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H‘é Zeszyt 3

Wstep

Autorzy podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego w szkole podstawowe] podkreslaja,

ze ,eksperymentowanie, rozwigzywanie zadan problemowych oraz praca z materiatami
zrédtowymi winny stanowic¢ gtéwne obszary aktywnosci podczas zajec fizyki” (Podstawa —
fizyka, 2017: 17). Jako jeden z gtdwnych celdw ksztatcenia okreslono natomiast ,, planowanie
i przeprowadzanie obserwacji lub doswiadczen oraz wnioskowanie na podstawie ich
wynikow” (Podstawa — fizyka, 2017: 11).

W dokumencie zaznaczono réwniez, ze przedmiot ten jest scisle zwigzany z zyciem
codziennym cztowieka, dlatego tez ,,uczenie podstaw fizyki bez nieustannego odwotywania
sie do przyktaddw z codziennego zycia, bogatego ilustrowania kontekstowego oraz czynnego
badania zjawisk i proceséw jest sprzeczne z fundamentalnymi zasadami nauczania tego
przedmiotu” (Podstawa — fizyka, 2017: 17).

Wymagania przekrojowe, ktére nauczyciel powinien uwzgledni¢ w toku nauczania
fizyki w szkole podstawowej, w duzej mierze odnoszg sie do przeprowadzania na lekgcji
doswiadczen i obserwacji fizycznych. Zgodnie z podstawg programowa uczen:

,»3) rozréznia pojecia: obserwacja, pomiar, doswiadczenie; przeprowadza wybrane
obserwacje, pomiary i doswiadczenia korzystajac z ich opiséw;

4) opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; wyrdznia kluczowe kroki i sposéb
postepowania oraz wskazuje role uzytych przyrzadow;

5) postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowej; zapisuje wynik pomiaru wraz z jego
jednostkg oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci; [...]

9) przestrzega zasad bezpieczeristwa podczas wykonywania obserwacji, pomiaréow
i doswiadczen” (Podstawa — fizyka, 2017: 11).

Prezentowany zestaw materiatéw dotyczy problemu aktywnosci badawczej uczniéow szkoty
podstawowej. Wszystkie zeszyty zawierajg propozycje doswiadczen, obserwacji i ¢wiczen
(opatrzonych komentarzem metodycznym), ktére mogg stac sie ciekawym elementem zajec
przedmiotowych. Kazdy zeszyt poswiecony jest innej dziedzinie nauk przyrodniczych:

e Zeszyt 1 —edukacja biologiczna;
e Zeszyt 2 —edukacja chemiczna;

e Zeszyt 3 —edukacja fizyczna;

e Zeszyt 4 — edukacja geograficzna.




Fizyka jako nauka doswiadczalna

»,Nauka to raczej sposdb myslenia niz zaséb wiedzy. Jej celem jest odkrycie
zasady rzadzacej Swiatem, poszukiwanie mozliwych prawidtowosci,
penetrowanie zwigzkéw miedzy rzeczami — od subjgdrowych czgstek, z ktérych
by¢ moze sktada sie cata materia, do zyjgcych organizméw, spotecznosci
ludzkich, az po kosmos jako catos¢”

Carl Sagan

Fizyka jest jedng z pierwszych nauk doswiadczalnych, siegajgcg swoimi korzeniami
czaséw starozytnych. Poczgtkdéw fizyki nalezy szuka¢ w obserwacjach astronomicznych
dokonywanych juz przez kultury prehistoryczne. Egipskie piramidy, Stonehenge czy

inne imponujgce budowle kamienne (megality) w Europie i na swiecie swiadczg o tym,
ze starozytni interesowali sie niebem, obserwowali uktad gwiazd i innych ciat niebieskich,
a takze oddawali im cze$é. By¢ moze konstrukcje megalityczne stuzyty jako obserwatoria,
dzieki ktérym obserwowano rocznego cyklu i wyznaczano dtugos¢ roku.

Przypuszcza sie takze, ze niektdre malowidta naskalne powstate w okresie paleolitu moga
przedstawiac¢ obiekty astronomiczne (np. Plejady) lub zaobserwowane regularnosci
w zmianach wygladu nieba (np. fazy Ksiezyca).

Réwniez pdzniejsze cywilizacje, takie jak chinska, hinduska, grecka, Majow czy Babiloriczykow,
znaty metody obserwacji nieba. Prowadzono je wtedy bez uzycia narzedzi (pierwszy teleskop
wynaleziono dopiero w XVII w.). Efektem tych badan byto stworzenie map nieba oraz
katalogdéw gwiazd i planet. Uwazano, ze Ziemia jest centrum Wszechswiata, a wokét niej
krgzg Ksiezyc, Storice i planety (geocentryzm).

Astronomia przeksztatcita sie w nowoczesng nauke dopiero po wynalezieniu teleskopu.
Wspotczesnie jest w duzej mierze utozsamiana z astrofizyka, ale historycznie jest pojeciem
szerszym, gdyz obejmowata m.in.

e astrometrie;

e astronomie obserwacyjng;
e astronawigacje;

e konstruowanie kalendarzy;
e astrologie.

