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Cel: Czego uczer sie dowie? Jakie umiejetnosci zdobedzie lub rozwinie?

Zajecia majg na celu zapoznanie ucznidw z podstawowymi pojeciami dotyczacymi
termodynamiki. Podczas warsztatdw omowione zostang m. in. pojecia temperatury,
cisnienia i ciepta witasciwego. Omodwione zostanie réwniez réwnanie stanu gazu
doskonatego. Podczas zajec uczestnicy beda mogli dowiedziec sie wiecej o ciektym azocie —
substancji o temperaturze wrzenia ponizej -195 stopni Celsjusza.

Zajecia skierowane do uczniow grupy-przedszkelnej-/ klasy 4-6. (niepotrzebne skreslic).
Czas potrzebny na realizacje scenariusza: 60 min.

Etapy realizacji zajec (wraz z krotkim opisem):

1. Wprowadzenie do zajeé
Na poczatku omawiamy pojecie ciepta jako energii (w kontrze do ciepta jako
okreslenia wysokiej temperatury). Przyblizamy pojecie temperatury jako swego
rodzaju miary energii uktadu.

2. Zapoznanie z ciektym azotem
Prowadzacy prezentujg ciekty azot w przezroczystym pojemniku opowiadajgc o jego
wtasciwosciach (bardzo niska temperatura) i niebezpieczeristwach zwigzanych z jego
wykorzystaniem w eksperymentach.

3. Zimny balon
Do metalowej miski wlewamy ciekty azot i na jego powierzchni umieszczamy
nadmuchany powietrzem okragty gumowy balon. Uczestnicy obserwujg szybkie
kurczenie powietrza w balonie. Na podstawie poczynionych obserwacji omawiamy
rownanie stanu gazu doskonatego. Do miski mozna réwniez zmiesci¢ wiele balonéw
po czym ,wysypacé” je na podtoge i pozwoli¢ na ich swobodne powiekszanie sie.
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Potrzgsajac zamrozonym balonem mozna ustysze¢, ze w srodku przesypuje sie 16d
(z pary wodnej i/lub dwutlenku wegla).

4. Armata azotowa
Prowadzacy prezentuja budowe naczynia Dewara (termosu na ciekly azot)
wyjasniajac uczestnikom dlaczego azot nie jest w nim zamkniety szczelnie. Nastepnie
wykonujemy eksperyment, w ktérym do tubki po pastylkach wlewamy odrobine
azotu i zamykamy. Po chwili azot parujgc zwieksza swojg objetos¢ (kilkaset razy)
i wypycha gwattownie korek.

5. Zimna zaréwka
Eksperyment, przy okazji ktérego omawiamy budowe klasycznej Zzardwki
wolframowej. Zarnik wolframowy nie pali sie dzieki beztlenowej atmosferze
ochronnej wewnatrz szklanej banki zarédwki. Sttuczona zaréwka w powietrzu
przepala sie niemal natychmiast. Do przezroczystego naczynia z ciektym azotem
wkftadamy sttuczong zaréwke podtgczong do pradu. Po wtaczeniu lampki, zarowka
zanurzona w azocie zaczyna $wiecic.

6. Szron
W tym doswiadczeniu metalowa kula schtadzana jest do temperatury ciektego
azotu. Nastepnie za pomoca palnika gazowego jej powierzchnia jest ogrzewana.
Palnik podgrzewa powietrze otaczajace kule, ktore nastepnie resublimuje
w kontakcie z zimnym metalem. Na powierzchni kuli pojawia sie biaty osad — szron.
Omawiamy z uczestnikami warunki, w ktorych szron pojawia sie w przyrodzie.

7. Termowizja
Eksperyment wykorzystujgcy kamere termowizyjng. Uczestnicy mogg obserwowac
temperature swoich ciat oraz otoczenia na obrazie z kamery termowizyjnej.
Omawiamy zjawisko promieniowania cieplnego, obserwujemy $lad cieplny
pozostawiany przez cztowieka oraz wiaczone i wytaczone urzadzenia elektryczne.

8. Chemiczna ciuchcia
Do kolby szklanej wlewamy nadtlenek wodoru, nastepnie wsypujemy szczypte
nadmanganianu potasu. Obserwujemy gwaftowny wyrzut pary oraz wrzenie w
kolbie. Za pomocg kamery termowizyjnej mierzymy zamiany temperatury.
Omawiamy zaobserwowang reakcje egzotermiczng (reakcje gdzie dwie substancje o
temperaturze pokojowej, po potaczniu spowodowaty nagly wzrost temperatury,
nawet o ok. 50 st. C).

9. Wybuch azotowy
Finatowy eksperyment, w ktérym taczymy ze sobg substancje goracg oraz zimng. Do
naczynia z ciektym azotem wlewamy gwattownie kubek wrzatku. Obserwujemy
nagly wyrzut zimnej, skondensowanej pary wodnej. Ze wzgledéw bezpieczeristwa
eksperyment przeprowadzany jest poza sala wyktadowa. Przy okazji tego
eksperymentu uczestnicy maja okazje ,,chodzi¢ w chmurach”.
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Spis materiatéw potrzebnych do realizacji scenariusza (z uwzglednieniem etapow realizacji):

Ciekty azot
Plastikowy kubek przezroczysty (etap 2)
Rekawice mrozoodporne (etap 2)
Balon gumowy (etap 3)
Miska metalowa (etap 3)
Tubka po pastylkach (etap 4)
Sttuczona zaréwka (etap 5)
Lampka (etap 5)
Kula metalowa (etap 6)

. Palnik gazowy (etap 6)

. Kamera termowizyjna (etap 7)

. Kolba szklana (etap 8)

. Nadtlenek wodoru 30% (etap 8)

. Nadmanganian potasu (etap 8)

. Miska metalowa (etap 9)

. Czajnik elektryczny (etap 9)
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Wykorzystane Zrédta podczas prowadzenia zajec (np. strony internetowe), karty pracy (prosze zataczy¢):

Stowa klucze (dzieki nim nauczyciel bedzie mégt znalezé w bibliotece ten opis):

‘ zabawa naukg, termodynamika, ciepto, ciekty azot, cisnienie, temperatura ‘

Ciekawostki powigzane z zajeciami:
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