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WSTEP

Gtownym celem projektu jest stworzenie materiatu na temat LHC oraz szukanie odpowiedzi na
pytanie: ,Dlaczego spoteczenstwo przeznacza ogromne kwoty na przeprowadzenie doswiadczen,
szczego6lnie doswiadczen z fizyki?” oraz ,Jaka jest wiedza wspotczesnego cztowieka na temat
najwiekszego eksperymentu Swiata, czyli LHC"?

Podczas realizacji projektu uczniowie nabeda wiedze dotyczaca dziatania LHC, poznajg podstawowe
prawa fizyki, ktore sg objete programem nauczania.

Metody pracy: korzystanie z aplikacji komputerowych, przeprowadzanie wywiadow, szukanie
kontaktdw z ludzmi Swiata nauki, przeprowadzenie i opracowanie prostych badan statystycznych

Metody motywacji: Waznym czynnikiem motywujgcym uczniow do pracy bedzie mozliwosc
prezentacji swojej pracy szerszej publicznosci, co umozliwi nauczycielowi sprawdzenie przyrostu
wiedzy oraz efektu ich pracy (nie uzywajgc tradycyjnych form sprawdzenia wiadomosci: sprawdziany,
testy).

Realizacja projektu oparta jest przede wszystkim na pracy w grupach. Uczestnicy nabywajg w ten
spos6b wazng umiejetnos¢, bardzo pozadang na rynku pracy. Praktycznie kazda grupa mainny rodzaj
zadania, co pozwala zaoszczedzi¢ czas. Cztonkowie poszczegdlnych grup dzielg sie zdobytg wiedzg i
umiejetno$ciami, dzieki czemu sami utrwalajg informacje, uczac innych.
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Nauczyciel najwiecej pracy wktada w przygotowanie sie do realizacji projektu, w dalszej czesci petni
tylko role moderatora, recenzenta i doradcy.

INFORMACJE O PROJEKCIE

ODNIESIENIE DO PODSTAWY PROGRAMOWEJ Z FIZYKI

- pole magnetyczne (zakres rozszerzony 9.1),

pojecie indukcji magnetycznej (zakres rozszerzony 9.2),

sita elektrodynamiczna, sita Lorentza (zakres rozszerzony 9.6),

iloczyn wektorowy (matematyka - zakres rozszerzony 8.7),

ruch czastki natadowanej w polu magnetycznym (zakres rozszerzony 9.3),

ruch po okregu, sity dziatajgce na ciato w ruchu po okregu (zakres podstawowy 1.1, zakres

rozszerzony 1,14),

- podstawowe wiadomosci o pradzie elektrycznym (gimnazjum 4.6-7)

- Wielki Wybuch (zakres podstawowy 1.12),

- wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykresoéw,
schematow i rysunkdow (zakres rozszerzony Il — wymagania ogolne),

- znajomosc i umiejetnos¢ wykorzystania pojec i praw, do wyjasniania zjawisk fizyki (zakres
rozszerzony | —wymagania ogolne),

- podziat czastek elementarnych.

ODNIESIENIE DO INNYCH DZIEDZIN NAUKI

- nauki spoteczne
- statystyka,
- dziennikarstwo,
- multimedia,

CELE REALIZACJI TEMATU

a) ogolne:

- poznanie podstawowych pojec¢ z dziedziny fizyki i swobodne postugiwanie sie nimi,

- zachecenie ucznidw do samodzielnego zdobywania wiedzy,

- pogtebienie Swiadomosci uzytecznosci fizyki i piekna tego przedmiotu,

- ksztattowanie Swiadomosci powigzania fizyki z innymi dziedzinami nauki,

- ksztattowanie dociekliwosci, wytrwatosci, systematycznosci, czyli cech niezbednych
w pracy i badaniach, ale takze w zyciu.

b) szczegotowe:

- wdrazanie do logicznego myslenia,

- wyrobienie umiejetnosci oceny nauki z punktu widzenia aspektu moralnego oraz kosztow

zwigzanych
z badaniami (doswiadczeniami),

- wyrobienie umiejetnosci nawigzywania kontaktow szczegdlnie z ludzmi Swiata nauki,

- ksztattowanie umiejetnosci przeprowadzania wywiadow,

- ukazanie korzysci z pracy ze sprzetem multimedialnym,

- wyrobienie umiejetnosci samodzielnego opracowania materiatu, samooceny wtasnej
pracy i pracy innych, prezentowania swoich osiggniec¢ szerszej publicznosci,

- nabycie umiejetnosci opracowania wynikow statystycznych,

- wdrazanie umiejetnosci pracy w grupach oraz ukazanie pozytywnych aspektow takiej
pracy,
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Wymagana wiedza: podstawowe pojecia z magnetyzmu, elektromagnetyzmu oraz dotyczace pradu
elektrycznego objete podstawa programowa w gimnazjum (pole magnetyczne, linie sit pola
magnetycznego, natezenie pradu elektrycznego 5. 1-3 oraz 4.7).

WPROWADZENIE

1. Opis przygotowan:

NAUCZYCIEL -zapoznaje sie z projektem, przygotowuje odpowiednie aplikacje (zapoznaje sie z
instrukcjg ich obstugi), zapewnia uczniom dostep do Internetu oraz komputer z odpowiednimi
programami (Microsoft Excel, Microsoft Office PowerPoint)

i mozliwoscig wykorzystania odpowiednich aplikacji sieciowych. W razie potrzeby przygotowuje
odpowiednie materiaty, podreczniki, strony internetowe, gdzie uczniowie mogg szuka¢ wiedzy
potrzebnej do realizacji projektu. Idealnym rozwigzaniem jest samodzielne wyszukanie przez
uczniéw odpowiednich stron lub portali internetowych, tak by ich praca w jak najwiekszym stopniu
byta samodzielna.

Przed przystgpieniem do projektu nauczyciel przygotowuje (drukuje) odpowiednie karty pracy oraz
udostepnia karty pracy
w wersji elektronicznej (utatwi to dostep do zaproponowanych linkdw).

UCZNIOWIE — przygotowujg kamere, aparat fotograficzny, odpowiednie przyrzady do wykonania
doswiadczenia prezentacji sity elektrodynamicznej oraz ruchu po okregu. Przygotowuja
odpowiednie programy do montazu filmu (jezeli jest taka mozliwos¢).

2. Srodki dydaktyczne — zostang podane przy realizacji kazdej jednostki lekcyjnej.

3. Opis dziatan nauczyciela oraz wskazanie aktywnosci, ktore beda w projekcie
podejmowane przez uczniéw oraz wnioski na poszczegdlnym etapie realizacji — informacje podane
przy omowieniu poszczegdlnych jednostek lekcyjnych.

4. Czas trwania projektu: projekt przewidziany jest na cztery spotkania, kazde trwajace dwie
lekcyjne. Idealnym miejscem do przeprowadzenia zajec jest pracownia komputerowa. W przypadku
gdy jest to niemozliwe, potrzebne artykuty mozna wydrukowac z Internetu. Dla uczniow nalezy
przygotowac przynajmniej jeden komputer z dostepem do Internetu oraz tablice multimedialng lub
rzutnik.

