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1. Ocen prawdziwost ponizszych 2dart. Wybierz P, jedl 2danie jest prawdziwe, albo F - jegi jest
faisz)

Pomiar temperatury ciafa to czynnos¢, podczas ktsre) termometr (dotykany)
. ! PF
powinien osiqgnaé taka sama temperature jak ciato.
2 Ciala o temperaturze 36,6 °C oraz 97,9 °F nie 53 w réwnawadze termiczne). PF
3. Jezeli temperatura wody warosla © 20 °C, to ogrzane a0 20K. [N
4. W skall Kelvina nie ma ujemnych temperatur. PF

2. Poszukajinformacji o temperaturach, w ktorych zmienia sig stan skupienia innych substangji
niz woda. Skorzystaj Jii 23proponuj swoja wlasna P
Jaka temperature mialoby twoje ciato wte skali?

3. Podczas zimowego stonecznego dnia kazywaly 5°C, aw nocy
spadia do =13 °C. Oblicz, o ile 2mienila sie temperatura powietrza w ciagu doby. Wynik podaj
wekali Celsjusza oraz w skali Kelvina,

4.w 4ci Ojmiakon (wschodn najuieksze
peratury na powierzchni Ziemi. Réznica pomigdzy najwyzsza a najniésza temperatura byla
tam rowna 104 K. Najnizsza temperatura zmierzona w tej miejscowosci wynosita ~71 °C.
Qblicz najwyzsza temperature Zmierzona w miejscowosc Ojmiakon. Wynik podaj w stop-
niach Celsjusza

5. Nawykresie przedstawiono zmiany temperatury powietrza w Kartuzach pewnego dnia.
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Na podstawie tego wykresu podaj:
najnizszy oraz najwy?sza temperature w clagy doby;
przedzialy czasu, w ktorych temperatura rosla;
predzialy czasu, w ktérych temperatura byla stala.
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32- Energia wewnetrzna

Czym jest energia wewnetrzna i jak ja zmienic?
Cortojest cieplo?

i OTWERANY 0KD | W POKOI ™,
won

TATen orwiaay
D000 1 pOxRs RO S CEPLE,
L— . .

{ DLATEGO \IE NALEZY OTWIERAL OKIEN W KLIWATYZOWANYCH
\_ Aumosusaon 1 rocoAar T ZosTamAC OTWARTYGH
. DRZW| W SKLEPACH, KTORE MAJA KLIMATYZACJE.

Kazde ciato zbudowane jestz cagsteczek ktbre sie porusaja i o
2

najest energla kinetyeans tyeh caasteczek o . 7
energi wazystkich czasteczek ciala nazywarny jego- energia wev-{ Zadanie interaktywne
Energia wewnetrzna ciata to suma energii kinetycznej i energii
potencjalnej wszystkich czasteczek, z ktérych zbudowane jest to ciato.

Gdy 2mieniajg sié energie czasteczek tworza-
<ych ciato, zmienia si¢ jego energia wewnstrz-
na. Mozna to rozpoznac po zmianie jego tem-
perary lub stanu skupieni
Podezas kontaktu ciata cieplejszego 2 zimnlej-
szym nastepuje migdzy nimi wymiana energii:
cialo o wyisze] temperaturze przekazuje cze¢
swojej energil wewnetrzne ciatu o nizsze] tempe:
raturze. Proces ten nazywamy przeplywem ener-
£l w postaci ciepla. Ciepla przeplywa od diala
‘0 wyzszej temperaturze do ciala o nizsze] tempe:
raturze (ryc. 32.1.), a caly proces trwa a2 do chwil,
20y temperatury obu ciaf e WyrGWNaa.

Cieplo mierzymy w déulach () i eznaczamy
symbolem

Ryc. 32.1. Clepto przeptywa od gorace] kawy
do zmrazonych lodéw,

32, Energia wewngrrzna (249)
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35 Energia podczas zmian

= stanu skupienia
Co dzieje sig z substancjq, gdy dostarczamy do niej energig?
lle energii potrzeba, zeby zmienic stan skupienia ciata?