Wyodrebnienie astrofizyki oraz rozwdj fizyki jako dyscypliny naukowej wigze sie

z przetomowymi odkryciami XVI-wiecznych naukowcdéw i myslicieli, takich jak Mikotaj
Kopernik i Galileusz. W kolejnym stuleciu Isaac Newton sformutowat trzy zasady dynamiki,
ktadac podwaliny pod nowoczesng fizyke, a w szczegdlnosci jeden z jej najwazniejszych
dziatéw — mechanike klasyczng. Badania prowadzone w XVIII w. wptynety z kolei na rozwdj
termodynamiki.
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W XIX w. dokonano natomiast waznych odkry¢ zwigzanych z elektrycznoscia i magnetyzmem,
opartych na dokonaniach m.in. Michaela Faradaya, George’a Ohma, André Ampere’a,
Gustava Kirchhoffa, Jamesa Clerka Maxwella czy Alessandro Volty. Rozwdj tej gatezi

fizyki zaowocowat setkami wynalazkéw, a wiele wprowadzonych wéwczas innowacji
zrewolucjonizowato zycie codzienne cztowieka. Warto wymieni¢ np. telefon (opatentowany
przez Alexandra Bella), zaréwke (jeden z licznych wynalazkdw Thomasa Edisona), aparat
rentgenowski (skonstruowany dzieki odkryciu promieniowania X dokonanego przez Wilhelma
Rontgena) czy silnik elektryczny (dzieto Nikoli Tesli).

W ubiegtym stuleciu fizyka poszerzyta sie o kolejne dziaty. Do najistotniejszych nalezy
mechanika kwantowa, rozwijana dzieki badaniom prowadzonych przez m.in. Maxa Plancka,
Alberta Einsteina, Erwina Schrodingera czy Nielsa Bohra.

Nawet krotki przeglad historii tej dziedziny pokazuje, jak bardzo obszernym pojeciem
jest fizyka. W toku rozwoju dyscypliny zaczety krystalizowac sie w jej obrebie rézne dziatu
i poddziaty. Nalezg do nich m.in.

e mechanika (np. dynamika, kinematyka);
e elektrodynamika;

e termodynamika;

e fizyka atomowa;

e fizyka kwantowa;

e fizyka czgstek elementarnych;

e fizyka jadrowa;

e fizyka materii skondensowanej;

e optyka.

Takze astrofizyke mozna podzieli¢ na specjalistyczne dziedziny, m.in. kosmologie, planetologie
czy heliofizyke.

Poszczegdlne dziaty fizyki sg ze sobg powigzane, a wiele teorii i modeli teoretycznych
ma zastosowanie w rdznych obszarach dyscypliny. Ponadto mozna wyrdznié takze dziaty
interdyscyplinarne, ktére obejmujg badaniem z pogranicza réznych dziedzin naukowych.
Z fizyki czerpig m.in.

e agrofizyka;

e elektronika;

e geofizyka;

e biofizyka;

e chemia fizyczna (np. elektrochemia);

e fizyka atmosfery (np. meteorologia);

e fizyka medyczna (np. radiodiagnostyka);
e oceanografia.




Przenikanie sie dziedzin widac réwniez na przyktadzie zainteresowan badawczych
naukowcow, ktorzy nierzadko wykorzystujg w pracy wiedze z kilku dyscyplin. Maria
Sktodowska-Curie zostata laureatkg Nagrody Nobla w dwdch dziedzinach — fizyce i chemii.
John Dalton, ktéry jako pierwszy opisat wade wzroku nazwang pdzniej daltonizmem, badat
zjawiska z zakresu chemii, fizyki oraz meteorologii. Osiggniecia naukowe Carla Friedricha
Gaussa obejmujg natomiast odkrycia dokonywane na polu matematyki, fizyki, astronomii
oraz geodezji.

Wspodtczesna fizyka zbudowana jest na podwalinach metody naukowej sformutowanej w XVI
w. Skfada sie ona z pieciu etapow:

,1. Sformutowanie problemu.
2. Postawienie hipotezy.
3. Przewidywanie konsekwencji hipotezy.

4. Przeprowadzenie eksperymentéw potwierdzajgcych przewidywania i hipoteze.

5. Sformutowanie najprostszej reguty, ktdra tgczy w jedng teorie trzy gtdwne elementy:
hipoteze, przewidywania, eksperyment” (Hewitt, 2000).




H‘é Zeszyt 3

Przedmiotem badan fizyki jest wiec przede wszystkim rzeczywisto$¢ materialna.

Zachodzace w niej zjawiska opisywane sg za pomocg struktur matematycznych, ale

w centrum zainteresowan fizykdw caty czas znajduje sie eksperyment. Przeprowadzanie
doswiadczen i pomiardéw jest domeng fizyki doswiadczalnej, ale fizyka teoretyczna opiera sie
na matematycznej analizie wynikéw eksperymentéw lub rozwijaniu teorii, ktére moga zostac
zweryfikowane doswiadczalnie.

Bardzo istotna rola eksperymentu w fizyce powinna zosta¢ uwzgledniona rowniez w toku
edukacji szkolnej. Autorzy komentarza do nowej podstawy programowej podkreslaja,

,»,Z2€ nauczanie podstaw fizyki to nieustanne odwotywanie sie do przyktaddéw z zycia
codziennego, bogate ilustrowanie kontekstowe oraz czynne badania zjawisk i procesow.

To takze konieczno$¢ i sposobnosc zaspokajania ciekawosci poznawczej ucznidw, na bazie
ktérych ksztattuje sie umiejetnosci zdobywania wiedzy. Zawarte w podstawie programowej
wymagania doswiadczalne [...] winny by¢ traktowane priorytetowo i stanowic¢ kluczowy
element osiggniec¢ uczniow” (Thomasiin., 2017: 18).




Zestaw 3 é‘n

Przyktady zaje¢ i doswiadczen fizycznych
wspierajgcych aktywnosé badawczqg uczniow

Maszyny proste

Rys. 1. Podziat maszyn prostych
Podstawa programowa
Fizyka:
1. Wymagania przekrojowe. Uczen: [...]

3) rozrdznia pojecia: obserwacja, pomiar, doswiadczenie; przeprowadza wybrane obserwacje,
pomiary i doswiadczenia korzystajgc z ich opisow;

4) opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; wyrdznia kluczowe kroki i sposéb
postepowania oraz wskazuje role uzytych przyrzadow; [...]