Ogdlny temat projektu zostat podany w nagtéwku, jednak dla kazdej jednostki lekcyjnej mozna
przyporzadkowac poszczegolne tematy. Zajecia |l i Il powinny by¢ realizowane w krétkim odstepie
czasowym (np. dwie kolejne lekcje). Natomiast Il i IV lekcja powinna sie odby¢ po uptywie ok.
jednego tygodnia, dla umozliwienia wykonania zadania.

HARMONOGRAM DZIALAN

Zajecia | — 2 godziny lekcyjne | Poznanie pojec z fizyki
Zajecia ll - 2 godziny Poznanie poje¢ z fizyki
lekcyjne
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Zajecia lll - 2 godziny Opracowanie i prezentacja wynikdw swojej pracy
lekcyjne

Zajecia IV -2 godziny Wielki Zderzacz Hadrondw - najwiekszy eksperyment Swiata. Jaka
lekcyjne jest nasza wiedza na jego temat?

SCENARIUSZE ZAJEC

ZAJECIA | TEMAT: WIELKI ZDERZACZ HADRONOW - JAK TO DZIALA? — POZNANIE POJEC Z FIZYKI.
2 jednostki lekcyjne

1. Cel podstawowy lekcji - poznanie pojec z fizyki:
e pole magnetyczne (zakres rozszerzony 9.1),
e pojecie indukcji magnetycznej (zakres rozszerzony 9.2),
e sita elektrodynamiczna, sita Lorentza (zakres rozszerzony 9.6),

2. Srodki dydaktyczne:

° komputery oraz dostep do Internetu z mozliwoscig prezentacji aplikacji i
prezentacji,

. rzutnik lub tablica interaktywna (najlepiej zajecia przeprowadzi¢ w pracowni
informatycznej),

e odpowiednie oprogramowanie, tak by mozna pracowac z przyktadowymi
programami:

http://www.walter-fendt.de/ph14pl/lorentzforce_pl.htm

http://magnetyzmallinone.blogspot.com/2009/10/sia-elektrodynamiczna-i-sia-lorenza.html

http://www.if.pw.edu.pl/~pluta/pl/dyd/mtj/zal4/Cyklotron/cyklotron.htm

e zestaw do prezentac;ji sity elektrodynamicznej,
e karty pracy,
3. Przebieg zaje¢:
«+ zapoznanie uczniéw z celem projektu

+ powtdrzenie materiatu poznanego na wczesniejszych lekcjach fizyki potrzebnego
do realizacji projektu: pole magnetyczne, pole jednorodne, natezenie pradu
elektrycznego, iloczyn wektorowy.

W czasie powtorki mozna uzy¢ symulacji:
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http://pled.edoswiadczenia.mif.pg.qda.pl/ctrl.php/preview/preview?pbk=%2Fctrl.php%2Fmod%2F

observer%2Fcourses&c=14&node=al_sco_al&pbka=0&savebtn=1

% podziat klasy na 4 grupy (mozna to uczyni¢ w sposob dowolny lub przygotowujgc
wczesniej odpowiednig ilos¢ matych kartek z napisami: fotony, leptony, hadrony i
bariony).

<+ przydziat poszczeg6lnym grupom odpowiednich zadan oraz rozdanie kart pracy:

GR. I - montuje zestaw doSwiadczalny do prezentaciji sity elektrodynamicznej, wykonuje
doswiadczenia

zgodnie z instrukcjg umieszczong w karcie pracy ucznia, zapisuje wnioski, wypetnia karte pracy,
wykonuje zdjecia z doswiadczen, przygotowuje krotka prezentacje.

GR. Il — korzysta z aplikacji: http://www.walter-fendt.de/ph14pl/lorentzforce_pl.htm

wykonuje zadania zgodnie z instrukcjg umieszczong w karcie pracy ucznia, zapisuje wnioski,
wypetnia karte pracy, przygotowuje krotka prezentacje.

GR. Il - przygotowuje informacje na temat sity elektrodynamicznej oraz sity Lorentza, wypetnia
karte pracy.

Dostepne strony internetowe:

http://magnetyzmallinone.blogspot.com/2009/10/siaelektrodynamiczna-i-sia-lorenza.html -
aplikacja,

publikacje umieszczone na stronach:

http://wirtualne_laboratorium.republika.pl/magnetyzm/sed.htm

http://www.scholaris.pl/resources/run/id/48032

podrecznik fizyki (np. ,Z fizyka w przysztos¢” M. Fiatkowska, B. Sagnowska, J. Salach, str. 228 —
240),

GR. IV - szuka podstawowych informacji na temat LHC, w miare mozliwosci przygotowuje
odpowiednig prezentacje.

Przyktadowe strony internetowe mogace utatwic prace grupy:

http://fizyka.wyklady.org/wyklad/1104_jak-dziala-lhc-wielki-zderzacz-hadronow-.html

http://www.introlsa.pl/akcelerator-lhc-wielki-zderzacz-hadronow-cern-szwajcaria/

http://www.if.pw.edu.pl/~kperl/lhc.pdf .

Czas pracy dla grup od 15 do 20 min.
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% nauczyciel informuje uczniéw o zasadach pracy w grupie (réwny podziat
obowigzkdw, wybdr lidera grupy itp.), wspomaga prace grup, petni role doradcy,
pomaga w przeprowadzeniu doswiadczen, symulacji, naprowadza na wtasciwy tok
myslenia,

% uczniowie (liderzy grupy |, Il i lll) prezentujg efekty swojej pracy przed cata klasa
wykorzystujgc informacje zgromadzone na kartach pracy (ok. 15min)

7
0.0

nauczyciel podsumowuje prace trzech grup, zwraca uwage na poprawnos¢
merytoryczng wypowiedzi,

7
0.0

zadanie domowe — kazda grupa przygotowuje na podstawie kart pracy 1 lub 2
slajdy do prezentaciji.

5. Najwazniejsze wnioski z zaje¢, ktore powinny by¢ sformutowane przez uczniow po pierwszym
etapie realizacji:

Sita elektrodynamiczna to sita, z jakg pole magnetyczne dziata na przewdd elektryczny, w ktérym

ptynie prad elektryczny.

Na umieszczony w polu magnetycznym o indukcji magnetycznej B prostoliniowy przewodnik

o dtugosci [, przez ktory ptynie prad o natezeniu /, dziata sita F, ktorg wektorowo okresla

wzor: F= ILxB, czyli jej wartos¢ wynosi: F= ILBsina.

Kierunek i zwrot tej sity wyznacza sie przy pomocy reguty lewej dtoni, lub reguty trzech palcow lewej
reki (reguta Fleminga)

Indukcja pola magnetycznego B - podstawowa wielkos¢ wektorowa opisujgca pole magnetyczne.

Jednostka indukji jest Tesla:

N N

{m/s) A'm

IT=1

Jezeli w polu magnetycznym porusza sie pojedynczy tadunek elektryczny, site nazywamy sitg
Lorentza.

Sita Lorenza - sita jaka dziata na czastke obdarzong tadunkiem elektrycznym poruszajacg sie w polu

elektromagnetycznym.

Wartosc¢ sity Lorenza zalezy od wartosci indukcji pola magnetycznego, szybkosci tadunku oraz
wartosci tadunku. F=qVxB.

