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Dlaczego fizyka?

Dlaczego ,,nauczycielska” na UMK?

Zakiad Dydakiyki Fizyki UMK wypracowat unikalne na skale krajowa metody dydaktyczne, jak
wystawy interakiywne, srodki multimedialne, |aboratoria hands-on” komputerowo sterowane
doswiadcznia fizyczne ZDF jest koordynatorem lub uczestnikiem wielu projektow europejskich,
w panelach Science-and-Society”, Leonardo da Vincl”,  Socrates- Comenius”, Projekty
Wyszehradzkie.

Studia na UMK to rowniez szkota samodzielnego organizowania roznoraodnych inicjatyw
dydaktycznych | popularyzatorskich.

Dlaczego fizyka?

Fizyka daje wszechstronne przygotowanie w zakresie narzedzi matematycznych 1 narzedzi
doswiadczalnych dla nauk przyrodniczych. Nowoczesne metody diagnostyki medycznei,
przesytu informac)i, biologi molekularme], poszukiwan geologicznych korzystajg z
zaawansowanych technologii stworzonych przez fizykow.

Fizyka  nauczycielska” realizuje ten sam program studiow co inne specjalnosci, a dodatkowo
przedmioty pedagogiczne, dajace uprawnienia do nauczania w szkotach gimnazjalnych (po
licencjacie) 1 licealnych (po magisterce).

© GK 2007



Fizyka nauczycielska, c.d.

Dlaczego na UMK?

Wydziat Fizyki, Astronomii | Informatyki Stosowane] umozliwia w fatwy sposob rozszerzenie
zainteresowan (i uprawnien pedagogicznych) na informatyke, astronomie, matematyke.

Program nauczania na |l etapie studiow, w szczegolnosci metodologie nauczania nauk
przyrodniczych (powstate przy wspolpracy ze srodowiskiem aktywnych nauczycieli) oraz bliskie
kontakty z innymi Wydziatami (w tym Chemil, z Ktorym prowadzone sa wspolne studia na
kierunku Materiaty Wspolczesnych Technologii, Matematyki 1 Informatyki, z ktorym {acza nas
Inicjatywy_naukowe | edukacyjne | Pedagogiki) umozliwia rozszerzenie kompetencji na inne
nauki matematyczno — przyrodnicze.

W ten sposob, absolwent fizyki” jest rowniez dobrze przygotowanym nauczycielem  przyrody”.

Dlaczego w Instytucie Fizyki UMK?

Instytut Fizyki UMK jest wiodacym osrodkiem Kkrajowym w ZzZakresie fizyki — atomowej,
molekularme] 1 optyczne], o takich zastosowaniach Jjak badania zanieczyszczen
atmosferycznych, fizjologia oka, renowacja dziet sztuki.

Wydziat Fizyki, Astronomii | Informatyki Stosowane] UMK dysponuje rowniez unikalnymi na
skale krajowa laboratoriami dydaktycznymi, w ktorych pomiar odbywa sie z wykorzystaniem
najnowszych metod komputerowych | czujnikow automatycznych.




Struktura fizyki

Nauka empiryczna
Nauka dedukcyjna

Nauka matematyczna
Nauka pojeciowa (klasyfikacyjna)

,czysta” dyscyplina badawcza
Nauka o zastosowaniach technicznych

Nauka dla ,naukowcow”
Nauka dla spoteczenstwa

Nauka interdyscyplinarna



,Dydaktyka”

« ,Nauka o nauczaniu i uczeniu sie”
= tautologia

Dydaktyka: nauczanie efektywne, trwate, przyjemne

Umiejetnosc¢ identyfikowania trudnosci w uczeniu sie€ |
dostarczanie recept na pokonywanie tych trudnosci

Podawanie diagnozy bez recept (czyli praktycznych
realizacji) jest jedynie frustrujgce



Motywacja (l)

- Studentka UMK: ,Ja lubie fizyke, ale fizyka nie lubi mnie”
»GK: Nie prosze Panig, to nie fizyka nie lubi Pani, ale sposob
nauczania tej fizyki nie lubi Pani

-Kierowca taksowki w San Paolo: Fizyka nigdy nie byta mojg mocna
strong

»GK: To nie fizyka, ale tresci, ktore zostaty przypisane do fizyki
jako obowigzkowe wydajg sie niepotrzebne