II. Ruch i sity. Uczen: [...]

10) stosuje pojecie sity jako dziatania skierowanego (wektor); wskazuje wartosé¢, kierunek
i zwrot wektora sity; postuguje sie jednostka sity;
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11) rozpoznaje i nazywa sity, podaje ich przyktady w réznych sytuacjach praktycznych (sity:
ciezkosci, nacisku, sprezystosci, oporéw ruchu); [...]

13) opisuje wzajemne oddziatywanie ciat postugujac sie trzecig zasadg dynamiki; [...]

17) postuguje sie pojeciem sity ciezkosci; stosuje do obliczen zwigzek miedzy sitg, masg
i przyspieszeniem grawitacyjnym;

lll. Energia. Uczen:

1) postuguje sie pojeciem pracy mechanicznej wraz z jej jednostka; stosuje do obliczen
zwigzek pracy z sitg i drogg, na jakiej zostata wykonana” (Podstawa — fizyka, 2017: 11-12).

Technika

,|. Rozpoznawanie i opis dziatania elementow Srodowiska technicznego. [...]

5. Wyjasnianie dziatania wybranych narzedzi, przyrzagddéw i urzadzen technicznych. [...]
Ill. Sprawne i bezpieczne postugiwanie sie narzedziami i sprzetem technicznym. [...]

2. Sprawne postugiwanie sie podstawowymi narzedziami do obrébki recznej i mechanicznej,
narzedziami pomiarowymi oraz urzgdzeniami domowymi. [...]

4. Analizowanie sytuacji zagrazajacych zdrowiu i zyciu podczas pracy z narzedziami
i urzgdzeniami” (Podstawa — technika, 2017: 10-11).

Cele

e zapoznanie ucznidow z prawami fizyki lezgcymi u podstaw budowy maszyn prostych;

® zapoznanie ucznidw z praktycznymi zastosowaniami maszyn prostych;

e przeprowadzenie praktycznych demonstracji i samodzielnych doswiadczen uczniéw
Z maszynami prostymi;

e doskonalenie zdolnosci analizy wynikdw doswiadczen i wyciggania wnioskéw;

e wyrabianie kultury technicznej;

e wyrabianie nawykow prawidtowego i bezpiecznego postugiwania sie podstawowymi
narzedziami mechanicznymi;

e ksztattowanie nawykéw utrzymywania porzadku na stanowisku pracy lub stanowisku
badawczym.

Uczen:

e na praktycznych przyktadach zapoznaje sie z urzgdzeniami zwanymi maszynami
prostymi.




Metody nauczania

e pogadanka, ¢wiczenia praktyczne, doswiadczenia przeprowadzane przez uczniéw
(niektore doswiadczenia mogg miec forme zajec terenowych).

Formy pracy
e praca indywidualna, w parach, w grupach.
Potrzebne materiaty
e wskazywane przy kazdym konkretnym doswiadczeniu.

Doswiadczenia i pokazy zaproponowane ponizej wymagajg nieraz przygotowan
warsztatowych.

Przebieg

Trzonem zajec s doswiadczenia uczniowskie. Nauczyciel przedstawia tylko krotki wstep
teoretyczny, skupiajgc sie na:

e analizie sit w maszynach prostych (gtéwnie dZzwigniach);
e analizie pracy tych sit.

Dalsze wyjasnienia udzielane sg uczniom w trakcie omawiania przebiegu i wynikow
eksperymentow.

Komentarz metodyczny

Doswiadczenia dydaktyczne wskazujg, ze eksperymenty uczniowskie dotyczagce mechaniki
przeprowadzane w mikroskali sg przekonujgce jedynie dla zdolnych uczniéw o rozwinietej
umystowosci analitycznej i syntetycznej. Tylko oni umiejg wyobrazi¢ sobie podobne dziatania
w duzej skali. Wiekszo$¢ ucznidw nie potrafi dostrzec w takich do$wiadczeniach odniesien do
realnych dziatan badz zastosowan praktycznych w zyciu codziennym i technice.

Zaproponowane lekcje moga by¢ przeprowadzone jako wspdline lekcje z przedmiotow: fizyka
i technika.
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Doswiadczenie 1. Deska jako dzwignia jednostronna
Metody nauczania
e pogadanka, doswiadczenie wykonywane przez uczniéw pod kontrolg nauczyciela.
Formy pracy
e praca z catg klasa.
Potrzebne materiaty

e deska sosnowa o grubosci min. 25 mm, szerokosci ok. 25 cm oraz dtugosci wiekszej
badz rownej 2 m (lepiej ok. 3 m); nie musi by¢ strugana;

e dowolne rekawice robocze, mogg by¢ ,,wampirki” (jesli deska jest niestrugana);

e beleczka drewniana o grubosci ok. 20 mm, szerokosci ok. 20 mm oraz dfugosci 25 cm
lub podobna podstawka (moze by¢ pasek twardego styropianu);

e miarka warsztatowa zwijana o dtugosci 3—5 m, ewentualnie caldwka o dtugosci 2
m. Ze wzgleddw dydaktycznych wskazane jest, by miarka byta dtuzsza od deski (nie
trzeba wtedy mierzy¢ deski odcinkami; patrz uwagi).

Przebieg

1. Uczniowie ktadg deske na podtodze. Pod jeden z jej korncdw podkitadajg podstawke (taka,
by mozna byto pod deske wsungc palce).

2. Nauczyciel ustawia 2—-3 ucznidw na desce, jak najblizej korica opierajgcego sie
na podtodze.

3. Jeden uczen chwyta za drugi koniec deski (ten podparty) i unosi bez wiekszego wysitku
do goéry. Nauczyciel wspdlnie z uczniami wskazuje o$ obrotu i ramiona powstatej w ten
sposob dzwigni jednostronne;.

