek pol figur podobnych?

C. lle wynosi stosunek pol powierzchni bryt podobnych?

D. Ile wynosi stosunek obwodow figur podobnych?

3. Po czym poznamy, Ze hipoteza zostata zweryfikowana pozytywnie?

A. Obliczono stosunek objetosci bryt podobnych i poré6wnano go z warto$cia
skali.

B. Poréwnano stosunek dtugosci odpowiednich bokow figur podobnych w trzech
konkretnych przypadkach i poréwnano go z wartoscig skali podobienstwa oraz
przeprowadzono odpowiednie przeksztatcenia wyrazen algebraicznych opisu-
jacych obwody i dtugosci bokow figury i figury podobne;j.

C. Obliczono pola figur podobnych i poréwnano je z wartoscia skali.

D. Obliczono stosunek pol powierzchni bryt podobnych i poréwnano go z warto-
Scig skali.

4*. Wskaz wszystkie zdania prawdziwe dotyczqce zmiennych wystepujqcych
w obliczeniach.
A. Zmieniata si¢ skala podobienstwa. /
B. Staly byt stosunek badanych wielkosci,
czyli obwodow oraz dlugosci bokow figur podobnych.
C. Zmienialy si¢ rodzaje figur.
D. Skala podobienstwa byta w kazdym przypadku
taka sama.




Autorka: Anna Szwancyber

fﬂﬂﬂlz : Tﬂkhi

Mateusz kibicowat swojemu przyjacielowi Tomkowi, ktory brat udziat w mig-
dzyszkolnym turnieju ,,Jeden z dziesigciu”. Jest to miedzyszkolny konkurs rozgry-
wany corocznie na terenie ich miasta, w ktérym bierze udziat dziesig¢ gimnazjow
— stad zresztg nazwa turnieju. W pewnym momencie padto pytanie: Czy istnieje
graniastostup o 1368 krawedziach?

— No to tadnie — pomyslal Mateusz — Tomek teraz polegnie, a tak daleko doszedt...
Po chwili zastanowienia kolega podat odpowiedz:

— Ten graniastostup ma w podstawie 456-kat.

— Niemozliwe, zeby to byta prawda, jak on to policzyt? — mys$lal Mateusz.

— Doskonale! — taka byta odpowiedz jury.

— On jest niesamowity, musze go zapytac, skad on to wiedziat... — postanowit
Mateusz.

Po konkursie, ktorego zwyciezca zostal Tomek, chlopcy spotkali si¢ u Mateusza
w domu, gdzie Tomek zdradzil Mateuszowi swdj tok rozumowania.

Oto rozwazania Tomka:

Podstawa Liczba Liczba Liczba
graniastostupa krawedzi Scian wierzchotkow

trojkat 3+3+3=9 2+3=5 3+3=6
czworokat 4+4+4=12 2+4=6 4+4=8
pigciokat 545+5=15 2+5=7 5+5=10
sze$ciokat 6+6+6=18 2+6=38 6+6=12
siedmiokat T+7+7=21 2+7=9 7+7=14
osmiokat 8+8+8=24 2+8=10 8§+8=16
dwudziestokat 20+20+20=60 |2+20=22 20 +20 =40
n-kat n+n+n=3n 2+n n+n=2n

Liczba krawedzi: 3n, czyli musi to by¢ liczba podzielna przez 3, wigc:




» aby stwierdzi¢, czy dana liczba moze okresla¢ liczbe krawedzi graniastostupa,
wystarczy sprawdzi¢, czy jest ona podzielna przez 3,

» aby podac, jaki wielokat jest podstawa graniastostupa, nalezy liczbe opisujaca
faczng liczbe jego krawedzi podzieli¢ przez 3.

Liczba wierzchotkéw: 2n, czyli musi to by¢ liczba parzysta, wigc

» aby stwierdzi¢, czy dana liczba moze okresla¢ liczbe wierzchotkéw grania-
stostupa, wystarczy sprawdzié, czy jest ona podzielna przez 2.

Liczba $scian: 2 +n ...

Pytania

Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Przeanalizuj notatki chlopcow, a nastepnie wybierz wlasciwe stwierdzenie,
opisujqce problem ich rozwaZan.

A. Mozna opisa¢ za pomocg wyrazenia algebraicznego liczbg krawedzi, §cian
i wierzchotkow graniastostupa, uzalezniajac ja od liczby bokow wielokata
w podstawie.

B. Mozna opisa¢ za pomocg wyrazenia algebraicznego liczbg krawedzi, §cian
i wierzchotkdéw graniastostupa, uzalezniajac ja od pola wielokata w podstawie.

C. Mozna opisa¢ za pomoca wyrazenia algebraicznego liczbe krawedzi,
$cian i wierzchotkow graniastostupa, uzalezniajac ja od obwodu wielokata
w podstawie.

