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SCENARIUSZ   LEKCJI  FIZYKI

Temat :

„PRZEJAWY    ZJAWISK HYDROSTSTYCZNYCH                     

   I AERODYNAMICZNYCH  W OTACZAJĄCYM NAS ŚWIECIE ”

Opracowała :

                                                                                   Anna Zygo - Sułkowska
PROPOZYCJA    LEKCJI     PROBLEMOWEJ

  W    SZKOLE   ŚREDNIEJ .

KONSPEKT  LEKCJI   DLA  KLASY o profilu : matematyczno - fizycznym 

TEMAT :  „PRZEJAWY   ZJAWISK   HYDRO -   I   AERODYNAMICZNYCH 

W  OTACZAJĄCYM  NAS  ŚWIECIE ”.

      Lekcja ma charakter powtórzeniowy z zastosowaniem poznanych wiadomości w nowych sytuacjach .

Cele lekcji można podzielić na następujące kategorie : poznawcze , kształcące i wychowawcze .

CELE   POZNAWCZE  :   
1.  poznanie działania sił międzycząsteczkowych między ciałami znajdującymi się na powierzchni cieczy,

2.  przeprowadzenie symulacji stanu nieważkości ,

3.  poznanie zasady działania wodotrysku - fontanny Herona ,

    Cele kształcące należy podzielić na dwie grupy : jedna z nich dotyczy uczniów przeprowadzających doświadczenia , a druga dotyczy uczniów obserwujących i omawiających doświadczenia .

    Rola nauczyciela na tych zajęciach jest ograniczona do koordynowania pracy obu zespołów uczniowskich podczas planowania i przeprowadzania doświadczeń , stawiania  hipotezy - „rozwiązania”  doświadczeń , wyciągania wniosków, oraz podsumowania zajęć.

CELE    KSZTAŁCĄCE  dla grupy przeprowadzającej doświadczenia :

Pogłębianie umiejętności :

1.  posługiwania się eksperymentem w badaniu zjawisk fizycznych ,

2.  dobierania odpowiednich materiałów koniecznych do przeprowadzenia eksperymentu ,

3.  posługiwania się modelami i teorią do przeprowadzenia doświadczenia reprezentującego określone zjawisko , proces fizyczny ,

4.  posługiwania się rysunkami do analizy zjawisk i procesów fizycznych,

5.  kształtowania umiejętności wyjaśniania i interpretacji procesów , zjawisk ,

6.  wykonywania prostych doświadczeń fizycznych.

CELE   KSZTAŁCĄCE  dla grupy uczniów obserwujących i omawiających   doświadczenia.

Pogłębianie umiejętności :

1.  dostrzegania i korzystania z warunków przekształcania biernej postawy poznawczej w postawę aktywną , 

2.  wyjaśniania , przewidywania i interpretacji doświadczeń ,
3.  dostrzegania związków przyczynowo - skutkowych w przebiegu zjawisk ,
4.  planowania doświadczenia ,
5.  wartościowania stawianych hipotez .
   Cele wychowawcze podobnie jak cele kształcące należy podzielić na dwie grupy : dla uczniów przeprowadzających doświadczenia oraz uczniów je obserwujących.

CELE   WYCHOWAWCZE dla uczniów przeprowadzających doświadczenia :
Nabywanie  umiejętności :

1.  publicznego przemawiania i przełamywania oporów przed publicznym wystąpieniem,

2.  współdziałania i komunikowania się w grupie podczas przeprowadzania i analizy doświadczenia ,

3.  prezentowania doświadczenia , zajmowania stanowiska podczas dyskusji , wydawania opinii , umiejętności jej obrony i argumentowania.

CELE   WYCHOWAWCZE dla uczniów obserwujących  doświadczenia :

Pogłębianie umiejętności :

1.  obserwacji zjawisk , ich interpretacji , stawiania hipotez , słuchania i korzystania z poglądów innych ,

2.  prowadzenia notatek , wykonywania rysunków ,
3.  współpracy w grupie , prezentowania , argumentowania własnego poglądu i poglądu grupy ,
4.  planowania przebiegu doświadczenia , oraz przewidywania jego wyniku .
Powyżej zapisane cele można rozpatrywać pod względem następujących kompetencji kluczowych :

1.  Uczenie się : - rozwiązywania problemów poprzez przeprowadzanie lub planowanie 

                        doświadczeń.