4. Uczniowie mierzg miarkg dtugosci obu ramion dZzwigni. Przyjmuja, ze ciezar grupki
uczniéw-obcigznikéw jest przytozony w srodku obszaru zajmowanego przez ich stopy
(uczen-obserwator zaznacza to miejsce na desce pisakiem).

5. Uczniowie, ktorzy stali na desce, mowig, ile wazg. Wszyscy wspdlnie obliczaja, jaka sitg
czwarty uczen podnosit deske (w wersji najprostszej nie uwzglednia sie ciezaru deski).

6. Nauczyciel zwraca uwage ucznidow na to, ze dtugosé ramion zawsze mierzymy od osi
obrotu oraz ze uczniowie-obcigzniki uniesli sie tylko nieznacznie, gdy tymczasem koniec
deski zostat podniesiony znacznie wyzej.




7. Uczniowie mierzg miarkg wznios korica deski (mozna to zmierzy¢ juz na desce
nieobcigzonej) i wznios punktu srodkowego, wokot ktérego stali uczniowie obcigzajgcy
dzwignie.

8. Korzystajgc ze wzoru na prace obu sit, wszyscy ponownie liczg wartos¢ sity ucznia
dZwigajgcego deske. Otrzymany wynik powinien by¢ podobny do poprzedniego.

Doswiadczenie mozna powtdrzyé, przesuwajgc ucznidw obcigzajgcych nieco blizej srodka
deski (nie za blisko — sifa na koncu deski nie moze zagraza¢ zdrowiu ucznia dZzwigajgcego) lub
zmieniajac liczbe uczniéw obcigzajacych deske przy osi obrotu

Bezpieczenstwo

Nauczyciel musi zawsze w pamieci oszacowac site potrzebng do podniesienia deski, by
nie naraza¢ ucznia na przecigzenie. Przyktadowo, przy desce dwumetrowej, na ktorej

w odlegtosci 20 cm od konica deski stoi trzech uczniéw (po 45 kg kazdy), sita podnoszaca
bedzie réwnowazna ciezarowi 135 kg/10 = 13,5 kg. Trzeba dbac o to, by grupa obcigzajgca
byta przesunieta jak najblizej korica deski.

Jezeli nie przeprowadzamy tego doswiadczenia w terenie, warto wyjs$é na korytarz lub do
pomieszczenia, w ktérym jest wystarczajgco duzo wolnej przestrzeni. Jesli nie mamy takiej
mozliwosci, to przynajmniej odsurnmy fawki i krzesta. Ucznidw obserwujacych pomiary
ustawmy tak, by w razie utraty rownowagi przez osoby stojgce na desce wpadty one

w objecia obserwatordow i nie uderzyty sie o meble.

Komentarz metodyczny

Nalezy podkresli¢, ze dtugos¢ ramion kazdej dzwigni mierzymy zawsze od osi obrotu.

W przypadku dZzwigni jednostronnej uczniowie majg z tym ktopoty: czesto mierzg odlegtos¢
od osi do punktu przytozenia pierwszej sity, a potem, nieprawidtowo, od tego miejsca do
punktu przytozenia drugiej sity. Dla utrwalenia poprawnego obrazu pomiaréw w pamieci
uczniow nalezy mierzy¢ dtugosé deski ,,na raz”, dlatego miarka musi byé wystarczajaco dtuga.

Mozna zastosowaé rowniez bardziej zaawansowany wariant obliczen, uwzgledniajgcy
ciezar samej deski. Nie trzeba sumowac wszystkich momentdw sit. Wystarczy oszacowac
site potrzebng do podniesienia jednego korica deski jako potowe ciezaru deski (patrz:
doswiadczenie z kilofem i blokiem kamiennym) i doda¢ te poprawke. Mase deski obliczamy,
przyjmujac, ze gestos¢ suchego drewna sosnowego wynosi ok. 500 kg/m3 (1 | ma mase 0,5
kg, a 1 cm?® mase 0,5 g). Objetos¢ deski liczymy ze wzoru na objetosé prostopadtoscianu

po wykonaniu odpowiednich pomiardow.

Podnoszac deske z podtogi, nauczyciel moze zwrdci¢ uwage uczniéw na prawidtowy sposéb
dzwigania, bez narazania dolnego odcinka kregostupa (ktéry notabene tez dziata jak
dzwignia) na nadmierne obcigzenie. DZzwigamy, wykorzystujgc miesnie ud przy zachowaniu
prostych plecéw, a nie schylajac sie i prostujac.
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Doswiadczenie 2. Kilof jako dzwignia dwustronna - zajecia terenowe
Cele
Uczen:
® poznaje sposdb dzwigania ciezkiego, kamiennego bloku;
e liczy jego mase i ciezar;
e poréwnuje z sitg uzytg za pomoca dzwigni.
Metody nauczania
e pogadanka, doswiadczenia terenowe przeprowadzane przez uczniéw.
Formy pracy
e praca z catg klasa.
Potrzebne materiaty
e kilof oprawny o ciezarze 1,5 lub 2,5 kg (z mozliwie dtugim trzonkiem);
e duzy kamienny lub betonowy kraweznik, ewentualnie duzy polny gtaz z jedng
pfaszczyzna czesciowo ptaskg;
e stalowa miarka zwijana o dtugosci 2 m;
e notatniki i pisaki do zapisywania wynikdw pomiardw.
Przebieg
1. Nauczyciel prezentuje kilof i pyta uczniow, w jaki sposdb wykorzysta¢ go jako dZzwignie.

Wraz z uczniami ustala, ze mozna go uzy¢ jako dZzwigni dwustronnej, podobnie jak
zakrzywionego tomu.

2. Nauczyciel wskazuje na ciezki kraweznik. Nawet bez prébowania mozna oceni¢,
ze dzwigniecie obiektu jest niemozliwe.




3.