D. Mozna opisa¢ za pomocg wyrazenia algebraicznego liczbg krawedzi, §cian
i wierzchotkow graniastostupa, uzalezniajac ja od liczby przekatnych wielo-
kata w podstawie.

2%, Sposrod ponizszych hipotez wybierz wszystkie, ktore byly weryfikowane.

A. Liczba krawedzi graniastostupa zalezy od pola bokow wielokata w podstawie.

B. Liczba $cian graniastostupa zalezy od liczby bokow wielokata w podstawie.

C. Liczba krawedzi i §cian graniastostupa zalezy od liczby bokoéw wielokata
W podstawie.

D. Liczba krawedzi i §cian graniastostupa zalezy od obwodu wielokata
w podstawie.



3* Po czym poznamy, Ze hipoteza zostala zweryfikowana?

A. Obliczono liczbe Scian, krawedzi 1 wierzchotkoéw dla trojkata i czworokata.

B. Rozpisano liczbe krawedzi, Scian i wierzchotkow graniastostupa, uzalezniajac
ja od liczby bokéw wielokata w podstawie, najpierw w konkretnych przy-
padkach, a potem uogo6lniono zauwazong zaleznos$¢ i opisano odpowiednim
wyrazeniem algebraicznym.

C. Obliczono pola podstawy poszczegdlnych graniastostupow.

D. Rozpisano liczbe krawedzi, Scian i wierzchotkow graniastostupa, uzalezniajac
ja od liczby pola wielokata w podstawie, najpierw w konkretnych przypad-
kach, a potem uogdlniono zauwazong zaleznos¢ i opisano odpowiednim wy-
razeniem algebraicznym.

b

Wskazi zdanie prawdziwe dotyczqce zmiennych wystepujgcych w oblicze-
niach.

. Zmieniala si¢ podstawa graniastostupa.

. Zmieniafa si¢ liczba wierzchotkéw graniastostupa.

. Zmieniala si¢ liczba krawedzi graniastostupa.

. Zmieniala si¢ liczba $cian graniastostupa.

OO wp
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Kasia zawsze chciata mie¢ ztotg rybke. Na siodme urodziny dostata od starszego
rodzenstwa, Macka i Jacka, swoje wymarzone ztote cudo. Sama rybka to jednak
za mato, razem z rybka pojawito si¢ wiec w domu akwarium. Rybka ptywata
w szklanej kuli juz kilka dni. Kasia dbata o rybke, sprawdzata wode w akwarium,
karmita jg, ale woda robita si¢ coraz brudniejsza. Niestety w domu nikt si¢ nie
znat na hodowli rybek. Dziewczynka razem z bra¢mi ustalita, ze nowa woda dla
rybki nie moze by¢ ani zbyt ciepla, ani zbyt zimna. Chtopcy sugerowali, ze po-
zostawig naczynie z wodg na catg noc obok kuli z rybka, wowczas temperatura
w obu naczyniach bedzie taka sama i rybka bedzie z zamiany wody zadowolona.

Wybrali wigc wsrod naczyn mamy garnek, ktory ,,na oko” wydawat si¢ mie¢ takg
sama objetos¢ jak kula. Byl wprawdzie wezszy niz kula w najszerszym miejscu,
ale za to ,,gora” i,,dot” byly szersze. Nalali do niego wody i1 pozostawili na noc,
by woda ogrzata si¢ do temperatury, jaka byta w pokoju, a wigc i w kuli z rybka.
Rano zaczegli przelewa¢ wodg z naczynia do kuli, 1 jakiez bylo ich zdziwienie, gdy
okazato si¢, ze wody zabraklo.

Podejmujac dziatania ratujgce rybke, poszukiwali przyczyn btedu, jaki popehili.
Zastanawiali si¢, w jaki sposob mozna okresli¢, ktére naczynie miesci wigcej
wody. Przypomnieli sobie znajdujace si¢ w szkolnej pracowni matematyczne;j
modele bryl, i postanowili poeksperymentowa¢ w domu z ré6znymi naczyniami.
Na pierwszy ogien poszty szklanki. Wybrali dwie — typowa, o ksztatcie walca,
oraz rzadko przez rodzing uzywang szklanke w ksztalcie odwrdconego stozka.
Obie szklanki miaty takg samg wysokos¢ i takg samg ,,gérng” $rednice.

Szklanka w ksztalcie stozka miata mniejsza objetosé, ale ile razy?

