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LABORATORIUM MULTIMEDIALNE
Zaktad Dydaktyki Fizyki UMK 2018

Temat: Ruch wokol nas.

Wprowadzenie

Jednym z najprostszych spostrzezen, dotyczacych otaczajagcego nas §wiata, jest powszechnos¢
ruchu. Zarowno w skali mikro — czgstek 1 atomoéw w naszym ciele 1 we wszystkich
otaczajacych nas substancjach, jak 1 makro — planet, gwiazd i galaktyk w rozszerzajacym si¢
Wszechswiecie — wszystkie obiekty nieustannie poruszajg si¢ wzgledem siebie. Nawet jesli
wydaje Ci si¢, ze spoczywasz siedzac na krzesle, jeste§ w nieustannej podrozy na obracajace;]
si¢ 1 krazacej dokota Stonca planecie Ziemi.

Charakterystyczng cechg ruchu jest jego wzglednos$¢, czyli zalezno$¢ opisu tego zjawiska
od wybranego ukladu odniesienia. Mowimy, ze ruch to zmiana polozenia ciala w czasie
wzgledem uktadu odniesienia uznanego za nieruchomy.

Pigkny przyklad wzglednosci ruchu (a jednocze$nie rownowaznosci opisu zjawisk
w uktadzie spoczywajacym 1 poruszajacym si¢ ze statg predkoscia) podaje Galileusz w swoim
Dialogu o dwoch systemach Wszechswiata, proponujac nastepujacy eksperyment myslowy,
dzi$ tatwy do sprawdzenia cho¢by w wagonie kolejowym:

,Zamknij si¢ z przyjacielem w kabinie pod pokladem duzego statku, w towarzystwie much, motyli
i innych matych latajacych zwierzat. Zabierz duza misk¢ wody z rybami; powie$ butelkg, z ktorej
opada kropla po kropli do umieszczonego pod nig szerokiego naczynia. Gdy statek stoi, obserwuj
uwaznie, jak male zwierzeta latajg z rowng predkoscia we wszystkie strony kabiny. Ryby pltywaja
leniwie we wszystkich kierunkach; krople spadajg do naczynia ponizej; a rzucajac co§ swojemu
przyjacielowi, nie musisz rzuca¢ mocniej w jednym kierunku niz innym; skaczac ze ztaczonymi
stopami, pokonujesz rowne odlegtosci w kazdym kierunku. Kiedy juz doktadnie to zaobserwujesz,
poczekaj, az statek zacznie ptyng¢ z dowolng predkoscia (ruch musi by¢ jednolity i nie zmieniaé si¢
w ten czy inny sposob). Nie zauwazysz najmniejszej zmiany we wszystkich opisanych zjawiskach, ani
nie mozesz stwierdzi¢ na podstawie obserwacji zadnego z nich, czy statek poruszal si¢, czy stal.
Skaczac, osiggniesz na podlodze te same miejsca co poprzednio, ani nie wykonasz wigkszych skokoéw
w kierunku rufy, niz w kierunku dziobu, mimo Ze statek porusza si¢ dos¢ szybko i w czasie, gdy jestes
w powietrzu, podtoga pod tobg begdzie zmierza¢ w kierunku przeciwnym do twojego skoku. Rzucajac
co$ swojemu towarzyszowi, nie bedziesz potrzebowal wigcej sity, niezaleznie od tego, czy znajduje
si¢ on w kierunku dziobu, czy rufy. Kropelki spadng jak wcze$niej do naczynia ponizej, nie opadajac
w kierunku rufy, chociaz gdy sa w powietrzu, statek pokonuje swojg droge. Ryby w wodzie begda
ptyna¢ w kierunku przedniej czgsci miski bez wysitku wigkszego niz do tylu. W konicu motyle
i muchy bedg kontynuowac identyczne loty z kazdej strony, ani tez nigdy nie beda koncentrowac si¢
na rufie, jakby byly zmgczone nadazaniem za biegiem statku. (...) Przyczyna wszystkich tych
zaleznosci jest fakt, ze ruch statku jest wspdlny dla wszystkich rzeczy w nim zawartych, a takze
dla powietrza. Dlatego powiedziatem, Zze powiniene$ by¢ pod pokladem; gdyby bowiem miato to
miejsce na otwartym powietrzu, ktére nie nadazaloby za biegiem statku, pojawityby si¢ bardziej
lub mniej zauwazalne réznice w niektorych zjawiskach.” [1]
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Wprowadzajac tematyke ruchu, podobnie zresztg jak i inne fizyczne tresci, zwracamy uwagg,
by nie konstruowac¢ abstrakcyjnych poje¢, ktore zreszta w swym wyidealizowanym modelu
moga nie mie¢ odniesienia do otaczajagcego nas Swiata, ale budujemy wiedze o pojeciach
takich, jak predkos¢, ruch jednostajny, czy ruch jednostajnie przyspieszony, w oparciu
0 znane uczniom zjawiska [2].