Projekt SAT :: sat.cbk.waw.pl :: strona 8


http://sat.cbk.waw.pl/
https://pl.wikipedia.org/wiki/Si%C5%82a
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pole_magnetyczne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Przew%C3%B3d_elektryczny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pr%C4%85d_elektryczny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Indukcja_magnetyczna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Nat%C4%99%C5%BCenie_pr%C4%85du
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wektor
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pole_magnetyczne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Si%C5%82a
https://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%81adunek_elektryczny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pole_elektromagnetyczne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pole_elektromagnetyczne

Kierunek i zwrot tej sity wyznacza sie przy pomocy tej samej reguty jak w przypadku sity
elektrodynamiczne;j.

Po odpowiednich przeliczeniach, stosujgc dodatkowe wzory na natezenie pradu elektrycznego oraz
szybkos¢ Srednig w ruchu prostoliniowym mozna przejs¢ z jednego wzoru do drugiego.

Wielki Zderzacz Hadronéw— najwiekszy na Swiecie akcelerator czastek (hadronéw). Naukowcy

uzywajg skrétu LHC (z ang. Large Hadron Collider). LHC znajduje sie w Europejskim 0srodku Badan
Jadrowych CERN
w poblizu Genewy. Potozony jest na terenie Francji oraz Szwaijcarii.

Wielki Zderzacz Hadrondw jest najwiekszg maszyng swiata. Jego zasadnicze elementy s3
umieszczone w tunelu o dtugosci okoto 27 km. Tunel umieszczony jest na gtebokosci od 50 do 175
m pod ziemig. Wyniki zderzen czastek elementarnych rejestrowane sg przez dwa duze detektory .

ZAJECIA Il TEMAT: WIELKI ZDERZACZ HADRONOW — JAK TO DZIALA? POZNANIE POJEC Z FIZYKI.
2 jednostki lekcyjne

1. Cel podstawowy lekcji - poznanie pojec z fizyki:

e ruch po okregu, sity dziatajace na ciato w ruchu po okregu ( zakres podstawowy
1.1,)

e ruch czastki natadowanej w polu magnetycznym (zakres rozszerzony 9.3),
e poznanie zasady dziatania cyklotronu,

e Wielki Zderzacz Hadronow — podstawowe informacje dotyczgce badan w CERN-
ie, najwazniejsze osiggniecia oraz zwigzek badan z poznaniem Swiata.

e podstawowe informacje na temat czgstek elementarnych oraz ich zwigzek z
Teorig Wielkiego Wybuchu
2. Srodki dydaktyczne:

e zestaw przyrzagdéw do demonstracji ruchu po okregu,
e karty pracy,
e komputery z dostepem do Internetu (najlepiej pracownia komputerowa),

e tablica interaktywna lub rzutnik multimedialny,
3. Przebieg zaje¢:

% przedstawienie prezentacji przygotowanych w domu (jako pierwsza grupa IV) -
czas 10-15min.

< praca w grupach (20min.)
GR. IV- wykonuje doswiadczenie demonstrujgce ruch po okregu, w sposob szczegdlny
zwraca uwage
na sity dziatajgce na ciato w ruchu po okregu, wykonuje zdjecia lub filmy z doswiadczen,
formutuje wnioski, wypetnia karte pracy.
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Dostepna strona Internetowa:
https://ilf.fizyka.pw.edu.pl/podrecznik/2/2/9
GR. Il - przygotowuje informacje na temat ruchu czastek w polu magnetycznym. Wypetnia

karte pracy.
Dostepne strony internetowe:
http://www.sofizmat.pl/kurs/134

http://home.agh.edu.pl/~kakol/programy_pl.htm - symulacja

GR. Il - szuka i przygotowuje informacje na temat czastek elementarnych, oraz ich zwigzku z
Teorig Wielkiego Wybuchu oraz LHC. Wypetnia odpowiednie karty pracy.

Dostepne strony internetowe:
http://www.e-fizyka.info/index.php?t=13&id=513&opis=Czastki-podstawowe-i-
elementarne

https://pl.wikipedia.org/wiki/Fizyka_cz%C4%85stek_elementarnych

Gr. | — szuka informacji zasady dziatania akceleratora (poréwnanie sity dosrodkowej z sitg

Lorenza) wypetnia

karty pracy.

Podrecznik (np. ,,Z fizyka w Swiat” —tom Il, str. 238)

Dostepne strony internetowe:

https://pl.wikipedia.org/wiki/Cyklotron

http://home.agh.edu.pl/~kakol/programy_pl.htm ruch czastek w polu magnetycznym -

symulacja,

<> nauczyciel wspomaga prace grup, petni role doradcy, pomaga w przeprowadzeniu
doswiadczen symulacji, naprowadza na wtasciwy tok myslenia.

<> prezentacja pracy w grupach przez lideréw grup,
<> podsumowanie pracy grup przez nauczyciela,
<& zadanie domowe dla poszczeg6lnych grup.

GR. I (A) - przeprowadza wywiady z przypadkowo napotkanymiludzmi (w szkole, w centrum miasta).
Wczesniej przygotowuje pytania. Wywiady nagrywa kamerg. Najciekawsze wypowiedzi
zaprezentowane bedag w klasie,

GR. Il (B)- przygotowuije ankiety na temat: Jakg wiedze na temat LHC majg przecietni ludzie. Wyniki
badania powinny by¢ opracowane w programie Microsoft Excel, tagcznie z wykresami i
diagramami,

GR. Il (C)- poszukuje specjalistow majacych wiedze na temat pracy w CERN-ie (fizykdw, osob
pracujgcych lub zwigzanych z CERN-em) i prébuje z nimi nawigza¢ kontakt w celu uzyskania
informacji na temat celowosci badan oraz najwiekszych osiggnie¢ naukowych LHC. Kontakt moze by¢
osobisty, za pomocg maili lub telefoniczny. Opracowany materiat zaprezentowany zostanie na
lekcji (streszczenie maili, rozméw, publikacji). Moze to by¢ réwniez wywiad z naukowcem lub
zaproszenie naukowca do szkoty.
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W przypadku gdyby takiego kontaktu nie udato sie nawigza¢, mozna skorzystac z zatgczonego filmu
(wersja robocza). Jest to wywiad przeprowadzony przez uczniow z dr Tomaszem Rozkiem.
Cztonkowie grupy przegladaja caty materiat i wybierajg najciekawsze ich zdaniem wypowiedzi do
montazu krotkiego filmu.

GR. IV (D) - przygotowuje jedna prezentacje wykorzystujgc zaprezentowany na zajeciach materiat
(slajdy, wnioski) oraz karty pracy wszystkich grup.

UWAGA! Podziat na grupy moze by¢ ten sam, jednak w tym przypadku warto podziat na grupy
przeprowadzi¢ uwzgledniajac zainteresowania i umiejetnosci uczniow.

4. Najwazniejsze wnioski z zaje¢, ktore powinny by¢ sformutowane przez uczniéw po drugim
etapie realizacji projektu:

Ruch po okregu jest przypadkiem ruchu krzywoliniowego. W ruchu wystepuje sita dosrodkowa, ktéra
powoduje powstanie przyspieszenia dosrodkowego. Przyspieszenie to powoduje zmiane kierunku
wektora predkosci.

Sita dosrodkowa - to sita powodujgca zmiane kierunku ruch obiektu. Jest ona zawsze prostopadta do
kierunku poruszania sie obiektu. Kierunek wektora sity jest prostopadty do wektora predkosci
obiektu.