Maciek byt zdania, ze typowa szklanka miesci dwa razy wiecej wody. Jacek zga-
dzat sie¢ z nim, ze wiecej, ale sadzit, ze bedzie to okoto pottorej objetosci stoz-
kowej szklanki. Kasia nie chciala si¢ wtraca¢ w dzialania starszych braci, ale
cichutko powiedziata, ze ona mysli, ze w tej zwyktej szklance zmiesci si¢ woda
z trzech w ksztalcie stozka. I dodata, ze ona chciataby wiedzie¢, jak to jest z ta
kula — niestety takiego naczynia nie udato si¢ znalez¢. Przelewanie wody pokazato
co$ zdumiewajacego — racja byta po stronie... hm... Kasi! Do typowej szklanki
zmiescila sie¢ woda z trzech szklanych stozkéw. Chlopey z trudem w to uwierzyli,
ale taka byta prawda. Teraz postanowili sprawdzié, jak to jest z innymi brytami.
Ale to juz zupeie inna historia.



Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Na ktore pytanie da odpowied? wykonane przez dzieci doswiadczenie?

A. Ktora ze szklanek ma wicksza objetos¢ — walec czy stozek?

B. Ile razy objetos¢ szklanki w ksztatcie walca jest wicksza od objetosci szklanki
w ksztalcie stozka?

C. O ile objetos¢ szklanki w ksztalcie walca jest wicksza od objetosci szklanki
w ksztalcie stozka?

D. Jakie sg objetosci szklanek?

E. Czy rybka bedzie zadowolona ze zmiany wody?

2%, Z ktorymi hipotezami zwiqzane jest doswiadczenie? Zaznacz dwie odpowiedzi.

A. Walec i stozek o tej samej podstawie 1 wysokos$ci maja te same objetosci.

B. Rybka bedzie niezadowolona, bo cz¢§¢ wody
W nocy wyparowata.

C. Walec ma 1,5 raza wigksza objetos¢ niz stozek o tej M
samej podstawie i wysokosci.

D. Walec ma 3 razy wigksza objetos$¢ niz stozek o tej
samej podstawie i wysokosci.

3. Co podczas doswiadczenia zmienialiSmy lub czego nie zmienialiSmy?

A. ZmienialiSmy wysokos¢ szklanek i ksztatt podstawy.

B. Nie zmieniali$my wysokosci szklanek i ich ,,gornej” srednicy.

C. Zmieniali$my wysoko$¢ szklanek, nie zmieniajac ksztaltu podstawy.

D. ZmienialiS$my objetos¢ wody w roznych naczyniach poprzez jej parowanie.
E. ZmienialiSmy temperatur¢ wody w garnku.

N

. Co podczas doswiadczenia mierzylismy/obserwowalismy/jakq wielkosé pod-
czas pomiaru wyznaczalismy, by sprawdzié¢ hipoteze?
. Objetosc¢ szklanki w ksztalcie walca.

A

B. Objetos¢ obu szklanek.

C. Stosunek objetosci obu szklanek.
D. Roéznice objetosci obu szklanek.
E. Pole podstawy szklanek.

F. Wysoko$¢ szklanek.

G. Zadowolenie rybki.



5% Po czym poznano, ktora hipoteza okazala sie stuszna?

A. Juz po dwoch przelaniach widaé byto, ze stuszno$¢ ma Kasia.

B. Juz po jednym przelaniu hipoteza Macka przepadta; zostato wiecej wody do
dolania niz wlano.

C. W nocy woda w naczyniu wyparowata, i nie nagrzata si¢ do temperatury oto-
czenia, wiec rybka ma jej mniej i jest niezadowolona.

D. Trzecie przelanie jednoznacznie potwierdzito, ze racje miata Kasia.



Rozprawka 1. Akwedukty
Odpowiedzi: 1.GC; 2.D,E; 3.C; 4.B; 5.E.

Rozprawka 2. Awaria pradu

Odpowiedzi: 1.B; 2.D; 3.B; 4B,C; 5A, B,D,F; 6.B,D, E.
Rozprawka 3. Burza

Odpowiedzi: 1.B; 2.D; 3.C; 4.C,EF

Rozprawka 4. Dmuchanie miedzy kartki

Odpowiedzi: 1.C; 2.A,C;3.C; 4.B; 5S.A.

Rozprawka 5. Domek na drzewie, czyli nic za darmo

Odpowiedzi: 1.A; 2.A; 3.C; 4.A,C.

Rozprawka 6. Franek

Odpowiedzi: 1.B; 2.D; 3.C,D;4.A,B,C; 5.B, D.
Rozprawka 7. Glosne kroki

Odpowiedzi: 1.A; 2.C; 3.C; 4.A,C;5A,B,D,E; 6.A,D,E.

Rozprawka 8. Kompas na podstawie polozenia Slonca
Odpowiedzi: 1.D; 2.C; 3.B; 4.A; 5.A,B.

Rozprawka 9. Konkurs muzyczny
Odpowiedzi: 1.C; 2.B; 3.A,C; 4.A,B; 5.C,D.

