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Temat: Energia.

Wprowadzenie

Na poczatek fragment ,Historii filozofii” Wtadystawa Tatarkiewicza, dotyczacy pojec
»energii” 1 ,,potencji”’, wprowadzonych juz przez Arystotelesa:

Poniewaz nature formy stanowi dzialanie, Arystoteles charakteryzowal jq jako energie
(eregyeta, po tac. actus, stqd tez "aktem" zwana). Poniewaz zas forma jest istotnym sktadnikiem
bytu, wiec energia, aktywnosé, dziatanie stanowiq istote bytu. "Jest" to nie znaczy "zajmuje
przestrzen", lecz znaczy "dziata". (...) Jesli forma jest energiq, to czymze jest materia? Jest
potencjg wyraz o dwoch znaczeniach: sila i moznos¢; po tac. potentid), bo potencja jest
przeciwienstwem i uzupetnieniem energii. W przeciwienstwie do sily dzialajgcej jest
dyspozycjq. To pojecie potencji bylo rowniez tworem Arystotelesa. Bylo oparte
na wewnetrznym doswiadczeniu sity, ktore Arystoteles zobiektywizowal, zastosowat do zjawisk
materialnych i wprowadzit do inwentarza pojec filozoficznych.

Przy pomocy pary pojec¢ "energia i potencja”, a takze rownoleglej pary "forma i materia,
Arystoteles rozwigzywat roznorodne zagadnienia, ttumaczyt zarowno proces stawania sie,
jak i gotowe wytwory tego procesu, stanowiqce rzeczywistos¢. Stawanie si¢ pojmowal jako
aktualizowanie potencji, a rzeczywistos¢ - jako potencje juz zaktualizowang, ktorej proces
stawania si¢ doszedt juz do swego kresu. Np. rosniecie rosliny jest aktualizowaniem ("energiq")
potencji zawartej w nasieniu, dojrzala zas roslina jest tej potencji zaktualizowaniem zupetnym,
czyli, jak to nazywat Arystoteles, "entelechig".[1]

Pojecie energii do dzi§ wzbudza dyskusje 1 podlega szczegdélowym analizom, zaréwno
na konferencjach naukowych [2], jak 1 w kontek$cie nauczania [3] 1 [4].

Staramy si¢ wprowadzi¢ pojecia energii kinetycznej 1 potencjalnej, odwolujac si¢
do przyktadéw ich przemian i do zasady zachowania energii [5]. Mozemy na poczatek wrocié
do omawiane]j przy okazji ruchu i sit rowni pochytej, by zapyta¢ 1 zaprezentowa¢ zmiany
energii w tym przypadku — skorzystamy z symulacji Energia w ruchu po roéwni na stronie
edukator.pl, ponizej zrzut ekranu tej aplikacji.

Wykresy pokazuja catkowita energic mechaniczng (fioletowy), grawitacyjng energi¢
potencjalng (czerwony), energi¢ kinetyczng (zielony) i energi¢ cieplng (czarny) w zaleznosci
od czasu lub polozenia. Energia cieplna pojawia si¢ dopiero po wybraniu niezerowej wartosci
wspolczynnika tarcia kinetycznego. To dobra ilustracja innego podej§cia w wybranej sytuacji
modelowej (trudno w rzeczywistosci zrealizowa¢ doswiadczenie, w ktorym nie byloby tarcia
kinetycznego — a tylko wtedy obowigzuje, zgodnie z przyjeta przez fizykow konwencja, zasada
zachowania energii mechanicznej).
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Omawiajac pojecie energii w sposob ogolny 1 starajgc si¢ nauczy¢ ucznia odrézniaé pojecia
energii mechanicznej 1 wewngtrznej (ciepta), mozemy skorzysta¢ z symulacji PhET ,,Formy
energii 1 ich przemiany”.

Energia w ruchu po réwni
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Zrzut ekranu symulacji ,,Energia w ruchu po réwni”, edukator.pl

Symulacja ta nie zostata zaprojektowana jako wszechstronne narzedzie do nauki o wszystkich
formach energii. Jej celem jest pomoc uczniom w opracowaniu jako$ciowego pojecia
z odpowiednim stownictwem.
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W pierwszej czgsci (powyzej) mozna dowiedzie¢ si¢, jak ogrzewanie 1 chtodzenie zelaza,
cegiet, wody 1oliwy z oliwek dodaje lub usuwa energi¢ oraz sprawdzi¢, jak energia jest
przenoszona mi¢dzy obiektami.
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W drugiej czesci mozesz zbudowaé swoj wilasny system, korzystajac ze zrddel energii,
urzadzen przetwarzajacych i wykorzystujacych energi¢ oraz $ledzi¢ i wizualizowaé przeptyw
energii.

Odwotujac si¢ do przyktadow, w ktorych wskazemy bezposrednio ilustracj¢ zasady zachowania
energii, obejrzymy teraz kilka odmian symulacji wahadla matematycznego i cigzarka
na sprezynie, by przy okazji poréwnac rozne sposoby realizacji tych zagadnien.