2.  Myślenie :     - dostrzeganie związków przyczynowo skutkowych.
3.  Poszukiwanie  :  - korzystanie z różnych źródeł .
4.  Doskonalenie się :  - przyjmowanie odpowiedzialności za siebie i innych.

                                   -elastyczne reagowanie w obliczu zmian. 
5.  Komunikowanie się : - skuteczne komunikowanie się ,

                                       - prezentacja własnego punktu widzenia , argumentowanie i

                           obrona własnego zdania .

   - gotowość do wysłuchania i brania pod uwagę poglądów 

 innych ludzi

6.  Współpraca  : - praca w grupie , negocjowanie i osiąganie porozumienia , 

                             podejmowanie decyzji grupowych .

7.  Działanie :   -  organizowanie pracy własnej i innych.

                        - projektowanie działań i przyjmowanie odpowiedzialności za ich

                           przebieg i wyniki.

                        - racjonalne gospodarowanie czasem .

KONSPEKT   ZAJĘĆ   LEKCYJNYCH
WPROWADZENIE :

        Na około tydzień czasu przed planowanymi zajęciami uczniom zaproponowano przeprowadzenie w czasie lekcji samodzielnie przygotowanych przez nich doświadczeń , przedstawiono projekty takich doświadczeń i ogólną koncepcję . Po akceptacji projektu klasa została podzielona na zespoły , które ze swego grona wybrały osoby , które będą przeprowadzały doświadczenia . Reprezentanci zespołów dokonali wyboru doświadczeń z przedstawionych propozycji . 

       Pozostawiony do dyspozycji uczniów czas jednego tygodnia ma na celu umożliwienie przygotowania materiałów służących do przeprowadzenia doświadczenia , zgromadzenia odpowiedniej literatury oraz konsultacji proponowanego przez nich sposobu przeprowadzenia i interpretacji doświadczenia. 

      W zależności od sprawności przeprowadzenia doświadczeń  oraz czasu ich interpretacji proponowana lista doświadczeń przeznaczona jest do realizacji na jednej lub dwóch godzinach lekcyjnych, lub zajęciach pozalekcyjnych.   

TOK    LEKCJI  :                   

Nauczyciel :          

          Tematem dzisiejszej lekcji są przejawy zjawisk hydro - i aerodynamicznych w otaczającym nas świecie,   oraz  prawa  nimi rządzące.

          Zajęcia poprowadzą wasi klasowi koledzy , notatki z lekcji oraz wnioski z oglądanych doświadczeń proszę prowadzić w grupach .

          Każda grupa wybiera przedstawicieli do przedstawienia swoich wniosków .

Czy są pytania ? 

         Proszę zapisać temat lekcji :

„PRZEJAWY ZJAWISK HYDRO- I  AREODYNAMICZNYCH W OTACZAJĄCYM NAS ŚWIECIE” .

         Oddaję głos waszym kolegom .

Uczniowie którzy przygotowali doświadczenia kolejno je prezentują i komentują w poniższy sposób .  

Doświadczenie 1 :

                          „SYMPATIE”   I   „ANTYPATIE”   PŁYWAJĄCYCH   CIAŁEK.

1.  Uczniowie przedstawiają przyrządy potrzebne do przeprowadzenia doświadczenia.
          Do doświadczenia potrzebne są : dwie monety aluminiowe , dwa plasterki korka o grubości od  3mm  do  5mm , szklanka , miska z wodą , wazelina lub tłusty krem . Zamiast korka można użyć 1/3 zapałki bez łebka , zamiast monety - żyletki .

2.  Tworzenie sytuacji problemowej .
Co się stanie , gdy do szklanki napełnionej wodą wrzucimy lekko namoczony korek ?

3.  Stawianie hipotez .
Uczniowie podają sposób zachowania się korka na powierzchni wody .

4.  Doświadczalna weryfikacja hipotez przez pokaz doświadczenia .
Szklankę napełniamy do około 3/4 wysokości wodą . Moczymy korek w wodzie i wrzucamy do szklanki .

Pokaz wykonujemy kilkakrotnie wrzucając korek w rożne miejsca .

Korek wrzucony dowolnie zawsze podąża zawsze ku ściance szklanki .

5.  Wyjaśnienie zjawiska .
        W warunkach normalnych powierzchnia cieczy nie jest gładka - występuje w niej menisk. Pod meniskiem panuje podciśnienie , tym większe im większe jest zakrzywienie powierzchni cieczy . 