Konieczne jest wykonanie cho¢by najprostszych doswiadczen, dotyczacych ruchu
jednostajnego, zmiennego 1 spadku swobodnego. Dopiero w drugiej kolejnosci siggamy
po multimedia, by poszerzy¢ i poglebi¢ rozumienie tematu. Przed przystgpieniem do serii
¢wiczen zalecamy lekture przegladowego artykutu ,,W kierunku powszechnosci dydaktyczne;j
multimediéw” [3] oraz zapoznanie si¢ z artykulem i prezentacja ,,Multimedia in teaching
Science” [4].

Doswiadczenia sg tak proste, ze nie powinni$my ich nawet opisywac: potrzebna jest metalowa
kula, a jesli takowej nie mamy, cho¢by mata szklana, ze ,,Sklepu za 1 zI”. Prosimy uczniow
o zamknigcie oczu, 1 puszczamy kulke po stole (tzn. nadajemy jej predkos¢ poczatkows).
Powtarzamy jeden tylko raz, a kolejny raz juz z otwartymi oczyma.

Jesli mamy w gabinecie ,,kroczace zwierzaki’ [xx], mikrofon 1 glo$nik, puszczamy po rowni
zwierzaka, 1 sluchamy (z zamknigtymi oczyma, utatwia to dokonanie abstrakcji od cech
nieistotnych zjawiska), jak kaczka schodzi. ,,A jak ja teraz id¢”? —,Powoli”, ,,A teraz?” —
»dzybciej.” ,, Tak ale moglbym i8¢ w taki sposob.” (i biegamy nieréwnym krokiem po sali.)
Odpowiedz ,.leniwie”, ,,rownym krokiem”, ,,rOwnomiernie” a nawet ,,jednostajnie” na pewno
si¢ pojawl.

Wowezas mozemy nachyli¢ nieco stot 1 ponownie puscié kulke.
Koniec lekeji!

P.S. Jesli uczniowie znajg gramatyke jezyka polskiego, mozna doda¢ ze ,,jednostajny” to
przymiotnik a ,jednostajnie” (przyspieszony) to przystowek. Ale na uczenie gramatyki
na fizyce szkoda nieco czasu.

Poréwnanie (wraz z tworzonymi w czasie rzeczywistym wykresami) ruchow jednostajnego
1 jednostajnie zmiennego mozemy znalez¢ na stronach www.edukator.pl (zrzut ekranu ponizej
po lewej). Zadajemy warto$¢ predkosci (w przypadku czerwonego samochodu)
1 przyspieszenia (niebieski) 1 porownujemy potozenie lub predkos¢ w funkcji czasu.
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Z kolei w innej symulacji na w/wym. stronie (Ruch jednostajnie przyspieszony, po prawej)
mozemy analizowaé spadek swobodny jako wazny przyktad ruchu zmiennego.

Nowoczesny kurs fizyki multimedialnej proponuje m.in. wloskie wydawnictwo Zanichelli —
mozemy znalez¢ internetowy kurs fizyki, albo tez skorzysta¢ z 3-ptytowego CD-ROMu
w wersji dla ucznia i nauczyciela.
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Bogatym zrodtem interaktywnych apletow fizycznych jest niemiecki autor Walter Fendt,
ktorego strona przettumaczona jest na wiele jezykow, w tym rowniez polski (patrz nizej).
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http://www.walter-fendt.de/html5/phpl/

W ramach ¢wiczen polecamy zapoznanie si¢ z apletem ,,Badanie ruchow”. Zmieniajac
wartosci poczatkowego potozenia, predkosci 1 przyspieszenia, postaraj si¢ odtworzy¢ ruch
jednostajny oraz jednostajnie zmienny, pordéwnaj jak zmienia si¢ wektor predkosci
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1 przyspieszenia (opcje dostepne w menu) oraz charakterystyczne cechy wykresow potozenia,
predkosci 1 przyspieszenia od czasu.