" BERT. A SKAD

WODA WIE. CZY MA
ZAMARZAL, ALBO LOD -
C2Y SIE TOPI., SKORO

' :;T») \\**:;z::;:w P

A2 AWODA ZAMARZA, Gl

czvu Léo SIE TOPIL \
- GOY GO osemv 4

\\.J.q OCHEADZAMY. /=

Léd ro ciato stale o uporzgdkowanej strukiurze - jego czgsteczki sg ze sobg zwigzane i zajmuja
okreslone miejsca w przestrzeni, Podczas przemiany lodu w wode rozrywane s wigzania miedzy
czgsteczkami, a to wymaga dostarczenia energii. Z kelei podczas przemiany wody w pare wodna
czasteczki odrywajq sie od pozostalych czasteczek cieczy, a to takze wymaga dostarczenia energii.

Ryc.35.1.
Podczas zmian
stanu skupienia
zmienia sig
uparzackowanie
czgsteczek
substangji

a0
1 ¥ $p
Cpuedeld S \
Wkl 1 .

262 VI. 7JAWISKA CIEPLNE

Zmiana stanu skupienia substancji polega
zatem na zmianie stopnia uporzadkowa-
nia czasteczek. Topnienie, wrzenie i subli-
macja to procesy, w ktorych zmniejsza sig
uporzgdkowanie czasteczek substancji, a to
wymaga dostarczenia energii. Z koleiw pro-
cesach krzepniecia, skraplania i resublima-
¢ji uporzadkowanie czasteczek substanci
slg zwigksza, co wymaga odebrania energii
2z tej substancji,

Do stopienia 1 kg lodu o temperaturze 0 °C
potrzeba 334 000 energii. Tyle samo ener-
gii odda do otaczenia 1 kg wody podczas jej
zamarzania w temperaturze 0 °C. Mowimy,

ze ciepto topnienia lodu wynosi 334 000 dg,

Cieplo topnienia L danej substancji wska-
zuje, ile energli potrzeba do zamiany 1 kg
te] substancji z ciata statego w ciecz w stalej
temperaturze topnienia. Jednostka ciepla

Ryc. 35.2. Da stopienia platka $niegu o niewielliej
masie potrzeba mniejszej energil niz do stopienia
opnienia jest kg grudki Sniegowe o Znacznie wieksze] masie.

w temperaturze topnienia mozna obliczyé ze wzoru:

@ Ciepto Q potrzebne do stopienia dowolnej masy m substancji

Q=m-L

Padczas letnich wedrdwek po Blednych Skatach (Gory Stotowe) w waskich i zacienionych miej-
scach miedzy skalami mozna zobaczyd resztki zimowego sniegu. Aby wyjasnic, jak jest to mailiwe,
obliczmy, ile energii potrzeba de stopienia 50 kg lodu (a takze $niegu) o temperaturze 0 °C. Ciepto

topnienia lodu jest rawne 334 000 kjg.

Dane: m, = 50 ke, L = 234 :;
Szukane: O
Rozwigzanie:
Cieplo potrzebne do stopienia lodu obliczamy ze wzoru:
Q=L m =334/ s0kg=16 700

Odpowiedz: Aby stopic 50 kg lodu, petrzeba 16 700 kj energii. Tak duzg energie Snieg musi po-
brac z powietrza. W waskich skalnych szczelinach ruch powietrza jest niewielki, a zatem wymiana
ciepta z otoczeniem jest ograniczona = to dlatego énieg pozostaje tam tak diugo.

35. Energia podczas zmian stanu skupienia GO
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Workbook

sss 17,3, skorrystaj 2 wynikéw cbliczen otrrymanychw zadaniu 17.2 | ocef praveziwodé
ponizszych zdar. Wybierz P, jedli zdanie jest prawdziwe, albo F - jedh jest fabszywe.