      Pod meniskiem wypukłym panuje nadciśnienie . Lekkie ciała pływające po powierzchni wody reagują na zmiany kształtu menisku zmianą ciśnień na swoich ściankach , co powoduje ruch ciał w kierunku mniejszego ciśnienia .

6.  Rozwinięcie sytuacji problemowej .
Co należałoby zrobić mając do dyspozycji pozostałe przedmioty , aby korek wrzucany do szklanki pozostawał w jej środku ?

7. Planowanie doświadczenia przez uczniów .
8.  Doświadczalna weryfikacja zaproponowanych doświadczeń .

9.  Poprawny pokaz doświadczenia .
Do szklanki dolewamy wody tak, aby jej poziom wzniósł się ponad krawędź i wytworzył się menisk wypukły . Korek zajmie miejsce w środku szklanki .
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10.   Rozwinięcie sytuacji problemowej .

Co się stanie , jeżeli obok pierwszego korka położymy drugi ?

Co się stanie , jeżeli zamiast korków na powierzchni wody umiescimy lekko natłuszczone monety ?

Co się stanie , jeżeli na powierzchni wody umieścimy korek i monetę równocześnie ?

Czy nastąpi zmiana w zachowaniu przedmiotów , jeżeli doświadczenie przeprowadzimy zamiast w szklance na środku miski z wodą ?

11. Uczniowie przygotowują odpowiedzi na zadane pytania i następnie je przedstawiają .

12.  Doświadczalna weryfikacja stawianych hipotez przez pokaz.

13.  Wyjaśnienie zjawisk .

       Dwa korki lub zapałki znajdujące się blisko siebie tworzą między sobą szczelinę , w której występuje wzniesienie kapilarne - powierzchnia cieczy przyjmie kształt menisku wklęsłego . Panuje tam podciśnienie . Podciśnienie i wzniesienie kapilarne są tym większe im szczelina jest węższa . Ciśnienie zewnętrzne - atmosferyczne  działające na przeciwległe ścianki korka powoduje dociskanie korków do siebie . Sprawia to wrażenie ich przyciągania - sympatii .
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     Jeżeli blisko siebie umieścimy na powierzchni wody dwie monety , to w szczelinie między nimi wystąpi obniżenie kapilarne - powierzchnia cieczy przyjmie kształt menisku wypukłego . Ciśnienie tam panujące obniża się do wartości  ciśnienia atmosferycznego , a parcie hydrostatyczne działające na przeciwległe ścianki monet powoduje ich odpychanie . Sprawia to wrażenie ich przyciągania się czyli sympatii .
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    Jeżeli blisko siebie umieścimy korek i monetę np. przez dopchnięcie monety do korka, to zmienia się między nimi kształt menisku ( ulega zmianie wartość napięcia powierzchniowego ) . Powoduje to odsunięcie korka od monety . Jednocześnie wskutek odpychania monety od ściany korka zmienia się kształt menisku przy monecie i zwiększa się wysokość styku wody ze ścianką monety , co powoduje wzrost parcia hydrostatycznego na monetę i jej odsunięcie od korka - antypatię . 
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       Powyższe wyjaśnienie dotyczy zachowania się korka lub monety w pobliżu nieruchomych ścianek naczynia , przy których występuje menisk wypukły lub wklęsły Jeżeli ciało znajduje się w dużej odległości od ścianek naczynia np. na środku dużej miski z wodą , to nie ma wpływu ścianek naczynia na kształt menisku i ciało nie przesuwa się .

Doświadczenie 2 :
„TEST  NA   ZNAJOMOŚĆ   HYDROSTATYKI”   

1.  Stworzenie sytuacji problemowej .
       W basenie kąpielowym pływa trzech panów w łódce . Jak zmieni się poziom wody w basenie , jeśli z łódki do basenu panowie wyrzucą kamień ?

       Czy tak samo zmieni się poziom wody w basenie , jeśli panowie wrzucą do basenu drewniane wiosła o łącznym ciężarze równym  ciężarowi kamienia ?  

2.  Stawianie hipotez .

3.  Doświadczalna weryfikacja hipotez .
    Omówienie zestawu doświadczalnego - szklanka , kilka ciężkich monet , plastikowa nakrętka nieco większa od monet , zapałki , pinceta , taśma samoprzylepna lub pisak do pisania na folii , krem .