4.

Nauczyciel wbija ostrze fomu pod kraweznik, ktéry musi leze¢ na miekkim podtozu lub
pod nim musi znajdowac sie szczelina (by wsungc ostrze). Uczniowie, ciggnac za koniec
trzonka, podnoszg nieznacznie ciezar oparty o ostrze.

Rys. 2. Dzwignia dwustronna. Zaznaczone ramiona sit

Po opuszczeniu ciezaru, ale bez usuwania kilofa, nauczyciel i uczniowie ustalajg, gdzie
jest oS obrotu i jakie s3 ramiona dzwigni. Miarkg zwijang mogg zrobi¢ pomiary dtugosci
ramion dzwigni (przy opuszczonym ciezarze!) i w przyblizeniu policzy¢, ile razy sita rak
byta mniejsza od sity naciskajgcej na ostrze kilofa.

Nauczyciel pyta, czy w trakcie podnoszenia obiektu na ostrze kilofa naciskat caty ciezar
bloku kamiennego. Uczniowie powinni zauwazy¢, ze drugi koniec kraweznika opierat sie
caty czas o ziemie.

Nauczyciel pyta, jakg czescig ciezaru kraweznik napiera na ostrze kilofa. W razie
problemoéw z odpowiedzig sugeruje, by potraktowac kraweznik jako dZzwignie
jednostronng. Wyjasnia tez jakosciowo pojecie srodka ciezkosci i wskazuje,

ze w przypadku bryt regularnych pokrywa sie on ze srodkiem geometrycznym bryty.

Po zrobieniu schematycznego rysunku uczniowie powinni tatwo dojs¢ do wniosku,
Ze na ostrze kilofa naciska potowa ciezaru bloku kamiennego.

Jesli kraweznik ma regularny ksztatt prostopadtoscianu, to nauczyciel poleca zmierzy¢
miarka jego wymiary i obliczy¢ objetos$é. Uczniowie mierzg i liczg objetosé w m3 lub

w litrach (dm3). Nauczyciel podpowiada, ze 1 m3 granitu lub dobrego betonu ma mase ok.
2600 kg, czyli gestos¢ tych materiatéw wynosi 2600 kg/m?3 (1 dm? wazy 2,6 kg).

Uczniowie wyliczajg mase bloku kamiennego i site, jakg dziata on na ramie dzwigni-kilofa.
Na tej podstawie obliczaja, jakiej sity trzeba byto uzyé, ciggnac trzonek, by podnies¢ blok.
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Bezpieczenstwo

Nie wolno dopusci¢ do tego, by ktokolwiek wsuwat stopy lub dtonie w szczeline miedzy
dzwignietym ciezarem a podtozem. W szczegdlnosci nalezy poinstruowac ucznia
napierajgcego na trzonek kilofa, by odpowiednio daleko ustawit stopy, gdy zapiera sie
nogami w ziemie. Wszelkie pomiary robimy, gdy ciezar jest opuszczony i stabilnie spoczywa
na podtozu.

Komentarz metodyczny

W tym doswiadczeniu sita oporu nie jest sitg tarcia (jak w przypadku gwozdzi), tylko sitg
ciezkosci. Daje to okazje do zaznajomienia ucznidw z intuicyjnie traktowanym pojeciem
Srodka ciezkosci ciata.

Doswiadczenie 3. Obcegi jako przyktad dzwigni dwustronnej

Metody nauczania

e pogadanka, doswiadczenie wykonywane przez uczniéw pod kontrolg nauczyciela.
Formy pracy

e praca z catg klasg lub w grupach.

Potrzebne materiaty
e obcegi (mozliwie duze);
e krawedziak z drewna sosnowego o grubosci ok. 10 cm, szerokosci ok. 10 cm oraz
o dtugosci ok. 50 cm;

e gwozdzie stalowe o dtugosci ok. 6—10 cm (dostosowane do wielkosci obcegow).
Krawedziak mozna zastgpic¢ kawatkiem deski grubosci powyzej 3 cm, ale wtedy gwozdzie
przejdg na wylot, wiec trzeba uwazac przy ich wbijaniu, by nie zniszczy¢ blatu stotu. Gwozdzie
powinny by¢ tradycyjne (okragte), a nie krete, z zadziorami itp., ktdre trzymajg za mocno.

Przebieg

1. Nauczyciel prezentuje klasyczne obcegi do wyciggania gwozdzi. Uczniowie oczywiscie
rozpoznajg narzedzie obecne w wiekszosci domowych, podrecznych warsztatow.

2. Podczas krétkiej pogadanki nauczyciel i uczniowie ustalajg, ze obcegi to odmiana dzwigni
dwustronnej o nieréwnych ramionach, sworzen f3czacy szczeki wyznacza o$ obrotu,
a réznica dtugosci szczek i rekojesci pozwala na mocne zacisniecie szczek na gwozdziu.




3. Nauczyciel prosi uczniéw o wbicie kilku gwozdzi w przygotowang beleczke. Gwozdzie
nie sg wbijane catkowicie — tepek powinien wystawac na 1-3 mm dla tatwego chwytu
szczekami obcegdw. Jesli uczniowie robig to nieporadnie, obawiajgc sie uderzyé
mtotkiem w palce przytrzymujgce gwdzdz, to nauczyciel demonstruje prawidtowy
sposdb trzymania mtotka i postugiwania sie nim. Alternatywg jest wczesniejsze
przygotowanie beleczki z gwozdziami.

4. Na polecenie nauczyciela uczniowie przystepujg do wyciggania gwozdzi obcegami.

5. Nauczyciel prosi o przerwanie, gdy gwoézdz jest do potowy wyciggniety. Pyta wtedy
uczniéw, gdzie jest oS obrotu ramienia dzwigni wyciaggajgcej gwdzdz.