Hajwigkscy wphpw na niepesncdd pamian cepha whadchwego monet ma
1. | miepewnott pomklau TMiany Temperatury FOrite] woily po WITICeniu do P F
nig monet.
3 | Doklsdnoil pomiaru ciepla wiaktiwego monet molna pwsghsoyl. jebell P ¥
Frmnkjary i lierbe monet wraucsmyeh o wody
bundles T e et e
f " | pocratiowe) monat, na prryklad pries wizecenie ich do wody 7 ladem
ot text- >

b d wes 17.4. samodzielnie wiykonaj analegicone doswiadczenie | wyznacz ceplo wiasciwe

materiabu, 7 ktdrego wykonane 53 monety S-grosoowe, Wiadomo, fe masa jednej takiej

Niepewnodt pomiarowa ciepla wiadciwego werotnie, jedii ubyjemy p ¥
Eermometru wikarujgcego temperaturg £ dokladroddy do Bt 5C

monety jest riwna 2,59 g. Podezas planowania pormiariw zastaniey sig nad sposobami
Twigkszenia ich dokiadnoscl.

34. Stany skupienia a temperatura

W Informacje do zadan 18.1-18.3

Destylator

Destyl, salarmy to urzy i do odsa-
lanaa wody. Skhada sig 2 nadmuchiwanego
prEeNOCEySIegEs SI0HKA, UMDCOWaNEgD
na pedobng do kola ratunkewego komeo-
rze wypomodcowe), pokrytej od Srodka
CEAFTYT gumowarym  phitriem. Odsa-
lac: doala na rasadsie destylac woda
morska majdujipca 8¢ na czarmm phid-
nie, pod stozkiem, ogroewa sie w promie-
niach shofca, paruje, 8 potern skrapla sig
PO wewngirme| stronie stodka, Mastap-
nie, juk Scieka w ddl, zhieragac
sity w rowku na obwodzie, skad sphywa do
worka, S2alupd Byl Ta0pAtTzOnS w dwa-
natcie takich pdsalacry.

Fragment ksugikl: Yann Martel ok P, Albatres A, Kundowicz, Warstewd 2011, 5. 223-124

* 18.7. wybierz whabciwe dokodcrenie rdania
Pargwanie najkepie) nazwat
A, oddriatywaniem €. stanem.

B. ruchem D. zjawiskiem.

A4 vi. ziswisea CEPLNE
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=18.2. Lizupeing zdanie, Wybisers wiarkohe stwigrdnenis spodrid wariantdw A-C oraz
jego poprawne dokoficzenie sposrod wariantdw 1-3.

Skraplanie jest

A | zjawiskiem,
T podizas kibrego
6. | stanem, nastRpLje Zmiana
t ARy Shupienis
C. | oddsialywaniem, |

various forms
of tasks:
calculation,

1. | 2cheidego na staly,
2. | 2 RROWERD Na ikl

3. | o stalego na garowy

true-false,
with a gap,
single and
multlple
choice,
experlmental

== 18.3. zamacz na szkicu proedstawiaiacym proeknd) destylatora opisanego w tekicie
elementy: 1. miejsce 7 wada shong, 2. nadmuchiwany przezroczysty stodek, 3. komora
wypornodoiowa, 4. rowek ze shedkg woda, 5. worek na slodkg wode.
Na swoim rysunku zaznacz srzaiami dwa zachodzace procesy: A panowania, B. skrap-
landa.,

_b_;—(—‘\'_

Informacje do zadan 19.1-19.4

Clekly krysztal

[.] Shyszymmy, 2e rnajory albo sasiad kupd
pelewazor ciekhakrystaliczry. Weneiniej miwnlo
sig 0 ekranach, kalkulatorach czy zegarkach
= wirdwietlaczami ciekdokrystalicenymi. ]