    Przebieg doświadczenia :
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 Do wysokości 3/4 szklanki nalewamy wody . Następnie wkładamy nakrętkę , a do jej wnętrza monety , tak aby nakrętka była prawie całkowicie zanurzona w wodzie . Zaznaczamy poziom wody w szklance za pomocą taśmy klejącej lub pisaka . Następnie przy pomocy pincety wrzucamy monety na dno szklanki i obserwujemy poziom wody w szklance  -  poziom wody obniża się .

     W drugiej części doświadczenia zamiast wioseł użyjemy zapałek . Aby nie wchłonęły zbyt dużo wody należy je lekko natłuścić kremem . Powtarzamy doświadczenie używając zamiast monet zapałek i obserwujemy zmiany poziomu wody w szklance - poziom prawie nie ulega zmianie .

4.  Wyjaśnienie zjawiska .
   Kamień w łódce podobnie jak monety w nakrętce wypierają tyle wody ile same ważą . Po wrzuceniu do basenu  toną i wypierają tyle wody , ile wynosi ich objętość. Masa wypartej wody przez monety jest od sumy mas monet mniejsza . 

     Zapałki , czyli wiosła wypierają tyle samo wody wtedy gdy pływają po powierzchni wody , jak i wtedy gdy są w nakrętce. Wypór jest równy ciężarowi , dlatego poziom wody nie ulega zmianie .

Doświadczenie 3 . 

„PRZEPROWADZENIE  SYMULACJI  STANU  NIEWAŻKOŚCI”
1.  Wprowadzenie sytuacji problemowej .

     Wiedząc , że na ciecz w stanie nieważkości działa tylko napięcie powierzchniowe . Wyjaśnij  jak za pomocą następujących przyrządów pokazać , jaki kształt przyjmuje ciecz  w stanie nieważkości .

Przyrządy : naczynie np. szklanka , pipeta , denaturat , woda , olej rycynowy , cienki i sztywny drucik .

2.  Planowanie doświadczenia . 

3.  Przedstawienie projektów doświadczeń.

4. Doświadczalne sprawdzanie projektów .

5.  Omówienie otrzymanych wyników .

6. Poprawne przeprowadzenie doświadczenia wraz z wyjaśnieniem .
      Przebieg doświadczenia :

Do szklanki nalewamy wody do około 1/2 wysokości , a następnie ostrożnie dolewamy denaturatu. Poziom wody z dolanym spirytusem powinien znajdować się poniżej 1cm od górnej krawędzi szklanki . Do środka szklanki za pomocą pipety wprowadzamy około 3 - 4 cm oleju rycynowego . Po wyjęciu pipety otrzymamy kulistą kroplę oleju .

   Jeżeli kropla jest spłaszczona należy lekko rozmieszać spirytus z woda na granicy ich zetknięcia . Kropla oliwy przyjmie wówczas kształt kulisty , czyli minimalną powierzchnię , ponieważ jej ciężar został zrównoważony siłą wyporu hydrostatycznego. 

7.  Wprowadzenie  sytuacji problemowej .

Co się stanie jeżeli na drut nasuniemy cienki dysk o średnicy kilku milimetrów , a następnie umieścimy go w środku kuli oliwy i kręcąc nim wprawimy ją w ruch obrotowy ?

8.  Stawianie hipotez .

9.  Doświadczalna weryfikacja hipotez i ich wyjaśnienie .
Kropla oliwy obracana przez drucik.
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   Kulka wprawiona w ruch obrotowy ulega spłaszczeniu . Powodem tego jest działanie siły odśrodkowej . Podobnie jak wirująca kula spłaszczona jest  Ziemia . Przeprowadzone doświadczenie nazywane jest doświadczeniem Plateau .

Doświadczenie 4 . 

„ZAPOZNANIE   Z   WPŁYWEM   CIEPLNYCH   PRĄDÓW   KONWEKCYJNYCH   NA RUCHY CIAŁ”.

1.  Prezentacja przyrządów :
      Do przeprowadzenia doświadczenia potrzebne są następujące przyrządy :

kapturek o rozmiarach 2 cm x 2 cm, wykonany z papierowej bibułki , korek lub gumka,  igła lub szpilka .

2.  Montowanie wiatraczka .
W korek lub gumkę wbijamy tępym końcem igłę ( szpilkę ) , a następnie na ostrze nasadzamy centrycznie kapturek .