6. Czes¢ ucznidow btednie wskazuje sworzen tgczgcy szczeki obcegdw. Nauczyciel wspdlnie
z nimi ustala prawidtowe potozenie osi obrotu.

7. Dla wykazania zwielokrotnienia sity wyciggajgcej nauczyciel poleca sprobowad
wyciggnac jeden gwdzdz przez pociggniecie go po prostu do gory. Oczywiscie sie to
nie udaje, dzieki czemu uczniowie przekonujg sie, ze uzycie dzwigni w formie obcegoéw

przynosi efekty.

8. Przy okazji nauczyciel pokazuje prawidtowy kierunek wyciggania gwozdzi wbitych
skosnie.

Bezpieczenstwo

Wyciggamy gwozdzie w takiej kolejnosci, by w razie omskniecia sie obcegdw nie zranic
dtoni pozostatymi gwozdziami.

Rys. 3. Prawidtowa kolejnos¢ wyciggania gwozdzi

Dla pewniejszego chwytu, gdy uczniom pocg sie rece, wskazane jest uzycie rekawic
powlekanych gumag (tzw. grip; wystarczg ,,wampirki”).
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Element z gwozdziami przymocowujemy sciskami stolarskimi do stotu lub dwdch stotow,
jesli gwozdzie wystajg z drugiej strony. Moze by¢ tez przytrzymywany rekami przez innych
ucznidw, ale z daleka od pola dziatania narzedzia.

Komentarz metodyczny

Fizyka

Przy okazji wbijania gwozdzi nauczyciel moze poczyni¢ uwagi nt. pracy, energii kinetycznej
i przemian energii, sity i zmian pedu, predkosci liniowej w ruchu obrotowym itp. (jesli
tematy te byty juz omawiane/wspominane lub bedg realizowane w najblizszej przysztosci).
Technika

Przy wbijaniu gwozdzi nalezy unika¢ niefachowych sposobow przytrzymywania gwozdzia
szczypczykami, tekturkg, drucikiem itp. Takie podejscie, jakkolwiek mozna uznac je

za ksztatcenie kreatywnosci, nie wyrabia wiasciwych nawykdéw i sprawnosci manualnej,

a takze utrwala dyletantyzm w postugiwaniu sie najprostszymi narzedziami.

Doswiadczenie 4. Badanie klasycznej rowni pochytej — doswiadczenia
terenowe

Metody nauczania

e pogadanka, doswiadczenie wykonywane przez uczniéw pod kontrolg nauczyciela.
Formy pracy

e praca z catg klasa.
Potrzebne materiaty

* rower ze sprawnymi hamulcami;
e teren z szerokim wzniesieniem o kacie nachylenia ok. 45°.

Przebieg
1. Dla bezpieczenstwa uczen obniza siodetko roweru tak, by w razie utraty rownowagi

swobodnie dosiegng¢ nogami do ziemi (nawet na pochytym terenie). Wygoda
pedatowania jest bez znaczenia, gdyz podczas doswiadczeniu nie bedzie pedatowad.

2. Cyklista wsiada na rower i stawia nogi na pedatach. Dwdch lub trzech uczniéw
trzyma rower za siodetko i kierownice oraz popycha wolno cykliste, pomagajgc mu
jednoczesnie utrzymad rownowage. Najpierw przejezdzajg w ten sposdb po ptaskim




terenie, potem wracajg i wjezdzajg na wzniesienie zakosami (najpierw pod matym katem,
potem pod wiekszym).

3. Wraz ze wzrostem kata podjazdu uczniowie obserwujg coraz wiekszg trudnosc
popychania kolegi-cyklisty. Podjazd prostopadle do zbocza staje sie praktycznie
niemozliwy.

4. Nauczyciel wyjasnia uczniom, ze wraz ze wzrostem kata podjazdu coraz wieksza czes¢
ciezaru cyklisty i jego roweru musi by¢ dZzwigana przez popychajacych. Przy pionowej
Scianie caty ciezar spoczywatby na ich barkach, gdy tymczasem na drodze poziomej caty
ciezar jest przejmowany przez podtoze.

5. Nauczyciel zwraca uwage, ze droga zakosami, cho¢ tatwiejsza, jest za to znacznie dtuzsza.

Doswiadczenie 5. Sruba jako réwnia pochyta

Metody nauczania
e pogadanka, doswiadczenie wykonywane przez uczniéw pod kontrolg nauczyciela.

Formy pracy
e praca z catg klasa.

Potrzebne materiaty

e metalowy, obrotowy taboret lekarski (starego typu) na $rubie do regulacji wysokosci
(tzw. kreciotek).

Przebieg

1. Nauczyciel stwierdza, ze skoro Sruba jest rownig pochyta, to powinna redukowac site
potrzebng do podnoszenia przedmiotu.

2. Uczen siada na taborecie opuszczonym maksymalnie w dét. Nie opiera sie stopami
o podfoge.

3. Drugi uczen zaczyna kreci¢ nim w prawo. Nie potrzebuje do tego wielkiego wysitku.
Po kilkunastu obrotach siedzisko taboretu z uczniem jest znacznie wyze;j.

4. Nauczyciel wskazuje uczniom, ze demonstrator siedzgcy na stotku zostat podniesiony bez
zadnego wysitku. Gdybysmy chcieli go po prostu podniesé, bytoby to bardzo trudne.
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5. Nauczyciel zwraca uwage na samohamownos¢ Sruby. Cho¢ uczen caty czas naciska
na siedzisko taboretu, a tym samym na srube, to nie zaczyna sie kreci¢ w lewo
i opuszczac. Przyczyng tego zjawiska sg sity tarcia miedzy obiema czesciami gwintu.