W srkole ucryrmy sig, e istriejg trzy stany sku-
peeniac staly, oekly |gazowy. Gdy podwyt-
Azaamy temperaturg krysztabu, wiweczas w pew.
nej okreslone) temperaturze mode nastapid
przejioe do stanu cleklego. Mdwimy wiedy,
e nastapdo proeficie farowe rwane topnie-
niern. Gdy dalej bedziemy rwiekszad tempera-
turg, made nastapsd kolejna preemiana farowa ' .
(mwana parcwanien) | nasza substanci preel-  Obraz ciekiego krysstabs w mikroskopie
dizie ze stanu (fazy) celdego do stanu gazowego. polaryzacyjrmm

Zastandwrmy sie, oo sie drieje 2 punkiu widrenia molekul’ w trakcie topnienda. W fazie
staley malekuly majdugy sig w ustalorych migjscach, ich Srodki cgtlodal s uporzgdio-
wane (tworzg sied krystaliczng), a czasteczki nie moga sie obracat (czyli nbe majg swo-
beadhy rotacjil. Natomiast w ciecry molekuby mogy

* preesuwal sig wgledem siebie, k:hiru-dkl <|-erke§crmeﬁ uporzidkowane,

=+ obracad sig wokdl dowolne) osi. [.]

literary
texts,
prose,
reportage,
poems
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Base text (3) — about honey

Dave Goulson, Sting in the Tale: My
Adventures with Bumblebees, Vintage
Publishing, 2014

MPTL
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‘Lhe Sunday imes bestseller
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My Adventures wirh Bumblebees
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Miod
Ule to stworzone przez cztowieka gniaz-
da dla pszczoét. Zazwyczaj w jednym ulu
zyje ponad 50 000 pszczdét robotnic, a jed-
ng pasieke tworzy srednio 20 uli. Jedno
pszczele gniazdo zbiera w ciggu roku okoto
60 kg pytku i 150 kg nektaru. Pod wpty-
wem enzymow i kwasu mrowkowego sa-
charoza zawarta w nektarze przeksztat-
cana jest w przewodzie pokarmowym
pszczoty w glukoze i fruktoze, stanowigce
gtowne sktadniki miodu. W duzych skupi-
skach uli pszczoty wytwarzajg w jednym
sezonie do 22 500 kg miodu na kilometr
kwadratowy.

W Nowej Zelandii - styngcej z cennych miodéw - produkcja miodu wynosi rocznie
8000 t z zaledwie 227 000 uli. Jest to mozliwe dzieki temu, ze pszczoty pokarmu
poszukujg na tgkach, ktére w ciggu roku kwitng wielokrotnie.

Na podstawie ksigzki: Dave Goulson, Zgdfa rzqdzq. Moje przygody z trzmielami, Marginesy,
Warszawa 2017, s. 126
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Base text (8) — about the universe

Jostein Gaarder, Sophie's World,
Weidenfeld & Nicolson History, 1996

SOPHIE'S
WORLD

JOSTEIN GAARDER

_ THE NUMBER ONE BESTSELLER

MPTL

Multimedia in Physics

Teaching and Learning  Budapest 4 - 6 Sept. 2025

Wszechswiat

Hilda usadowita sie wygodnie na hustaw-
ce, przytulona do ojca. [...]

- Jak daleko jest do Stonca?

- Nieco ponad osiem minut swietlnych.
A wiec promienie Stonca, ktére w ciepty
czerwcowy dzien ogrzewajg nam twarz,
przez osiem minut wedrowaty przez kos-
mos, zanim do nas dotarty.

- Méw dalej!

- Odlegtos¢ z naszego globu do Plutona
- najodleglejszej planety w naszym Ukfa-
dzie Stonecznym® - wynosi pie¢ godzin e Emm :
$wietlnych. Kiedy jaki$ astronom patrzy  Galaktyka spiralna Andromedy, do niej

na Plutona przez teleskop, w rzeczywisto- ~ Podobna jest nasza Droga Mleczna

Sci cofa sie o piec godzin w czasie. [...]

- Trudno to sobie wyobrazi¢, ale chyba naprawde rozumiem, o czym médwisz.