Wartos¢ sity dosrodkowej zalezy od promienia okregu, masy ciata oraz predkosci ciata.

2

Na tadunek elektryczny q poruszajgcy sie z predkoscig v w polu magnetycznym o indukcji B dziata
sita Lorentza. Kierunek
i zwrot wektora sity Lorentza, zalezny od:

e kierunku izwrotu wektora predkosci V

e kierunku izwrotu wektora indukcji magnetycznej B.

W zaleznosci od kata a jaki jest pomiedzy wektorami V i B mozna rozpatrzy¢ nastepujace przypadki
(F= qvBsina):

e jezeli predkosc czastki jest rowna zero (V= 0), sita Lorentza rowniez jest rowna zero
(F=0) czastka
w polu magnetycznym nie porusza sie,
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e w przypadku wzajemnego potozenia wektora predkosci i indukcji magnetycznej w
przestrzeni rownolegte, kat a=0, sina = sin0=0, wiec sita bedzie réwna 0.
Ruch bedzie odbywat sie zgodnie z kierunkiem, ktdry nadaje wektor predkosci. Pole
magnetyczne
nie bedzie miato wptywu na tadunek.

e w przypadku wzajemnego potozenia wektora predkosci i indukcji magnetycznej w
przestrzeni prostopadle, kat =90, wiec sin o =1.
Podstawiajac tg zaleznos¢ do wzoru na site Lorentza widzimy, ze sita bedzie
rowna F=q-v-B.
Bedzie to maksymalna wartos¢, jaka w tym przypadku uzyska¢ moze sita Lorentza.
Kierunek i zwrot tej sity wyznacza sie przy pomocy reguty lewej dtoni.

Jezeli wektor predkosci natadowanej czastki jest prostopadty do wektora indukgji, sita Lorentza
jest skierowana do srodka okregu.

Natadowana czastka poruszac¢ sie bedzie po okregu. Zwrot predkosci natadowanej ujemnie czastki,
przyjmujemy przeciwnie do ruchu.

e w przypadku wzajemnego potozenia wektora predkosci i indukcji magnetycznej w
przestrzeni pod katem a, wektor predkosci mozna roztozy¢ na dwie sktadowe:

- prostopadta do linii pola magnetycznego —ta sktadowa spowoduje ruch po okregu, jak w
przypadku wyzej,

- réwnolegta do linii pola magnetycznego — ta sktadowa spowoduje ruch wzdtuz linii pola.

Ruch czastki bedzie wiec w tym przypadku ruchem po spirali.

Czastkami elementarnymi sg te wszystkie czastki, ktore sg niezbedne do wyjasnienia wtasnosci
wszystkich form materii. Sg one podstawowym budulcem materii i nie posiadajg wewnetrznej
struktury.

Z czastek elementarnych zbudowane sg wszystkie inne czastki. Na przyktad atomy zbudowane sg z
mniejszych czastek takich jak elektrony, protony i neutrony. Protony i neutrony sg rowniez

czgstkami ztozonymi z innych, bardziej podstawowych czastek — kwarkoéw (u) i (d).

Model standardowy wprowadza 12 czastek, z ktérych zbudowana jest materia,

zwanych fermionami
i 12 czastek, odpowiedzialnych za przenoszenie oddziatywan miedzy innymi czgstkami, bozonami.

Podstawowy podziat czgstek elementarnych:
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Jezeli natadowana czastka porusza sie w polu magnetycznym, dziata na nig sita Lorentza. Sita ta
spetnia role sity dosrodkowej. Po poréwnaniu obu wyrazen, czyli wzordw na site dosrodkowg
otrzymujemy:

Na podstawie wyprowadzonego wzoru mozna stwierdzi¢, ze predkos¢ i promien sg do siebie wprost
proporcjonalne. Te wtasnos¢ wykorzystano w cyklotronie.

Cyklotron to najprostsza i pierwsza forma akceleratora kotowego czgstek obdarzonych tadunkiem
elektrycznym. W akceleratorach cyklicznych, takze w cyklotronie, przyspieszane czastki poruszajg
sie po torach zblizonych do kotowych, przebiegajgc wielokrotnie przez obszar, w ktérym sa
przyspieszane.

Cyklotron sktada sie z elektromagnesu wytwarzajgcego pole magnetyczne i komory prézniowej, w

ktorej umieszczono dwie potkoliste elektrody zwane duantami. Promien, po ktérym poruszajg sie

czastki zalezy
od ich energii kinetycznej. Przyspieszanie czastek nastepuje podczas przelotu miedzy duantami.
Czastki

o odpowiedniej szybkosci opuszczajg akcelerator.
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Do dnia dzisiejszego nie jest do korica znana teoria powstania Swiata. Wszech$wiat sie rozszerza,
wobec tego kiedys musiat by¢ bardzo maty, a jego gestos¢ bardzo duza. Poczatek ekspansji
Wszechswiata nazywamy Wielkim Wybuchem. Model ewolucji Wszechswiata jest uznawany za
najbardziej prawdopodobny.

Istnieje kilka najwazniejszych etapow w ewolucji Wszechswiata zwanych erami. W poczatkowych
erach wystepowata zdecydowana dominacja energii nad materia.

Na poczatku wszystkie oddziatywania, z wyjatkiem grawitacyjnego, czyli elektromagnetyczne, stabe

isilne miaty jednakowe znaczenie i byty nieodrdznialne.

W miare jak Wszechs$wiat sie rozszerzat jego temperatura malata, zaczeta sie tworzy¢ materia takg
jaka znamy (r6zne czastki elementarne, te najbardziej trwate takie jak protony, neutrony, hiperony,
piony, kaony, ale rowniez czastki ,.krotkozyjace”.

Temperatura byta na tyle wysoka, ze wystepowaty wszystkie typy kwarkow i antykwarkéw. Po
obnizeniu sie temperatury ciezsze kwarki zaczety sie rozpadac, a lzejsze zaczety sie taczy¢ w hadrony.

Akceleratory pozwalajg odtworzy¢ naukowcom warunki, jakie panowaty bezposrednio po Wielkim
Wybuchu. Czastki ktore powstajg w wyniku zderzen sg analogiczne jak te, ktére panowaty na poczatki
WszechSwiata. Prowadzenie badan moze przyczyni¢ sie do potwierdzenia teorii powstania
Wszechswiata.

ZAJECIA Il TEMAT: WIELKI ZDERZACZ HADRONOW — JAK TO DZIALA? OPRACOWANIE |
PREZENTACJA WYNIKOW SWOJEJ PRACY.

2 jednostki lekcyjne
1. Cel ogolny lekcji — opracowanie i prezentacja wynikow swojej pracy.
Cele szczegodtowe:
e wdrazanie do maksymalnego postugiwania sie multimediami,

e wyrobienie umiejetnosci samodzielnego opracowania materiatu, samooceny
pracy wiasnej
i pracy innych, prezentowania swoich osiggnie¢, szerszej publicznosci,

e nabycie umiejetnosci opracowania wynikow statystycznych,
e wdrazanie umiejetnosci pracy w grupach,
2. Przebieg zajec¢:

®

<+ prezentacja zadan domowych przez poszczegélne grupy (poczynajac od grupy IV).
Czas ok. 7-8min dla grupy,
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%

dyskusja na temat prezentowanych materiatéw oraz weryfikacja przydatnosci
opracowanego materiatu do prezentacji szerszej publicznosci.