Z kolei w aplecie ,,Ruch pocisku” przesledz dostepne wielkosci (potozenie, predkosc,
przyspieszenie, sita 1 energia) w zaleznosci od zadanych parametrow (wysoko$¢ 1 predkos¢
poczatkowa, kat, masa i przyspieszenie grawitacyjne).

Ciekawych 1 pouczajacych obserwacji 1 wnioskdw dostarczajg tez aplety ,,Pierwsze...”
1,,Drugie prawo Keplera”. Dla pierwszego mozemy poroéwna¢ okotostoneczne orbity roznych
planet (ksztalt 1 rozmiary), w drugim przyjrze¢ si¢ doktadniej, jak na orbicie zmienia si¢
predkos¢ w zaleznosci od odleglosci (rowniez dla komety Halleya). Te elementy astronomii
nie sg juz wprawdzie obowigzkowe w podstawie programowej, ale warto uczniow z nimi
zapozna¢ — stanowig integralng czg$¢ naukowego dziedzictwa ludzko$ci, a nie pozostajg
przeciez bez wplywu na nasze zycie (tutaj warto odwota¢ si¢ do prostego przyktadu — pory
roku nie sg przeciez jednakowo dlugie, patrz [5]).

Przy okazji: dla uswiadomienia skali rozmiaréw/odleglo$ci planet w naszym Uktadzie
Stonecznym polecamy interaktywng symulacje ,,If Moon were 1 pixel”, po otwarciu dostepna
jest polska wersja jezykowa.

Czas przywotac raz jeszcze wielkiego wloskiego uczonego Galileusza, by przypomnie¢ jego
rozwazania, dotyczace spadku swobodnego 1 w atrakcyjny, nowoczesny sposob wprowadzi¢
te tematyke na lekc;ji.

Odwotamy si¢ tu do opracowania G. Karwasza [6], ktére powstato z mys$lag o Pracowni
Metodyki Eksperymentu Fizycznego, ale zawarte w nim tresci (w szczegolnosci wstep) moga
stuzy¢ jako merytoryczna obudowa tematu swobodnego spadania cial. Multimedialnie, nie
zapomnijmy odwota¢ si¢ przy tej okazji do dwoch wartoSciowych youtube-owych tresci —
archiwalnego filmu ,,Hammer vs. Feather — Physics on the Moon” z misji Apollo 15 oraz
»Brian Cox visits the world's biggest vacuum chamber” z odtworzeniem eksperymentu
Galileusza w najwigkszej komorze prézniowej na swiecie.

Ostatnim proponowanym tu przez nas blokiem tematycznym, dotyczacym ruchu, beda rzuty.
Temat ten co prawda pojawia si¢ dopiero w III etapie edukacyjnym, 1 to w zakresie
rozszerzonym nauczania fizyki, niemniej jesli podany jest prosto 1 ciekawie, a takie zalety
posiada interaktywna symulacja z serii PhET (http://phet.colorado.edu) pt. Rzuty (w wersji
angielskiej szukamy pod haslem ,Physics - Motion” tematu ,Projectile Motion”
1 wskazujemy polskie tlumaczenie). Pojawia si¢ menu (rys. ponizej, po lewej), ktore
wykorzystamy w kolejnych etapach ¢wiczenia, opisanego ponizej, na oddzielnej karcie
pracy. Obstuga programu jest intuicyjna, mozemy zmienia¢ wysoko$¢ 1 predkos$¢ poczatkowsq
oraz kat nachylenia armaty, ewentualnie dodawaé¢ opdér powietrza 1 wykorzystywaé rdzne
dostepne przedmioty jako pociski. Oprécz toru mozemy obserwowal wektory predkosci
1 przyspieszenia z rozbiciem na sktadowe. Mamy dodatkowo do dyspozycji taSm¢ miernicza,
mozemy tez obserwowaé wszystko w zwolnionym tempie. Prosimy o skorzystanie
z dolaczonej karty pracy.
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Wprowadzenie

https://phet.colorado.edu/en/simulation/projectile-motion
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LABORATORIUM MULTIMEDIALNE - Zaktad Dydaktyki Fizyki UMK 2018
KARTA PRACY

Temat: Ruch wokot nas.