W przypadku symulacji zrealizowanych juz ok. 20 lat temu przez Waltera Fendta, mozemy
zauwazy¢ uproszczone podejscie.
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http://www.walter-fendt.de/html5/phpl/pendulum pl.htm

Dla wahadla matematycznego (powyzej) programik demonstruje zmiany wychylenia,
predkosci, przyspieszenia, sily i energii podczas drgan wahadta (przy zatozeniu, ze nie ma
oporow ruchu). Mozesz zmienia¢ nastgpujace parametry symulacji (w pewnych granicach):
dhugo$¢ nici, mase punktu materialnego, maksymalny kat wychylenia. Wprowadzone zmiany
zaakceptuj klawiszem "Enter". Parametry te mozesz zmienia¢ jedynie przy wytaczonej
symulacji.

Symulacje rozpoczynasz, klikajac myszka na przycisk "Rozpocznij", a konczysz, klikajac
na przycisk "Przywrd¢". Mozesz zatrzymaé, a nastepnie wznowi¢ symulacje, uzywajac
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przycisku "Zatrzymaj / Wznoéw". Zaznaczenie pola wyboru "Spowolnienie" powoduje
pigciokrotne spowolnienie symulacji.

Wybierajac jeden z przyciskow: wychylenie, predkos¢, przyspieszenie, sila, energia bedziesz
mogt obserwowa¢ na rysunku zmiany odpowiedniej wielko$ci fizycznej w czasie,
a na wykresach zalezno$¢ od czasu: wychylenia, energii oraz wspotrzednych predkosci,
przyspieszenia i sity.

Na prezentowanym zrzucie ekranu widzimy wykres energii, na ktérym rownoczes$nie
prezentowane sg warto$¢ energii potencjalnej i kinetycznej oraz ich suma — nie zmieniajaca si¢
energia calkowita. Obserwacja ciaglych przemian energii oraz faktu, ze catkowita energia
pozostaje stala, pomoze uczniom zrozumie¢ zachodzace w zjawiskach fizycznych i przyrodzie
przemiany.

Z kolei Drgania ciata zawieszonego na sprezynie (ponizej) to aplet, demonstrujagcy zmiany
wychylenia, predkosci, przyspieszenia, sity oraz energii podczas drgan wahadta sprezynowego
(przy zatozeniu braku oporéw ruchu).
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http://www.walter-fendt.de/html5/phpl/springpendulum pl.htm

Przycisk "Przywr6¢" przywraca cigzarek wahadta do jego poczatkowego potozenia. Mozesz
START-owac lub STOP-owa¢ oraz kontynuowaé symulacje za pomocg pozostatych dwéch
przyciskow. Jezeli wybierasz opcje "Spowolnij", ruch bedzie pigciokrotnie spowolniony.
Sita kierujaca sprezyny, masa ci¢zarka oraz amplituda drgan moga by¢ zmieniane w pewnych
granicach. Aby wybra¢ inng wartos¢ wielkosci fizycznej musisz kliknag¢ odpowiednio
na jednym z pigciu przyciskow (tu potozenie, wyprobuj w szczegolnosci energie).

Dla poréwnania, zajrzyj teraz na stron¢ symulacji PhET i sprawdz, jak w tym przypadku
autorzy zaprezentowali temat Wahadla matematycznego 1 Cigzarki na sprezynach.
Cwiczenie, ktore jest jeszcze jednym przykladem praktycznego wykorzystania zagadnienia
przemian i zasady zachowania energii i moze szczegdlnie zainteresowac uczniow, poznajemy
z wykorzystaniem dotaczonej nizej karty pracy.
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KARTA PRACY

Temat: Energia — skatepark.

Symulacja dostgpna pod adresem: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-
basics/latest/energy-skate-park-basics_pl.html

Uruchom program, wybierz z menu opcje ,,Wstep”. Zbadaj zaleznosci migdzy energia
kinetyczna, potencjalng i cieplng deskorolkarza. W pierwszej opcji nie ma tarcia, natomiast
w czgsci ,, Tarcie” mozna kontrolowac wielkos¢ tarcia migdzy torem a deskorolka.

VIEW multiple @awomn g || USE thegrid to
representations O o ——s= Measure height
of the skater’s O spet

energy - e

0 CONTROL how
e ‘i< much friction is

m on the track

thermal energy

— EXPLORE three
from the system

different tracks

REMOVE |l||| ’

CONTROL the
playback speed

https://phet.colorado.edu/services/download-servlet?filename=%2Fteachers-
cuide%2Fenergy-skate-park-basics-html-guide.pdf

W czescei ,,Plac zabaw” mozesz zbudowaé wiasne tory, rampy i skoki dla deskorolkarza.
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https://phet.colorado.edu/services/download-servlet?filename=%2Fteachers-
cuide%2Fenergy-skate-park-basics-html-guide.pdf

Proponujemy w tym ¢wiczeniu m.in. nastgpujace eksperymenty i odpowiedz na pytania:

e Zaprojektuj taki eksperyment, aby mozna byto okresli¢ zwigzek miedzy energia
kinetyczng i predkoscia.
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Zbuduyj tor z petla, ktorg moze przejecha¢ deskorolkarz.

W ktérym miejscu na torze wigkszos$¢ energii zostaje zamieniona na energi¢ cieplng?
Dlaczego?