% ocena poszczegolnych elementéw prezentacji (ilos¢ slajdéw, czas dotaczonych
filméw, czas komentarzy), jakos¢ przygotowanych slajdéw, forme opracowania
wynikow statystycznych oraz ich przedstawienie w formie graficznej.

Ta czesc zajec jest bardzo waznym elementem catego projektu. Uczniowie (cata klasa) podsumowujg
swojqg prace. Wszyscy uswiadamiajg sobie jak wazna jest wspdtpraca osob w grupie, tak by
przygotowany materiat zawierat wartosciowe informacje. Niedotrzymanie terminu, niewykonanie
zadania lub niedbate podejscie do przydzielonego zadania - burzy prace catego zespotu.

Grupy dokonujg samooceny oraz oceny pracy innych grup.

Nauczyciel zwraca uwage na poprawnosc merytoryczng przygotowanych prezentacji oraz uswiadamia
uczniom, Ze obiektywne uwagi sq waznq informacjq zwrotng dla polepszenia jakosci pracy (feedback).
To nie ma byc¢ krytyka.

/7

++ zadanie domowe — na podstawie uwag i spostrzezen catego zespotu grupy
poprawiajg przygotowane wczesniej prezentacje, filmy, diagramy.

3. Najwazniejsze wnioski z zaje¢, ktére powinny by¢ sformutowane przez uczniow po
trzecim etapie realizacji projektu:

Na tym etapie projektu uczen posiada juz niezbedng wiedze dotyczacg dziatania LHC oraz celowosci
badan w CERN-ie. Wnioski powinny dotyczy¢ jakosci wykonania zadania domowego oraz oceny
dodatkowych umiejetnosci nabytych w czasie realizacji projektu, takich jak:

o wykonanie prezentacji multimedialnej oraz przygotowanie odpowiedniego
sprawozdania czyli elementéw dokumentujacych prace catej klasy na lekcji,

o praca w grupie (podziat rél, wypracowanie koncepcji pracy nad projektem),

o wspotpraca pomiedzy grupami (wymiana informacji, wymiana materiatow,
koordynacja)

o przeprowadzenie wywiadu, (ocena tresci stawianych pytan),

o przygotowanie odpowiedniego materiatu filmowego,

o przeprowadzanie badan statystycznych, przygotowanie ankiet,
o opracowanie wynikow uzyskanych z ankiet,

o przedstawianie wynikow badan przy pomocy diagraméw,
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o nawigzywanie kontaktdw - pozyskiwanie mentorow,
o przeprowadzenie rozmowy z mentorami (przygotowanie sie do rozmowy)

o opracowanie i prezentacja uzyskanych materiatéw ze wspotpracy z mentorami czyli
stopien wykorzystania wiedzy i umiejetnosci specjalistow w zakresie badan LHC.

ZAJECIA IV TEMAT: WIELKI ZDERZACZ HADRONOW — NAJWIEKSZY EKSPERYMENT SWIATA. JAKA
JEST NASZA WIEDZA NA JEGO TEMAT?

1. Cele zajec:
e wdrazanie do logicznego myslenia,
e wyrobienie umiejetnosci oceny nauki z punktu widzenia aspektu moralnego,
e umiejetnos¢ wyciggania wnioskdw oraz logicznego myslenia,
e dalsze ksztattowanie umiejetnosci prezentacji przygotowanego materiatu
o ewaluacja projektu
e samoocena
2. Przebieg zaje¢:
++ przedstawienie poprawionej prezentacji ok. 15- 20 min
++ pracaw grupach

Kazda z grup przygotowuje wnioski dotyczace catego materiatu poparte odpowiednimi
argumentami.

Wnioski powinny zawierac:

v'ocene stanu wiedzy spoteczenstwa na temat LHC z proba okreslenia jakie sg
tego przyczyny,

v ocene zasadnosci przeprowadzania badan w CERN-ie,

v ocene przydatnosci r6znych dziedzin nauki w realizacji projektu (przede
wszystkim nalezy sie skupi¢ nad réznicami wynikdw w zwigzku z réznymi
sposobami pozyskiwania informacji: wywiad - a badania statystyczne),

v ocene catego projektu (ciekawy/nieciekawy, trudny/tatwy - do realizacji,
powoduje/nie powoduje — przyrostu wiedzy, mobilizuje/zniecheca — do
pracy, praca w grupie - efektywna/ nieefektywna, sposob przeprowadzenia
- doswiadczenie/symulacja komputerowa itp.)

v/ samoocene pracy catej grupy oraz poszczegadlnych jej cztonkdw.
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przedstawienie wnioskow przez lideréw grup,

ocena wnioskéw i wybér najciekawszych (mozna je umiescic na koniec
prezentacji),

ocena nauczyciela — praca poszczegolnych grup oraz jej cztonkdw powinna by¢
oceniona. Uczniowie lub liderzy grup dokonali samooceny, nauczyciel weryfikuje
propozycje biorgc pod uwage wartos¢ merytoryczng zadania, wktad pracy,
estetyke wykonania prezentacji, kreatywnos¢ oraz inne czynniki wptywajgce na
jakos¢ wykonania projektu.

zaproponowanie formy przedstawienia projektu szerszej publicznosci (strona
internetowa szkoty lub strona nauczyciela fizyki, prezentacja w innej klasie lub
catej szkole np. z udziatem zaproszonego specjalisty).

3. Najwazniejsze wnioski z zaje¢, ktére powinny by¢ sformutowane przez uczniow po

czwartym etapie realizacji projektu:

Czwarty etap zajec¢ to gtownie praca nad wnioskami, ktére zostaty wczesniej wymienione.

ARKUSZE PRACY

Zostaty zatgczone w odrebnym pliku

PRZEWIDYWANE REZULTATY

Rozwadj wiedzy uczniow

v
v
v

v
v

poznanie praw fizyki i wykorzystanie tych praw do poznania $wiata,
wykorzystanie zjawisk przyrodniczych w zyciu cztowieka

wykonanie doswiadczen, wycigganie wnioskow z obserwacji i formutowanie
wnioskow, czyli eksperymentalne poznawanie praw fizyki

poznanie podstawowej wiedzy na temat badan statystycznych

stosowanie metod obliczeniowych i porownywanie wynikow teoretycznych z
doswiadczalnymi,

Rozw6j umiejetnosci ucznidw:

b N N N NN

AN

budowanie zestawow doswiadczalnych,

planowanie dziatan i metod ich realizaciji,

wykorzystywanie wiedzy fizycznej do wyjasniania zjawisk przyrodniczych,
dzielenie sie wiedzg z innymi uczestnikami projektu,

tworcza dyskusja przy uzyciu argumentow,

wspotpraca w grupie oraz pomiedzy grupami, wymiana doswiadczen, wymiana
materiatéw, korelacja pracy w grupach,

umiejetna prezentacja wtasnych osiagniec,
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dokumentowanie pracy: przygotowanie sprawozdania oraz prezentacji
multimedialnych, diagraméw, wykresow,

wyszukiwanie potrzebnych wiadomosci oraz analiza tekstow,
wykorzystanie aplikacji oraz komputera do potrzeb fizyki,
formutowanie wnioskéw oraz samoocena,

AN N NN

stosowanie aparatu matematycznego i wtasciwa interpretacja otrzymywanych
wynikow,

wyszukiwanie i weryfikacja wiadomosci z dostepnych materiatéw,

tworzenie filméw, przeprowadzanie wywiaddw,

samoocena i ocena innych,

wykorzystanie réznych metod w dziedzinie badan, poréwnanie metod,
nawigzywanie kontaktu z ludzmi Swiata nauki, szukanie mentorow,

AN NN N N

wykorzystanie umiejetnosci i wiedzy mentoréw do realizacji roznych zadan,
prowadzenie rozmow

Z mentorami,

v przygotowanie ankiet, ich wtasciwa analiza, przygotowanie diagramdw i wnioskow.