Widok   wiatraczka  z  boku .
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3.  Wykonanie doświadczenia .
      a) Do wiatraczka zbliżamy powoli dłoń ułożoną w kształcie litery „C” tworząc jednostronną osłonę wiatraczka od wiatru . Następnie powtarzamy doświadczenie zmieniając dłoń .

      b) Składamy  obie dłonie tak , aby przy przegubach powstał mały otwór - komin i nasadzamy na wiatraczek .

     c) W pobliży wiatraczka umieszczamy szklankę z gorącym płynem .

W każdym z tych przypadków wiatraczek zaczyna się obracać .

Widok  wiatraczka  z  góry .  
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4.  Stawianie hipotez wyjaśniających obserwowane zjawisko oraz ich uzasadnienie .
5.  Wyjaśnienie zjawiska .

      Siłą powodującą ruch obrotowy wiatraczka jest napór powietrza  przepływającego prądem konwekcyjnym ku górze . Powietrze ogrzewa się od dłoni lub szklanki z ciepłym płynem . Ze względu na kształt ułożenia dłoni powietrze ogrzewa się nierównomiernie z obu stron wiatraczka co powoduje , że prąd konwekcyjny nie jest skierowany ku górze , ale skręca w stronę cząsteczek powietrza poruszających się z największą prędkością , czyli w stronę gdzie jest największa różnica temperatur.

Doświadczenie 5.
„ZASADA  DZIAŁANIA  WODOTRYSKU  -   FONTANNY   HERONA”.
1.  Wprowadzenie .
       Heron z Aleksandrii był konstruktorem między innymi fontanny .

 Składa się ona z trzech naczyń .  Jednego otwartego (A ) , w którym znajduje się wylot wodotrysku i dwóch zamkniętych ( B i C ) , służących do zapewnienia odpowiedniego ciśnienia wody u wylotu strumienia . Powietrze w zbiornikach B i C jest sprężone przez wodę przepływającą z otwartego zbiornika A do zbiornika dolnego C .

     Fontanna działa , jeśli w środkowym naczyniu ( B ) jest dostatecznie dużo wody , a sprężone powietrze z dolnego naczynia ( C ) zapewnia odpowiednie ciśnienie .

Fontanna   Herona
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2.  Omówienie zestawu przyrządów .
       Do budowy fontanny użyto : dwie miski , dwie butelki , korki , dwie rurki o długości około 30 cm  i średnicy około 5 mm , dwie rurki o długości 10 - 15 mm , rurkę wylotową o długości około 10 cm z przewężeniem na końcu i trzy odcinki elastycznych rurek o  średnicy około 5 mm .  

3.  Ukierunkowanie obserwacji i tworzenie sytuacji problemowej .
Zaobserwuj doświadczenie i odpowiedz na następujące pytania :

a)  Czy można obliczyć wysokość „bicia” fontanny , jeżeli tak , to w jaki sposób ?

b)  Jaki jest najprostszy sposób ponownego uruchomienia fontanny ?

c)  Jak i dlaczego zmienia się wysokość „ bicia” fontanny ?

Przebieg doświadczenia :

    Miskę i butelki ustawiamy na trzech rożnych poziomach. Następnie butelkę ( B ) znajdującą się  na poziomie średnim napełniamy wodą i szczelnie zamykamy . Wkładamy wolny koniec rurki elastycznej do miski z wodą uzyskując w ten sposób lewar . Odsysamy powietrze przez przewężenie rurki aż do momentu , gdy fontanna zacznie działać.

    Doświadczenie powtarzamy przy innym położeniu względem siebie butelek i miski.

4.  Stawianie hipotez i ich doświadczalna weryfikacja .

5.  Rozwiązanie problemu .
     Wysokość „bicia” fontanny byłaby równa różnicy poziomów wody  w butelkach A i B, gdyby woda i powietrze były idealnymi płynami i gdyby na drodze ich przepływu nie było strat energii. W rzeczywistości takie straty istnieją .

    Aby ponownie uruchomić fontannę należy przełożyć rurkę wylotową i zamienić miejscami butelki B i C -  wykonanie pokazu .

Doświadczenie  6 .