Symulacja dostepna pod adresem: https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-
motion/latest/projectile-motion_pl.html

Uruchom program, wybierz z menu opcje ,, Wprowadzenie”.

Przetestuj dziatanie symulacji, zmieniajgc parametry poczatkowe, rodzaj pocisku, wlaczajac
opor powietrza. Zaobserwuj zmiany zasiegu 1 ksztattu toru, sprawdz, jak zmienia si¢ wektor
predkosci (ze sktadowymi) 1 przyspieszenia. Proponujemy nastepujace eksperymenty:

e Wybierz zmienng wielko$¢ 1 zaplanuj eksperyment, ktory pokaze wptyw tej wielkosci
na ksztalt toru

e Sprobuj przewidzie¢, jak zmiana warunkdéw poczatkowych wplywa na ksztalt toru,
przedstaw swoje argumenty

e Okresl, ktore czynniki majg wplyw na zasigg, gdy wystgpuje opor powietrza, a nie
wplywaja na koncowy efekt, gdy opor powietrza zaniedbujemy

e Opisz charakterystyczne cechy wektorow predkosci 1 przyspieszenia i ich zmiany
w czasie; jaki wptyw ma na te wektory opor powietrza?

e Wyjasnij, dlaczego czarne punkty na krzywej zageszczaja si¢ w poblizu wierzchotka,
za$ blizej ziemi roztozone sg w wigkszych odlegtosciach

Te czarne markery pojawiajg si¢ w odstgpach co 0,1 sekundy. Polozenie wierzcholtka
dodatkowo wyznacza zielony kwadracik. W ramce u gory, obok ta§my mierniczej, znajdziesz
celownik, ktéry po naprowadzeniu na wybrane punkty toru wskaze czas ruchu (od momentu
wystrzelenia), wysokos$¢ 1 zasigg.

Doktadniejsze informacje o zastosowanych przyblizeniach, zastosowaniu poszczegolnych
opcji menu 1 dostepnych modyfikacjach uzyskasz po zarejestrowaniu si¢ na portalu PhET,
w dostepnym dla zarejestrowanych uzytkownikow pliku projectile-motion-html-guide en.pdf.
Ponizej publikujemy infografiki z opisem mozliwych zastosowan opcji Wektory 1 Opor.

Vectors Screen
View the drag and gravitational forces in a free-body diagram, and explore how the velocity and
acceleration are affected by air resis! tance.
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https://phet.colorado.edu/en/simulation/projectile-motion

W ¢wiczeniu Wektory suwakiem u dolu po lewej ustawiamy predkos¢ poczatkows, by
w czasie rzutu analizowa¢ zmiany wektorow predkosci, przyspieszenia 1 sity — mozemy
wybra¢ wektory wypadkowe lub ich sktadowe. Celem ¢wiczenia jest okreslenie czynnikow
wplywajacych na wysoko$¢ 1 zasieg rzutu — mozemy zmienia¢ $rednice 1 mas¢ badanego
obiektu oraz opor powietrza. Przed wykonaniem ¢wiczenia z uzyciem symulacji zaproponuj
wlasne hipotezy 1 sprawdz ich stusznos¢.

Drag Screen
Determine the factors that affect the drag force, and observe the relationship between the drag
force and the velocity.

- EXPLORE the
7 R relationship
COMPARE up to : —————g— | between drag
5 paths s “. | [coefficient and
w .. | shape
\ \ = ADJSUT the
ERASE the paths \ s

https://phet.colorado.edu/en/simulation/projectile-motion

W ¢wiczeniu Opor mozesz sprawdzi¢ wptyw wspotczynnika oporu na ksztatt toru lotu 1 jego
parametréw. Mozesz zadawaé poczatkowa predkos¢ 1 wysokos¢. Przed przystgpieniem
do ¢wiczenia zastanéw si¢, jaki moze by¢ dodatkowy wplyw czynnikéw takich jak masa
1 wielkos¢ obiektu oraz przyspieszenie grawitacyjne. Sformutuj hipotezy 1 sprawdz je
za pomocg symulacji.