ODNOSNIKI

Literatura oraz zrédta internetowe,
o ZamKor (WSiP) M.Fijatkowska ,Swiat fizyki. Podrecznik dla szkét ponadgimnazjalnych.

Zakres podstawowy.”
o ZamKor (WSiP) Barbara Sagnowska, Maria Fiatkowska, Jadwiga Salach ,,Z fizykg w
przysztosc”. Podrecznik dla szkot ponadgimnazjalnych. Zakres rozszerzony. Czesc 2.

o Sita elektrodynamiczna:
http://www.walter-fendt.de/ph14pl/lorentzforce_pl.htm
http://wirtualne_laboratorium.republika.pl/magnetyzm/sed.htm
http://www.scholaris.pl/resources/run/id/48032

o Sita Lorentza:
http://www.if. pw.edu.pl/~anadam/WykLadyFO/FoWWW_35.html
http://www.scholaris.pl/resources/run/id/62994
https://pl.wikipedia.org/wiki/Requ%(C5%82a_lewej_d%C5%820ni

o Wielki Zderzacz Hadronow (informacje ogdlne)
http://fizyka.wyklady.org/wyklad/1104_jak-dziala-lhc-wielki-zderzacz-hadronow-.html
http://www.introlsa.pl/akcelerator-lhc-wielki-zderzacz-hadronow-cern-szwajcaria/
http://www.if. pw.edu.pl/~kperl/lhc.pdf

o Ruch po okregu:
https://ilf.fizyka.pw.edu.pl/podrecznik/2/2/9

o Ruch czastki w polu magnetycznym:
http://www.sofizmat.pl/kurs/134
oraz symulacja http://home.agh.edu.pl/~kakol/programy_plLhtm

o (Czastkielementarne:
http://www.e-fizyka.info/index.php?t=138&id=513&opis=Czastki-podstawowe-i-elementarne
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Fizyka_cz%C4%85stek elementarnych

o Teoria Wielkiego Wybuchu:
http://copernicus.torun.pl/rewolucja/recepcja/3/4/
http://www.iwiedza.net/download/wielki_wybuch.pdf
http://sciaga.pl/tekst/22295-23-wielki_wybuch_czyli_powstanie_wszechswiata.

Karta pracy Zajecia l Grupa |

Zadaniem grupy bedzie wykonanie doswiadczenia
i opracowanie odpowiednich wnioskéw na podstawie
obserwacji.
1. Zmontujcie odpowiedni zestaw (jak na zdjeciu, tak by
przewodnik umocowany na statywie mogt sie

poruszac).
2. Jakie przyrzady s3g potrzebne do wykonania

¢wiczenia?

3. Zaobserwuijcie co dzieje sie z ramka (hustawka

elektrodynamiczng) po podtaczeniu pradu
elektrycznego.

6. Doswiadczenie powtdrzcie kilkakrotnie. Sprébujcie zastanowic sie co jest przyczyng takiego
zachowania ,hustawki”? Co powoduje jej ruch? (Wnioski)

a)
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8. Sprdbujcie przerysowaé schematycznie powyzsze rysunki, tak by prad ptynat w przeciwnym
kierunku
i narysujcie wektory sit jak w poprzednim ¢wiczeniu.

9. Woykonane doswiadczenie przedstawcie klasie wraz z wnioskami.

10. Zadanie domowe: przygotujcie krotkg prezentacje (1-2 slajdy) na temat przeprowadzonego
doswiadczenia. Do prezentacji mozna dotgczy¢ wtasne zdjecia wykonane podczas
przeprowadzania do$wiadczenia.
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Karta pracy Zajecia | Grupalll

Zadaniem grupy jest analiza i wyciggniecie wnioskéw z doswiadczenia wykonanego przy
pomocy aplikacji.
1. WejdzZcie na strone internetowa: walter — fendt.pl
Link do strony: http://www.walter-fendt.de/ph14pl/lorentzforce pl.htm
2. Wybierzcie aplikacje: SItA ELEKTRODYNAMICZNA.

Opiszcie zestaw doswiadczalny wykorzystany w aplikacji:

4. W pierwszej wersji wybierzcie opcje bez linii sit pola magnetycznego, bez zaznaczonego
kierunku pradu oraz sity. Zmieniajac ustawienie magnesu oraz kierunek przeptywu pradu
zaobserwujcie co dzieje sie z hustawka
i opiszcie w kilku zdaniach:

5. Wigczcie opcje z ukazaniem linii sit, kierunku pradu oraz sity elektrodynamicznej i powtdrzcie
doswiadczenie kilka razy.
6. Uzupetnijcie rysunki zaznaczajac linie sit pola magnetycznego oraz kierunki dziatania sit:

7. Wykonajcie samodzielnie rysunki zmieniajgc kierunek przeptywu pradu elektrycznego na
przeciwny:

8. Sformutujcie wnioski z doswiadczenia:

9. Jakie jest wzajemne utozenie linii sit pola magnetycznego, kierunku przeptywu pradu i
dziatajacej sity?
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10. Zaprezentujcie aplikacje klasie wraz z wnioskami.
11. Zadanie domowe- wykonajcie krotkg prezentacje (1-2 slajdy) na temat zjawiska
przedstawionego w aplikacji.
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Karta pracy Zajecia | Grupa lll

Informacja wstepna:
Zadaniem grupy jest przygotowanie materiatu wprowadzajgcego nowe pojecia i wzory z
elektromagnetyzmu.
Mozna korzystac z informacji z Internetu ze stron podanych jako propozycje, poszukac
innych zrédet informacji lub wykorzystac podrecznik z fizyki ( np.: ,,Z fizykg w przysztos¢’
M. Fiatkowska, B. Sagnowska, J. Salach, str. 228 — 240) lub skorzystaé¢ wydrukowanych
publikacji.
1. Przypomnijcie definicje iloczynu wektorowego:

4

2. Poszukajcie informacji na temat sity elektrodynamicznej (definicja, wzdr, opis symboli oraz
jednostki odpowiednich wielkosci fizycznych. Przyktadowe strony internetowe:

http://wirtualne laboratorium.republika.pl/magnetyzm/sed.htm
http://www.scholaris.pl/resources/run/id/48032
Definicja:

W?z6r, opis symboli wielkosci fizycznych oraz jednostki ich jednostki:

3. Poszukajcie informacji na temat sity Lorentza (definicja, wzér, opis symboli oraz jednostki
odpowiednich wielkosci fizycznych. Przyktadowe strony internetowe:
http://www.if.pw.edu.pl/~anadam/WykLadyFO/FoWWW _35.html
http://www.scholaris.pl/resources/run/id/62994
Definicja:

Wzér opis wzoru oraz jednostki:

4. 0Od czego zalezy wartosc¢ sity elektrodynamicznej, a od czego wartosc sity Lorentza:
Sita elektrodynamiczna:

Sita Lorentza:
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5. W jaki sposéb umownie wyznacza sie kierunek i zwrot sity elektrodynamicznej oraz sity
Lorentza. Opiszcie regute lub przestawcie na rysunku (reguta Fleminga):
https://pl.wikipedia.org/wiki/Regu%C5%82a lewej d%C5%820ni

6. Sprobujcie korzystajgc ze wzoru na site elektrodynamiczng, wzoru na natezenie pradu
elektrycznego oraz wzoru na predkos¢ w ruch jednostajnym wyprowadzi¢ wzér na site
Lorentza.