ZAPOZNANIE   ZE   „ZJAWISKIEM   VENTURIEGO”.
1. Wprowadzenie :
Żyjący w latach 1746 - 1822 G. B. Venturi stwierdził , że podczas przepływu cieczy poprzez przewężenie powstaje podciśnienie , równe co do wartości bezwzględnej 3/4 wysokości słupa wody nad otworem .

2.  Prezentacja zestawu doświadczalnego.
Do demonstracji doświadczenia  potrzebujemy : lejka , piłeczki ping- pongowej .

3.  Stwarzanie sytuacji problemowej .
    Co się stanie , gdy do lejka zwróconego szerszą stroną w dół włożymy piłeczkę , a przez węższą końcówkę będziemy dmuchać do środka lejka ?

4.  Stawianie przez uczniów hipotez .

5.  Doświadczalna weryfikacja hipotez przez pokaz doświadczenia.

    Opływ powietrza wokół piłeczki                             Rozkład ciśnień na obwodzie 

                  w lejku.                                                                   piłeczki.
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Piłeczka mimo wydmuchiwania powietrza nie spada .

6. Wyjaśnienie zjawiska .
      Zjawisko można wyjaśnić rozpatrując rozkład ciśnień na powierzchni piłeczki . Zasadnicza silą utrzymującą piłeczkę jest napór powietrza na dolną część piłki spowodowany przez ciśnienie atmosferyczne . 

     Podczas wdmuchiwania powietrza przez zwężony koniec lejka powietrze zwiększa swoją prędkość , zmniejsza się ciśnienie.  Powstające podciśnienie pozwala ciśnieniu atmosferycznemu na dociśnięcie piłeczki do lejka , co sprawia wrażenie jej przysysania.

Doświadczenie 7.
„ MECHANIKA   LOTU   BUMERANGU”

1.  Wprowadzenie i stworzenie sytuacji problemowej .
   Każdy wie , że istnieją ciała , które po wyrzuceniu wracają . Są to bumerangi . Obserwując doświadczenie odpowiedzcie na następujące pytania :

a)  W którą stronę leci bumerang ?

b)  Czy zmienia się trajektoria lotu bumerangu ?

c)  Dlaczego bumerang powraca ?

d)  Czy bumerang może mieć więcej niż dwa ramiona ?

2.  Prezentacja przyrządów i sposobu wykonania bumerangu .
    Do doświadczenia potrzebne są : kawałek sztywnego papieru np. widokówki , nożyczki.

   Z papieru wycinamy bumerang o długości ramienia 5 cm i szerokości 1 cm . Kąt rozwarcia ramion powinien wynosić od 90(  do 120( . Ramiona należy wyprofilować tak ,aby ich kształt przypominał płaty nośne .

Bumerang ze sztywnego papieru :                              Wyrzucanie bumerangu.
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a) widok z góry,     b) widok z boku.
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3.  Prezentacja doświadczenia.
      Bumerang należy ująć dwoma palcami za róg i ustawić przed sobą ramionami ku górze .  Drugą ręką silnie uderzyć w koniec bliższego ramienia aby zakręcić i wyrzucić bumerang do przodu .

       Odwracamy bumerang o 180( i powtarzamy doświadczenie .

4.  Stawianie hipotez .
5.  Wyjaśnienie zjawiska .
        Na ramiona wirującego bumerangu działają prostopadle do płaszczyzny wirowania siły nośne  Pg i  Pd  . Ich wartość zależy od kwadratu prędkości powietrza względem płata nośnego . 

        Jeżeli wyrzucamy bumerang do przodu i kreci się od wokół poziomej osi obrotu O - O , to ramię znajdujące się w położeniu górnym obraca się w kierunku zgodnym z kierunkiem ruchu bumerangu . Prędkość ruchu tego ramienia względem nieruchomych cząsteczek powietrza jest sumą prędkości ruchu postępowego bumerangu i prędkości liniowej jego ruchu obrotowego . Prędkość ruchu ramienia dolnego względem nieruchomych cząsteczek powietrza jest różnicą prędkości postępowej ramienia bumerangu i prędkości liniowej wynikającej z jego ruchu obrotowego . Powoduje to powstanie u dołu bumerangu mniejszej siły nośnej niż u góry . Asymetria sił nośnych powoduje powstanie momentu wypadkowego M. względem osi 1 - 1 , prostopadłej do osi obrotu O - O . Moment  M.  odchyla oś obrotu bumerangu od poziomu , a to powoduje ruch precesyjny bumerangu , czyli ruch wokół  osi 2 - 2 prostopadłej do osi O - O . Bumerangi mogą mieć różne kształty np. litery X , V , H , Y , ale jedna z ich strona musi mieć wypukłości i po wyrzuceniu bumerang musi wirować .