Rozprawka 10. Kosmos na Ziemi, czyli kolejka gorska
Odpowiedzi: 1.C; 2.A; 3.E; 4.C; 5A,D.

Rozprawka 11. Moj sweter grzeje

Odpowiedzi: 1.A; 2.A,C;3.A; 4.A,D;5.A,B; 6.D.
Rozprawka 12. Pasy bezpieczenstwa

Odpowiedzi: 1.B; 2.B; 3.A; 4.C; 5.A,D;6.B,C.
Rozprawka 13. Poranne platki $niadaniowe

Odpowiedzi: 1.D; 2.A; 3.C; 4.B,C,E; 5.B, C, D.
Rozprawka 14. Rower

Odpowiedzi: 1.D; 2.C; 3.B; 4.A,C.

Rozprawka 15. Rézowy kroélik

Odpowiedzi: 1.C; 2.D; 3.B,C,D;4.A,C.

Rozprawka 16. Sprytne ptaki

Odpowiedzi: 1.C,D; 2.C,D; 3.A; 4.B; 5.A,B.

Rozprawka 17. Stygnaca herbata
Odpowiedzi 1.B; 2.F; 3.A; 4B; 5D.



Rozprawka 18. Wedrujace banki mydlane
Odpowiedzi: 1.B; 2.D; 3.A; 4B; 5B; 6.C,D.

Rozprawka 19. Wibrujacy stél

Odpowiedzi: 1.D; 2.C; 3.AB; 4.A,D.
Rozprawka 20. Woda kapiaca z kranu
Odpowiedzi: 1.C; 2.B,D,E; 3.A;4.A; 5.D.

Rozprawka 21. Waézki
Odpowiedzi: 1.C; 2.C,D;3.D; 4.A; 5ACEF;, 6E.



Rozprawka 1. Aleja Gwiazd
Odpowiedzi 1.B; 2.B,C,D; 3.A,B,D; 4.A,B.

Rozprawka 2. Czarodziejska kula

Odpowiedzi 1.A,B,C; 2A,B,C; 3A,B; 4D,E; 5.C.
Rozprawka 3. Dylemat malarza

Odpowiedzi: 1.C; 2.A,C; 3.B,D; 4.A,C.

Rozprawka 4. Gora Grosza

Odpowiedzi: 1.D; 2.B; 3.B,C; 4.A,B,C.

Rozprawka 5. Jak przygotowa¢ ogérki na zime?
Odpowiedzi: 1.A,C; 2.A,C; 3.B; 4.A,D.

Rozprawka 6. Jak to dawniej mierzono

Odpowiedzi: 1.C; 2.A,D; 3.B,C; 4.B; 5.C,D.
Rozprawka 7. Jak to na jednym ze spotkan matematykéw bylo
Odpowiedzi: 1.C; 2.A,C,E; 3.C,D; 4.A,B.

Rozprawka 8. Kiedy si¢ spotkamy?
Odpowiedzi: 1.C; 2.A; 3.A,B,C,E; 4.A,C.

Rozprawka 9. Ktore auto wybra¢?
Odpowiedzi: 1.D; 2.B,D; 3.B; 4.A,B,D.

Rozprawka 10. Liczby tréjkatne
Odpowiedzi: 1.B,C,D; 2.A,B,C; 3.A,B,D; 4.B.

Rozprawka 11. O ogradzaniu

Odpowiedzi: 1.B; 2.A,C,D; 3.A; 4.B,C.
Rozprawka 12. Prezenty

Odpowiedzi: 1.E; 2.B; 3.F; 4.E.

Rozprawka 13. Problemy z akwarium
Odpowiedzi: 1.B; 2.A,B,C; 3.B,C; 4.A,B,C.

Rozprawka 14. Problemy z dowozem

Odpowiedzi: 1.A; 2.A,B; 3.A,B,C; 4.A,B,D,E.

Rozprawka 15. Problemy z ogrodzeniem

Odpowiedzi: 1.A,B,C,D,E; 2.B,D; 3.B,C; 4.A, C.

Rozprawka 16. Przygody na obozie harcerskim, czyli Tales potrzebny od zaraz
Odpowiedzi: 1.C; 2.A,B,C; 3.B,C; 4.A,B,D.

Rozprawka 17. Szacowanie
Odpowiedzi 1.B; 2.A,B,D; 3.A,B,C; 4B,C.



Rozprawka 18. WlasnoSci podobienstwa
Odpowiedzi: 1.B; 2.A,D; 3.B; 4.A,B,C.

Rozprawka 19. Zagadka o brylach, jak si¢ okazuje — nawet nietrudna!
Odpowiedzi: 1.A; 2.B,C; 3.A,B; 4.A.

Rozprawka 20. Zlota rybka
Odpowiedzi: 1.B; 2.C,D; 3.B; 4.C; 5.B,D.



Egzemplarz bezptatny




