7.3. Szkolne laboratoria fizyczne, Gdansk 2003

Wystawa ,,Fizyka zabawek™ juz w 1998 roku zostala szczegdétowo opisana w materiatach
internetowych Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w Stupsku. Przyczynilo si¢ to zasadniczo do
szybkiego rozpowszechnienia idei prostych eksponatow do interaktywnego nauczania fizyki.
Po pierwszych edycjach w 1998 i 1999 roku w Stupsku, Warszawie i Biatymstoku pojawity si¢
podobne edycje interaktywne i internetowe — wystawiennicze na Festiwalach Nauki Uniwer-
sytetu Warszawskiego, internetowe w Szczecinie, zaadoptowane przez Kolo Naukowe Fizyki
Uniwersytetu Szczecinskiego, sceniczne w Katowicach w Patacu Mtodziezy i w wielu innych
miejscach. Zabawki fizyczne zostaly opisane w szeregu artykuléw, m.in. autorstwa prof.
S. Bednarka z Uniwersytetu £odzkiego, powstaty dalsze materiaty wideo Fizyka zabawek®.

W kolejnych edycjach wirtualnych eksponaty zostaly doktadniej opisane na stronach
internetowych Pomorskiej Akademii Pedagogicznej’ oraz na serwerze zagranicznym w dwoch
wersjach jezykowych®. Jednoczesnie do$é niespdjna pierwotna wystawa oparta na zbiorach
prof. V. Zanettiego zaczyna rozwija¢ sie w oddzielne tematyki’ oraz zostaje przedstawiona tak
w formie wirtualnej, jak i obiektowej na miedzynarodowych kongresach dydaktyki fizyki'®.

Wiele z prezentowanych w kraju podobnych wystaw nie wnosito jednak postepu mery-
torycznego do tematyki wystaw interaktywnych. Z tego to powodu na kolejnym Zjezdzie PTF,
we wrzesniu 2003 roku w Gdansku zaprezentowano trzy wystawy pozornie podobne, z trzema
réznymi paradygmatami dziatania. Byto to niejako przygotowanie do rozdzialu funkcji wystaw
wedtug triady zaprezentowanej w rozdziale III: zabawa < dydaktyka <> odkrycie naukowe.
Trzy wystawy, majace oddzielnych kuratorow'' zostaty przedstawione w trzech réznych salach
na terenie Wydziatu Matematyki 1 Fizyki Uniwersytetu Gdanskiego.
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Fot. 7.4. Wystawa ,,202 lata ogniwa Volty” na XXXVII Zjezdzie Fizykéw Polskich w Gdansku —

srodowiskowe laboratoria dydaktyczne: a) elektromagnetyzm — przyktady lewitacji magnetycznej
w uktadach o roznych wigzach ; b) zestaw doswiadczen z elektrostatyki. (Fot. A. Okoniewska)
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Wystawy w Gdansku w 2003 roku miaty dwie rézne grupy odbiorcéw: ucznidw, osoby
indywidualne, zwiedzajace wystawy pobieznie, 1 nauczycieli, ktorzy rezerwowali czas wizyty
z grupami szkolnymi z wyprzedzeniem. Z uwagi na ten dualizm, opisy eksponatow miaty
»awers” 1 ,rewers”. Pierwszy, prosty, mial na celu przyku¢ uwage zwiedzajacego; drugi —
poglebiony, byl adresowany do nauczyciela, zob. ponizszy przyktad.

TPESUPE JOJ0  awers

Nawijamy sznurek na szpulke i trzymajac za wolny koniec sznurka, upuszczamy swobodnie
szpulke. Szpulka, spadajgc, rozwija sznurek, co powoduje, iz wprawiana jest w ruch
obrotowy. Po catkowitym rozwinieciu sie sznurka wspina sie do gory, nawijajac sie z pow-
rotem na sznurek. Spadanie i podnoszenie sie jojo powtarza sie cyklicznie, lecz za kazdym
razem szpulka wznosi sie na coraz to mniejszg wysokos¢. Cata seria ,wzlotow i upadkow”
trwa¢ bedzie jedynie kilka sekund.

Jesli chcemy, by jo-jo ,wracato do reki’, powinniSmy nada¢ szpulce pewng predkosc
poczatkowg oraz w momencie catkowitego rozwiniecia sznurka pociggngc¢ sznurek ku gorze.

,Iresura” jo-jo pozwoli nam na zapoznanie sie z zasadg zachowania energii oraz zgtebienie
zagadnien zwigzanych z kinematyka i dynamika ruchu obrotowego.

(i wyjasnienie dla nauczyciela) REWERS

Bardziej ,naukowo” jo-jo nazywane jest wahadlem Maxwella. Oryginalno$¢ tej zabawki polega
na szczegolnym podziale energii miedzy energie kinetyczna ruchu postepowego i ruchu obrotowego.
Dla przykladu, energia ruchu postepowego toczacego sie walca wynosi Y2 mv? a energia ruchu
obrotowego Y4 mv?, czyli polowe.

W jo-jo, dzieki matemu promieniowi wewnetrznej szpulki, ta partycja jest inna - zakladajac, ze
promient szpulki wewnetrznej wynosi %2 promienia zewnetrznego (i réwnomierny rozklad masy),
energia ruchu obrotowego jest wigeksza (o czynnik 2) niz energia ruchu postepowego.

Wystepowanie energii ruchu obrotowego powoduje, ze spadek ciala jest wolniejszy niz punktu
materialnego. W przypadku punktu materialnego spadajacego z wysokosci h predkosé ta wynosi dla

walca pelnego |, _ [4gh , dla jo-jo o podanych rozmiarach |, _ /Lgh , czyli nieco wiecej niz polowe
3 3
predkosci y =,/2 gh dla punktu materialnego.

Pokazane jo-jo ma jeszcze jedng ceche - zawiera w érodku uktad elektroniczny wytwarzajacy
dzwiek i §wiatlo. Uklad jest wlaczany przez styki reagujace na sile odsrodkowa. Pus¢ jo-jo powoli —
zacznie gra¢ w najnizszym punkcie, w momencie szarpniecia w goére, kiedy do sity odsrodkowej dodaje
si¢ sila wywierana przez sznurek. W ten spos6b ,mierzymy” wartoé¢ sily w impulsie, zgodnie ze
wzorem, ze poped jest rtowny zmianie pedu

Ft=2mv

1) Wyijasnienie, jaka jest ,,dokltadna” wartos¢ sily dzialtajacej wystepujacej w powyzszym réwnaniu, jest
trudne. Za pomoca jo-jo mozna jg bezposrednio zmierzy¢ te. Styki ukladu elektronicznego skladaja sie
z malej masy umieszczonej na sprezynce; regulujac odleglosé stykéow (wydluzenie sprezyny), mozna
wybiera¢ wartos¢ sily wlaczajacej uktad.

2) Zawieszajac jo-jo na sprezynie lub gumce, mozna pokazaé, ze przy tej samej zmianie pedu, jesli
wydiuza sie czas (droga) ,zderzenia”, maleja dzialajace sily. Na tej zasadzie gietkie karoserie
samochodéw sa bezpieczniejsze niz sztywne.

Sily wlaczajace jo-jo sa typowymi silami pozornymi (bezwladnosci), jako ze poruszajace sie jo-
jo nie jest ukladem inercjalnym.
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