Siły  działające  na  bumerang .
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Doświadczenie 8 .
„ZASADA    DZIAŁANIA    PODUSZKOWCA”.
1.  Wprowadzenie i tworzenie sytuacji problemowej.
      Poduszkowiec jest to pojazd , który może unosić się nad powierzchnią lądu lub wody dzięki działaniu poduszki powietrznej . Poduszką powietrzną nazywamy obszar niewielkiego nadciśnienia panującego pod pojazdem i utrzymującego go w powietrzu . Do przesuwania poduszkowca wykorzystuje się powietrze z dmuchaw wytwarzających poduszkę powietrzną lub inny napęd.   

     Zaproponujcie jakie materiały i przyrządy byłyby potrzebne do zbudowania modelu poduszkowca i demonstracji jego działania ?

2.  Omówienie przedstawionych przez uczniów propozycji . 

3.  Przedstawienie przygotowanego przez uczniów modelu poduszkowca.   
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4. Stworzenie sytuacji problemowej .
  Co należy zrobić mając do dyspozycji model poduszkowca i suszarkę do włosów , aby pokazać jego działanie ?

5.  Planowanie czynności , przebiegu doświadczenia oraz jego wykonanie .
     Poduszkowiec stawiamy na podłodze lub dużym stole . Nad otworem umieszczamy suszarkę i uruchamiamy ją . Na drodze poduszkowca ustawiamy różne drobne przedmioty - przeszkody i demonstrujemy sposób ich pokonywania . 
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6.  Stworzenie sytuacji problemowej .
   Czy poduszkowce znalazły powszechne zastosowanie w komunikacji ? 

Jeżeli tak , to gdzie ?   

7.  Rozwiązanie i wyjaśnienie problemu .
    Poduszkowce nie znalazły powszechnego zastosowania w komunikacji lądowej między innymi ze względu na tumany kurzu , wzbijane przez powietrze wydostające się z poduszki powietrznej . Przeprowadzono próby ich zastosowania w komunikacji morskiej np. przez Kanał La Manche .

8.  Stworzenie sytuacji problemowej .
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  Znając zasadę działania poduszkowca wyjaśnij jak można przemieścić ugotowane na twardo  i obrane ze skorupki jajko z jednego kieliszka do drugiego nie dotykając go i nie ruszając kieliszków . 

9.  Stawianie hipotez i planowanie przez uczniów czynności .

10.  Doświadczalna weryfikacja hipotez .
    Aby jajko przemieścić z jednego kieliszka do drugiego należy mocno dmuchnąć w linię styku jajka z kieliszkiem . Wówczas powietrze przedostające się pod jajko wytworzy pod nim poduszkę powietrzną , która uniesie je ku górze .

Składowa pozioma skośnego strumienia powietrza popycha jajko do przodu i spowoduje jego przemieszczenie . Jajko spadnie do drugiego kieliszka.

PODSUMOWANIE   LEKCJI  : 
NAUCZYCIEL dziękuje uczniom prowadzącym zajęcia . Następnie przeprowadza podsumowanie w formie pytań kierowanych do wszystkich uczniów .

a)  Z jakimi zjawiskami spotkaliśmy się na dzisiejszej lekcji ?

b)  W oparciu o jakie prawa fizyczne wyjaśnialiśmy prezentowane zjawiska ?

c)  Jakie zjawiska zachodzące w otaczającym nas świecie można jeszcze wytłumaczyć w oparciu o te prawa ?

d)  Jakie są inne praktyczne wykorzystania praw hydrostatycznych i aerodynamicznych ?

 Na zakończenie zajęć nauczyciel ocenia pracę uczniów prowadzących zajęcia oraz obserwujących doświadczenia .

Uwaga : 

            W czasie lekcji wykorzystano przyrządy i materiały przygotowane przez uczniów i niezbędne do demonstracji zjawisk według pokazanych rysunków oraz foliogramy .

           Lekcję opracowano   z  wykorzystaniem książki  R. Błażejewskiego   pod tytułem  „100 prostych doświadczeń z wodą i powietrzem” , wydanej przez Wydawnictwa Naukowa - Techniczne , Warszawa 1991 .