- To Swietnie, Hildo. Ale to dopiero poczatek. Nasze Stonce jest jedng z czterystu miliar-
déw gwiazd w Galaktyce, ktorg nazywamy czasem Uktadem Drogi Mlecznej. Galaktyka ta
wyglada jak wielki dysk, a w jednym z jego spiralnych ramion jest nasze Storice. Kiedy
w bezchmurng zimowg noc popatrzymy na rozgwiezdzone niebo, ujrzymy szerokie
pasmo Drogi Mlecznej - najwieksze skupisko gwiazd i materii miedzygwiezdnej lezace
w ptaszczyZnie rownika Galaktyki.

Fragment ksigzki: Jostein Gaarder, Swiat Zofii, thum. lwona Zimnicka, Wydawnictwo Czarna Owca,
Warszawa 2013, s. 544-545
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Base text (32) — about colours

Colours Barwy

o _ Oto jest fiolet - drzewa cieri idacy zwirem,
Here is violet — the shadow of trees walking on gravel, fiolet taczacy mitoé¢ czerwieni z szafirem. -

violet uniting the love of red with sapphire’s marvel. Tam brz6z rézowa kora i zieler wesota,

— There, birch bark pink and green so cheerfully a w jej ruchliwej sukni nieb biekitne kota.
A we mnie biato, biato, cicho jednostajnie -

bright, bo nosze w sobie wszystkich barw skupiona tajnie. -
and in her lively dress, blue circles of sky-light. 0, jakze sie w biatosci mojej bieli mecze -
And within me — white, white, quietly the same — chce barwg byc - a ktéz mnie rozbije na tecze?

for | carry the secret of all colors’ flame.

— Oh, how | suffer in my whiteness so stark —

| long to be color — but who will split me into a
rainbow’s arc?

Maria Pawlikowska-Jasnorzewska, Barwy

&4 M3265 Copilot
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Collection of texts and research questions

* 33 texts from the two workbooks  How do Large Language Models

e each text located in the certain physics recognize physics concepts and
classes context by the tasks that evaluate a text's suitability for use in
follows physics education?

e each associated with area of physics e Can these models generate content
and physical concept that effectively facilitates the

teaching and learning of physics?

MPTL
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Provocative and naive question first

* Good morning, I'd like to ask you * While there are some benefits to using literary
about your opinion on the use of texts in teaching physics, it is important to do so
literary texts in teaching physics. What carefully and thoughtfully, ensuring the accuracy
are your thoughts? of the information and the attractiveness of the

educational materials.

PLLuM 8x7B

SLL UM * Potential Challenges

Difficulty in maintaining a balance between scientific and
literary approaches. Risk of oversimplification or
misinterpretation of physical phenomena. Requires
significant interdisciplinary competence from the teacher.

4y M365 Copilot * It is important that this approach is well planned
and balanced so as not to neglect the classical
methods of teaching physics.

MPTL
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Prompting — minimal version (zero shot)

2. ldentify one specific physics concept from that
area that can be explained to students using the
excerpt you analyzed.

3. Provide a brief scientific justification for your
decision.

4. Record the result in a table: text number | area
of physics | physics concept | justification.

Your task is to analyze excerpts from
literary texts in terms of their potential
use in teaching physics in grades 7 and 8
of primary school. You will receive the
texts for analysis, numbered, in a
separate file.

For each excerpt:

If the excerpt is not suitable for teaching physics in
1. Indicate the area of physics in which it XCerpt y! 'NE PNYSICS |

primary school, enter the word "none" in the

can be used, in accordance with the y o ) ”
, , , columns “area of physics,” “physics concept,” and
physics curriculum for primary school. W et e
justification.

emint Provide only the table with results — without
. additional commentary.

Multimedia in Physitﬁ s Uﬂiwersytet UCZELNIA e
Teaching and Learning Bud apest 4 - 6 Sept. 2025 %lg[@ Wroctawski shBwEz arwus



Selected analysis results

* Three texts - (2), (3), and (6) - were not
 None of the LLM classified all texts as identified by any of the LLMs as suitable for
suitable for educational use educational use.

e Seventeen texts - (5), (7), (8), (10)-(13), (15),

25/33 (19)—(23), (25), (30)-(32) - were consistently

judged by all LLMs as suitable for educational
27/33 use.