7. Przedstawcie informacje catej klasie wykorzystujgc karte pracy.
8. Zadanie domowe — przygotujcie prezentacje na temat zabranych informacji (2-3 slajdy)

Projekt SAT :: sat.cbk.waw.pl :: strona 24


http://sat.cbk.waw.pl/
https://pl.wikipedia.org/wiki/Regu%C5%82a_lewej_d%C5%82oni

Karta pracy Zajecia | Grupa IV

Informacje wstepne:
Zadaniem grupy jest poszukanie informacji na temat Wielkiego Zderzacza Hadronéw
(LHC).
Mozna korzystac ze stron internetowych zaproponowanych w karcie pracy, poszukac
wtasnych zrédet informacji lub skorzystac z wydrukowanych publikacji.
http://fizyka.wyklady.org/wyklad/1104 jak-dziala-lhc-wielki-zderzacz-hadronow-.html
http://www.introlsa.pl/akcelerator-lhc-wielki-zderzacz-hadronow-cern-szwajcaria/
http://www.if.pw.edu.pl/~kperl/lhc.pdf
1. Przygotujcie krétka (5-6 slajddéw) prezentacje na temat Wielkiego Zderzacza Hadrondw.
Prezentacja powinna by¢ wzbogacona zdjeciami. Opis teoretyczny moze by¢ na osobnej

kartce.
2. Informacje jakie powinny znalez¢ sie w prezentacji:
e (Gdzie znajduje sie LHC (Wielki Zderzacz Hadronéw)?
e Jaki obszar zajmuje (np. mapa z lokalizacjg)?
e Jakie panstwa uczestniczg w badaniach?
e Jakie polskie instytucje biorg udziat w badaniach?
e Jakijest koszt catkowitego utrzymania osrodka w CERN- ie?
e |lu pracownikéw, stypendystédw jest w nim zatrudnionych?
3. Prace mozna podzieli¢ pomiedzy cztonkdw zespotu, tak by maksymalnie wykorzystac czas.
4. Zadanie domowe — dokonczcie prezentacje tak, by mozna jg byto przedstawi¢ na nastepnych
zajeciach.
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Karta pracy Zajecia ll Grupa IV

Zadaniem grupy jest przypomnienie wiadomosci o ruchu po okregu. Wnioski nalezy
sformutowacd na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia. Czes$¢ teoretyczng mozna
przygotowac w oparciu publikacje internetowg — odpowiedni link umieszczony jest w karcie
pracy.

1. Zmontujcie odpowiedni zestaw do demonstracji ruchu po okregu:

Materiaty niezbedne do przeprowadzenia doswiadczenia:

kawatek plasteliny, wytrzymata ni¢, rurka z zaokraglong krawedzig wewnetrzng,
sitomierz

Przebieg doswiadczenia:

Na jednym konicu nitki mocujemy kawatek plasteliny. Drugi koniec przewlekamy
przez rurke. Wprawiamy plasteline w ruch po okregu, trzymajac za koniec nitki
przechodzacej przez rurke. Do konca nitki nalezy zamocowac sitomierz.

2. Obserwuj zachowanie sifomierza gdy zwiekszy sie predkosc¢ plasteliny. Jak zmienito sie

wskazanie sitomierza?

3. Obserwuj wskazanie sitomierza gdy zwiekszy sie promien po ktérym porusza sie plastelina
(dtuzsza nitka). Jak zmieni sie wskazanie sitomierza?

4. Obserwuj wskazanie sitomierza gdy zwiekszy sie masa plasteliny. Jak zmienito sie wskazanie
sitomierza?

okregu:

okregu?

7. Na podstawie wtasnych obserwacji oraz materiatéw zamieszczonych w artykutach oméwcie
w kilku zdaniach ruch ciata poruszajgcego sie po okregu. Zapiszcie odpowiedni wzér na site.
https://ilf.fizyka.pw.edu.pl/podrecznik/2/2/9
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8. Przedstawcie doswiadczenie pozostatym uczniom wraz z wnioskami.
9. Zrébcie krétka prezentacje (1-2 slajdy) na temat ruchu po okregu. Mozna wykorzystac
wtasne zdjecia wykonane podczas doswiadczenia.
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Karta pracy Zajecia ll Grupal lll

Informacje wstepne:
Waszym zadaniem bedzie omoéwic¢ ruch natadowanej czastki w polu magnetycznym.
1. Przypomnijcie co to jest magnetyczne pole jednorodne.

Wykonajcie odpowiedni rysunek.

2. Co to jest wektor indukcji magnetycznej? Jaka jest jednostka indukcji magnetycznej?

3. Na poprzednich zajeciach poznaliscie wzdr na site Lorentza, jest to sita dziatajgca na czgstke
poruszajacg sie
w polu magnetycznym (F=qvBsina). Korzystajgc z tego wzoru rozwazcie cztery przypadki:
a) tadunek spoczywa v=0,
b) tadunek porusza sie zgodnie z liniami pola magnetycznego; a=0,
c) tadunek porusza sie prostopadle do linii pola magnetycznego, wektor indukcji B
prostopadty do kierunku predkosci v ; a =90
d) tadunek porusza sie pod dowolnym katem; 0<a<90

Wykonajcie odpowiednie podstawienie do wzoru oraz rysunki przedstawiajace tor
poruszajacej sie czasteczki. (dla utatwienia przyjmijcie, ze czastka to tadunek dodatni, zwrot
predkosci jest taki jak na rysunku). Skorzystajcie z zasady lewej dtoni lub trzech palcéw lewe;j
reki.

a) tadunek spoczywa b) tadunek porusza sie zgodnie z liniami pola
magnetycznego; a=0,

B ]
A J
L 2
4 q
V=0 #
YYYYY Y ¥ Y'F¥Y Y
V=0 a=0, sina=............
F= e F o e e
tadunek ..o, Torem fadunku jest.......cceceveevernerennne.
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B
B
4
] al,
v c)tadunek porusza sie prostopadle do K linii pola
N magnetycznego  d) tadunek porusza l \\: sie pod
dowolnym katem YV Y Y Y
YYVYY TYYTYY
= e , SINOL = e 0<0<90, predkos¢ mozna roztozyc
na dwie sktadowe
F oo
Torem po ktérym porusza sie fadunek tadunek porusza sie po krzywej w
ksztatcie
JEST e

W wykonaniu zadania moze pomdc wam artykut na stronie:
http://www.sofizmat.pl/kurs/134
oraz symulacja http://home.agh.edu.pl/~kakol/programy pl.htm.
Przedstawcie na rysunku ruch czastki jezeli ma ona tadunek ujemny. Zwrot predkosci

przyjmujemy wtedy przeciwny do predkosci, co zmienia zwrot sity Lorentza.
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5. Zadanie domowe — wykonaijcie krdtkg prezentacje na ruchu tadunki w polu magnetycznym
(1-2 slajdy).
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Karta pracy Zajecia ll Grupalll

Informacje wstepne:

Waszym zadaniem bedzie wyszukanie podstawowych informacji na temat czastek
elementarnych oraz ich zwigzku z teorig Wielkiego Wybuch oraz LHC (Wielkiego Zderzacz
Hadronow).