Doswiadczenie 6. Blok nieruchomy
Metody nauczania
e pogadanka, doswiadczenie wykonywane przez uczniéw pod kontrolg nauczyciela.
Formy pracy
e praca z catg klasa.
Potrzebne materiaty

e blok nieruchomy (zblocze budowlane) z ling lub faicuchem stalowym;

e solidne zamocowanie do podwieszenia zblocza;

e dwa obcigzniki — dobrze sprawdzajg sie plastikowe butle po wodzie mineralne;j
o pojemnosci 5 | (z uszami do przenoszenia), mogg by¢ tez plastikowe kanistry
o pojemnosci 5-10 |;

e wysoki taboret albo niska drabinka.

Podczas zaje¢ prowadzonych przez autora jako zamocowanie do podwieszenia zblocza
wykorzystano przerobiong drabinke gospodarczg o wysokosci ok. 2 m. W tym celu do
gdérnego podestu drabinki zostat przykrecony solidny hak (bardziej wytrzymate jest jednak
oczko petne). By nie doszto do odksztatcenia cienkiej blachy podestu, podtozono kawatek
sklejki jako podktadke rozktadajgcy sity na catg powierzchnie. Tak przygotowang drabine
wykorzystywano réwniez w nastepnych doswiadczeniach. Przerdbka nie przeszkadza

w normalnym uzytkowaniu drabiny, wiec elementdéw nie trzeba demontowac.

Przebieg
1. Przed przystgpieniem do doswiadczenia uczniowie sg juz zaznajomieni z teorig i wiedzg,
ze w takim bloczku nie ma ,,zysku” na sile, podobnie jak w dzwigni dwustronne;j

o rownych ramionach.

2. Nauczyciel i uczniowie rozstawiajg drabinke z hakiem. Wieszajg bloczek z przerzucong ling
(konce liny mogg swobodnie opadac na ziemie).

3. Uczniowie przesuwajg bloczek, przekonujac sie, ze tarcie jest bardzo mate (takie powinno
by¢ — jesli bloczek jest zanieczyszczony i Zle sie obraca, to czyScimy i smarujemy os$ przed
zajeciami).




4. Nauczyciel méwi, ze podczas doswiadczenia zostanie sprawdzone, czy dwie jednakowe
masy zawieszone po obu stronach bloczka bedg w rownowadze.

5. Uczniowie napetniajg butle/kanistry wodg. Stawiaja je na podtodze pod drabing i jedng
butle przywigzujg (weztem zwyktym) do liny (reszta lezy luzno na podtodze). Ciggnac
za drugi koniec liny, podciggajg przywigzang butle do gory i podstawiajg pod nig taboret.
Drugg butle (z przeciwnej strony bloku) przywigzuja tak, aby liny byty juz lekko napiete.
Usuwajg taboret, a oba ciezary zawisajg na linach. Jesli nalano do nich tyle sam wody, nie
powinny sie przesuwac. Uczniowie, nieznacznie przesuwajgc line, mogg sie przekonad,
Ze przesuwanie obcigznikow nie wymaga prawie zadnego wysitku.

6. W trakcie podciggania pierwszego kanistra nauczyciel pyta uczniow, jaka sita dziata
na hak, na ktérym wisi zblocze. Niektérzy uczniowie twierdzg btednie, ze sita réwna
podnoszonemu ciezarowi.

7. Nauczyciel czeka, az zostang podwieszone dwa ciezary. Wtedy staje sie jasne, ze hak jest
wyrywany z sufitu sitg rowng podwojonemu ciezarowi jednego obcigznika.
Wspdlnie z uczniami dyskutuje nad tym problemem.

8. Nauczyciel pyta ucznidw, czy znajg jakies przyktady techniczne, w ktérych zastosowano
podobne rozwigzanie. Przedstawiajg rézne mozliwosci. Nauczyciel sugeruje uczniom, by
w hipermarketach lub innych budynkach publicznych przyjrzeli sie przeciwwadze klatki
windy, ktorej szyb jest przezroczysty.

9. Nauczyciel ciggnie jeden koniec liny skosnie (nie do dotu), gdy na drugim umocowany
jest ciezar. Zauwaza, ze przy takich nieprzeciwstawnych kierunkach obie sity na linie
(po obu stronach bloczka) sg takze takie same. Wykorzystujgc wiec blok nieruchomy,
mozemy zmieniac kierunek sit dowolnie (cho¢ najczesciej odwracamy go o 180°).
Nauczyciel zwraca takze uwage, ze nie ma tu zmiany przesuniec: po obu stronach bloczka
wybieramy tyle samo liny, a kazdy z ciezardw przesuwa sie o tyle samo (ale w przeciwnych
kierunkach).

Bezpieczenstwo

Kolejnos¢ czynnosci planujemy tak, by uczniowie nie musieli sami dZzwigac ciezkich kanistrow.
Nalezy rowniez uwazaé, by uczniowie, ciggnac line, nie wkrecili sobie palcéw w bloczek.

Komentarz metodyczny

W trakcie podciggania pierwszego ciezaru nauczyciel zwraca uwage, ze nie mamy tu ,,zysku”
na sile, a gtéwng zaletg i zastosowaniem bloku nieruchomego jest zmiana kierunku dziatania
sity. W tym przypadku zamiast ciggng¢ w gére mozemy ciggngc¢ w dot, co jest wygodniejsze.
To doswiadczenie wykonane w skali mikro (z zastosowaniem typowych zestawdw szkolnych)
jest dla uczniéw niemalze rownie przekonujgce, cho¢ nie tak atrakcyjne.
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Doswiadczenie 7. Blok ruchomy
Metody nauczania
e pogadanka, doswiadczenie wykonywane przez uczniéw pod kontrolg nauczyciela.
Formy pracy
e praca z catg klasa.
Potrzebne materiaty

e wszystkie materiaty z doswiadczenia z blokiem nieruchomym;
e jeden dodatkowy bloczek;

e jeden dodatkowy kanister na wode;

e caléwka o dtugosci 2 m lub miarka zwijana (mniej wygodna).