* Three texts were categorized as belonging to the
original workbook's area of physics: (7) hydro-
dynamics, (19) and (22) mechanics — waves.

22/33

* None of the texts were identically categorized in
both the area of physics and physics concepts.

MPTL
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Selected analysis results

* Many justification were meaningless or

e Some LLM favoraized certain physiccs repeated in unchanged form for numbers of
areas texts:
The fragment refers to the phenomena of
18/25 mechanics motion and interaction that can be explained
%4 M365 Copilot
through the concept of force.
- 4/27 termodynamics, e Text (32), which purely refers to optics, was
waves, optics incorrectly classified as related to mechanics due
@ ChatcPT - | to the presence of motion associated
10/22 mechanics vocabluary.

MPTL
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Selected analysis results (12)

Area of physics: Thermodynamics / Work, power,
Energy; Physics concepts: Energy and its units

Justification: The fragment uses the concept of a
calorie as a unit of energy contained in food and
needed for life, which allows the concept of energy to

be placed in a practical context. -

Choose the correct completion of the sentence.

The daily energy requirement of a human determines:

A. the mass of food that must be provided to the body
in one day to maintain its proper functioning.

B. the amount of energy that must be provided to the
body in one day to maintain its proper functioning.

C. the time it takes for the body to consume a unit of
energy supplied through food.

MPTL

Multimedia in Physics
Teaching and Learning

Budapest 4 - 6 Sept. 2025

Na Marsie

THE MARTIAN
ANUYs;ﬁ’ElR

Kadr z filmu Marsjanin Zdjecie powierzchni Marsa

Mojg najwiekszg szansg na uzyskanie kalorii sg ziemniaki. Rosna plennie i maja catkiem
dobra kalorycznosc (770 kilokalorii na kilogram). Jestem prawie pewien, ze te, ktére mam,
puszcza pedy. Sek w tym, ze nie moge ich wyhodowac wystarczajaco duzo. Na szescdzie-
sieciu dwoch metrach kwadratowych mogthym pewnie wyhodowac ze sto piecdziesigt
kilogramow w ciggu czterystu dni (czas, ktory mam, zanim mi sie skonczy jedzenie). To
daje razem 115 500 kilokalorii. Odnawialny zapas 288 kilokalorii na dzien. Uwzgledniajac
moj wzrost i mase, sktonnosc do lekkiego gtodowania, potrzebuje 1500 kilokalorii na
dzien. Nie da rady.

Tak wiec nie moge wiecznie zyc¢ z ziemi. Ale moge wydtuzy¢ moje zycie. Ziemniaki dadza
mi dodatkowe siedemdziesigt szesc dni.

Fragment ksiazki: Andy Weir, Marsjanin, ttum. Marcin Ring, Wydawnictwo Akurat, Warszawa 2016, s. 24

@© 2011, 2014 by Andy Weir. Used by permission of Crown Books, an imprint of the Crown Publishing Group,
a division of Penguin Random House LLC. All rights reserved.
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Conclusions

GENERAL OBSERVATIONS

The text evaluation by large language models (LLMs) proved to be challenging, and
the results obtained were generally neither clear nor reliable.

The tasks are considered as even more challenging then traditional physics exercises.

The use of literature texts in physics teaching can develop linguistic and critical
thinking skills.

This formula for the task base incorporates the cultural and historical context.
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Further plans

NEXT TO DO
Repeat queries with other LLMs.

Conduct prompt research in the normal version, the so-called few-shot with
structure, and compare the results.

Investigate how LLMs approach solving exercises that follow the oryginal texts.

Train the selected LLM to generate literature-style texts for educational purposes in
specific areas of physics and on defined phenomena. Then, generate a variety of

related exercises.

Thank you!
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