Sprébujcie skorzystaé z propozycji stron gdzie takie informacje sg podane lub poszukac
wiasnych zrédet tak, by przygotowadé materiat do stworzenia krétkiej prezentacji (2-3 slajdy).
1. Przypomnijcie informacje o budowie atomu. Mozna to przedstawic za pomocg rysunku.

2. Skorzystajcie z informacji podanych w artykule na stronie internetowe;j
http://www.e-fizyka.info/index.php?t=13&id=513&o0pis=Czastki-podstawowe-i-
elementarne
lub https://pl.wikipedia.org/wiki/Fizyka cz%C4%85stek elementarnych
i dokonajcie krétkiego opisu czastek elementarnych. Ze szczegélnym uwzglednieniem
hadrondéw.

3. Przeczytajcie artykuty ze stron:
http://copernicus.torun.pl/rewolucja/recepcja/3/4/
http://www.iwiedza.net/download/wielki wybuch.pdf
http://sciaga.pl/tekst/22295-23-wielki wybuch czyli powstanie wszechswiata.
Sprébujcie w kilku zdaniach opisaé Teorie Wielkiego Wybuchu oraz roli jakg spetnia
LHC w odkryciu poczatkéw Wszechswiata.

4. Zredagujcie nowy artykut (moze by¢ w formie prezentacji), w ktérym w sposéb krotki,
przejrzysty omowione bedg ww. problemy.
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1.

2.

3.

Karta pracy Zajecia ll Grupa |l

Informacje wstepne:
Zadaniem catej grupy bedzie omdéwienie budowy i pracy LHC.

Poréwnujgc wartos¢ sity dosrodkowej z sitg Lorentza otrzymujemy nastepujgce wyrazenie:

2
Jfl'!. — I’j't-‘B

T

Wykonujgc odpowiednie operacje matematyczne obliczcie ze wzoru warto$é szybkosci.

Przeanalizujcie wzor. Od jakich wielkosci zalezy szybko$¢é natadowanych czastek poruszajgcych
sie w polu magnetycznym?

Na podstawie powyzszych wnioskdéw oraz artykutéw dostepnych na stronach internetowych
omowecie krotko budowe i zasade dziatania LHC . Przygotujcie krdotkg prezentacje na ten temat
lub publikacje.

Przyktadowe artykuty na stronach:

https://pl.wikipedia.org/wiki/Cyklotron
http://fizyka.net.pl/struktura/struktura b.html
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Zadanie domowe po zajeciach Il Grupa A
Waszym zadaniem jest przygotowanie materiatu filmowego, z przeprowadzonych
wywiadow

z przypadkowo napotkanymi ludZzmi (w szkole, w centrum miasta). Celem
wywiaddéw bedzie uzyskanie informacji na temat wiedzy wspétczesnego spoteczenstwa
na temat badan w CERN-ie.

Przed przystgpieniem do zadania nalezy przygotowac pytania.

UWAGA: Kazda osoba udzielajgca wywiadu powinna wyrazi¢ zgode na publikacje
nagrywanego materiatu.

Z najciekawszych wypowiedzi zmontuijcie film (5-7min).

PRZYGOTOWANY MATERIAL ZAPREZENTOWANY BEDZIE NA LEKCII W
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Zadanie domowe po zajeciach Il Grupa B

Zadaniem grupy jest przeprowadzenie badan statystycznych. Celem badania
bedzie uzyskanie informacji na temat swiadomosci wspotczesnego spoteczeristwa na
temat LHC. Badanie powinno by¢ przeprowadzone anonimowo. Préba reprezentatywna
(ilos¢ przebadanych oséb) powinna liczy¢ nie mniej niz 100 oséb. Na podstawie badan
nalezy wyciggna¢ wnioski dotyczgce catej populacji, dlatego powinny byé badane osoby
w réznym wieku, réznej ptci, reprezentujace rézne srodowiska.

Przed przystgpieniem badania nalezy przygotowac odpowiednie ankiety.

Na podstawie wynikdw ankiety nalezy sporzadzi¢ odpowiednie diagramy
procentowe (wykresy)
w programie MICROSOFT EXCEL.

WYNIKI BADAN MOZNA PODZIELIC ZE WZGLEDU NA PLEC, WIEK
WYKSZTALCENIE ITP.

PRZYGOTOWANY MATERIAL ZAPREZENTOWANY BEDZIE NA LEKCJI W
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Zadanie domowe po zajeciach Il Grupa C

Zadaniem grupy jest nawigzanie kontaktu z przedstawicielami nauki, fizykami,
specjalistami majacymi wiedze na temat pracy w CERN-ie. Mogg to by¢ osoby obecnie lub
kiedys zatrudnione, zajmujgcy sie podobnymi badaniami w Polsce lub w innym panistwie
(warunek dobra znajomosc j. angielskiego). Celem kontaktu jest uzyskanie informacji od
0s6b kompetentnych na temat LHC (najwieksze osiggniecia, celowos$é badan, trudnosci
itp.). Kontakt moze by¢ osobisty, za pomocg maili lub telefoniczny. Jezeli dana osoba sie
zgodzi mozna umowic¢ sie na spotkanie. Przed spotkaniem nalezy sie odpowiednio
przygotowac, tak by pytania byty rzeczowe i poprawne merytorycznie. Nalezy rowniez
poinformowac rozmoéwce jaki jest cel takiego kontaktu. Jezeli wynikiem spotkania bedzie
wywiad nalezy poprosi¢ o zgode na publikacje. W zaleznosci od rodzaju kontaktu
przygotowac¢ odpowiedni materiat (streszczenie maili, rozmoéw, publikacji), ktory
zaprezentowany bedzie na lekcji. W przypadku gdyby takiego kontaktu nie udato sie
nawigzaé, nalezy zapozna¢ sie z wywiadem przeprowadzonym z dr Tomaszem Rozkiem
(wersja nieopracowana — warsztatowa) i wybiera¢ najciekawsze ich zdaniem wypowiedzi
do montazu krétkiego filmu.

Termin wykonania zadania .......ccceeevecercereceeeeiesens .
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Zadanie domowe po zajeciach Il Grupa D

Zadaniem grupy jest przygotowanie jednej prezentacji z wykorzystaniem
wszystkich materiatéw, slajdow, kart pracy wykonanych przez ucznidw na poprzednich
lekcjach. Cata prezentacja ma mieé jednolity charakter. Komentarze do slajdéw czyli
odpowiednie tresci, wzory, przeksztatcenia, opisy doswiadczen, wnioski majg byc
przedstawione w jednym pliku tekstowym.

Termin wykonania zadania .......ccoceeevevevrcencenceeeeeis .
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