Bloczki nie muszg by¢ identyczne. Wskazane, by blok uzywany jako ruchomy byt jak najlzejszy
(wybieramy mniejszy z posiadanych). Ze wzgledéw dydaktycznych lepiej jednak, by oba bloki
byty identyczne.

Jesli dysponujemy wielokrgzkiem, mozemy wyplesc¢ z niego line, pozostawiajgc jg tylko

na dwadch krazkach: géornym (nieruchomym) i dolnym (ruchomym). W ten sposdb otrzymamy
dwukrazek, czyli uktad analogiczny do zmontowanego z dwdéch blokdw. Niestety tarcie bedzie
w tym przypadku nieco wieksze.

Przebieg

1. Przed przystgpieniem do doswiadczenia uczniowie sg juz zaznajomieni z teorig oraz
wiedzg, ze w takim bloczku wystepuje dwukrotny ,,zysk” na sile (podobnie jak w dZzwigni
jednostronnej o stosunku dtugosci ramion rownym 2:1).

2. Nauczyciel udziela instrukcji i pilnuje, by uczniowie prawidtowo zestawili dwukrgzek.

3. Uczniowie przywigzujg jeden koniec liny np. do poreczy drabinki. Przektadajg line przez
blok ruchomy (lzejszy), wieszajg na haku blok nieruchomy i réwniez przeciggajg przez
niego line, ktdrej drugi koniec swobodnie opada na ziemie. Opuszczajg blok ruchomy
i przyczepiajg do jego haka dwa pojemniki z wodg. Podciggaja blok do géry, ciggnac
za swobodny koniec liny, i podstawiajg taboret pod ciezary. Do swobodnej czesci liny
przywigzujg jeden zbiornik z wodg. Usuwajg taboret i lekko przesuwajg ciezary, ktore
pozostajg w robwnowadze, jesli ciezar bloku ruchomego jest nieznaczny w pordwnaniu
z ciezarem ftadunkow.




4. Nauczyciel zwraca uwage na oczywisty fakt, ze ciezar na bloku nieruchomym réwnowazy
dwukrotnie wiekszy ciezar na bloku ruchomym. Poleca uczniom porusza¢ uktadem
i zmierzy¢ drogi pokonywane przez podwieszone ciezary.

5. Uczniowie opuszczajg podwajny ciezar niemalze do samego dotu (pojedynczy jedzie
wtedy do gory). Nie opierajg go o podtoge! Liny muszg pozostac¢ naprezone!

Zaznaczajg (pisakiem lub naklejajgc kawateczek kolorowej tasmy) na linie punkt
odniesienia tuz powyzej pojedynczego ciezaru. Punktem odniesienia podwdjnego ciezaru
bedzie os bloku ruchomego. Mierzg caléwka odlegtos¢ punktdw odniesienia od podtogi.
Lekko ciggnac pojedynczy ciezar (uktad jest przeciez w stanie rownowagi), podnoszg
podwdjny ciezar na ruchomym bloku. Mierzg ponownie odlegtosci punktow odniesienia
od podtogi i obliczajg przebyte drogi. Otrzymujg wynik wskazujgcy na to, ze mniejszy
ciezar przebyt dwukrotnie wiekszg droge.

6. Wspdlnie z nauczycielem uczniowie wyciggajg wniosek, ze sity po obu stronach uktadu
blokow wykonaty takg samg prace.

7. Nauczyciel pyta uczniow, czy wynik bytby taki sam, gdyby krazki miaty rézne srednice,
oraz czy wtedy lina mogtaby w ogdle przesuwac sie bez poslizgu. Uczniowie ustalajg

odpowiedz na pytania.

Jesli dysponujemy wielokrgzkiem z ling wypleciong z czesci blokdw, to po prostu wieszamy go
na haku i wykonujemy analogiczne pomiary i obserwacje.

Bezpieczenstwo

Uwagi identyczne jak w doswiadczeniu z blokiem nieruchomym.

Komentarz metodyczny

By doswiadczenie sie udato, takze pod wzgledem ilosciowym, konieczne jest wstepne
naprezenie lin. Jezeli liny przed pomiarami przesunie¢ bedg luzne, to na poczatku bedg sie

dosc¢ znacznie rozciggaty pod wptywem sit, co zafatszuje wyniki.

Jesli nie chcemy komplikowa¢ doswiadczenia problemem rozciggliwosci lin, to zamiast nich
uzywamy stalowego tancucha.

To doswiadczenie wykonane w skali mikro (z zastosowaniem typowych zestawdw szkolnych)
jest takze mozliwe, jednak pod warunkiem, ze zastosowane obcigzniki bedg znacznie ciezsze
niz bloczek ruchomy. Tarcie tez nie moze by¢ duze, bo uczniowie tatwo odkryjg oszustwo.




H‘é Zeszyt 3

Przykladowe pytania i problemy do przemyslenia
dla uczniéw

Zadanie 1

Niektdére fomy sg zagiete na koricu o 180° (patrz: fotografia obok). Omow, jak uzywad takiego
tomu. Jakie sg jego wady i zalety? Zastandw sie, jakiego rodzaju jest to dzwignia (jedno- czy
dwustronna).

Zadanie 2

Zdjecie przedstawia kotwe stalowg do betonu. Kotwe taka wsuwa sie do wywierconego

w betonie otworu i z catej sity dokreca sie nakretke. Zastandw sie, jak dziata taka kotwa.
Wskaz, jakie maszyny proste sg tu zastosowane. Czy prawdziwy jest slogan reklamowy: ,,Im
mocniej usitujesz jg wyciggna¢, tym bardziej sie zaciska”?
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