Prof.. Z Kwiecinski: Programy edukacyjne dla nauczycieli szkof
publicznych powinny byc postrzegane przez instytucje, ktore je
proponujg, jako powazna odpowiedzialnos¢ wobec spoteczenstwa i
byc stosownie do tego wspierane | promowane oraz energicznie
rozwijane przez najwyzsze wfadze tych instytucji

,Flzyka: przedmiot trudny, nudny, nieprzydatny”



Motywacija (lI) — nauczyciele (1)

Dzisiaj, w czasie wprowadzania nowej reformy edukacyjnej, my
nauczyciele stajemy przed wyzwaniem, aby zmieniacC sposob
nauczania i sprawic, aby fizyka byta bardziej przystepna dla mtodego
cztowieka.

Mtodziez rozpoczynajgc nauke fizyki spotyka sie z nieprzystepnymi
dla nich definicjami. Podreczniki tworzone czesto w pospiechu nie
utatwiajg uczniom zrozumienia fizyki. Szukajgc w réznych
podrecznikach do fizyki informacji o prawach Newtona spotkatam sie
z duzg niescistoscig w przekazywanych informacjach.

Autorzy w bardzo swobodny sposob prezentujg w nich swoje mysili,
brakuje pewnego rodzaju dyscypliny w przekazywaniu informacii,
ktorej celem przeciez ostatecznie jest wyjasniC zjawisko i nauczycC
czytelnika. Dlatego wtasnie fizyka jest odbierana przez uczniéw jako
przedmiot niezrozumiaty i trudny.

© popros o dane, przed cytowaniem



Motywacija (lI) — nauczyciele (1)

Niewatpliwie jednak fizyka jest przedmiotem bardzo waznym i
nieodtgcznym elementem naszego zycia. Wszystko z czym mamy do
czynienia w naszym otoczeniu jest zwigzane z fizyka i jej prawami.
Przeciez gdyby nie fizyka, nie zytoby sie nam tak komfortowo.

To, ze sie przemieszczamy, korzystamy z energii elektrycznej, czy
chociazby nowych technologii, dzisiaj tak powszechnych,
zawdzieczamy fizyce i jej odkryciom.

Teraz gdy sama staje przed wyzwaniem nauczania fizyki,

chciatabym, aby nauka dla mtodych ludzi nie byta mozolnym
wyuczaniem sie regutek na pamiec, a bardziej przygods.

© popros o dane, przed cytowaniem



Motywacija (lI) — nauczyciele (2)

Rozpoczynajgc nauke fizyki jako uczennica natrafitam na wiele
trudnosci w zrozumieniu tresci ktore nauczyciele starali sie
przekazac. Wptyw na to miat bez watpienia sposob nauczania.
Lekcje fizyki w wiekszosci byty nieciekawe. Poznawalismy
definicje, rozwigzywalismy zadania, brakowato czasu na
najwazniejszg czesc czyli doswiadczenia.

Powodow braku doswiadczen oczywiscie byto wiecej. Ciggty
pospiech nauczyciela, ktory chciat zrealizowac podstawe
programowag. Zdarzato sie rowniez, ze powodem byt brak
pracowni fizycznej i niezbednego wyposazenia. Podreczniki
rowniez wydawaty sie byC napisane w sposob nieprzystepny dla
ucznia, brakowato czesci doswiadczalnej, ktora pokazywataby
wykorzystanie praw fizyki otaczajgcych nas na co dzien. .

© popros o dane, przed cytowaniem



Motywacja (ll) - nauczyciele

Poszerzajgc swoje kwalifikacje zawodowe, bedac do tej pory nauczycielkg
matematyki, stane przed nowym wyzwaniem jakim jest nauczanie fizyki.
Przedmioty scisle powigzane ze sobg. Na czym jednak polega zwigzek
miedzy nimi? Na lekcjach matematyki uczniowie nabywajg umiejetnosci
rachunkowe, poznajg podstawowe pojecia, uczg sie myslenia
matematycznego, myslenia logicznego. Uczniowie wykorzystujg nabyte
umiejetnosci w roznych dziedzinach m. in. w fizyce.

Ogolnie méwigc fizyka dostarcza wiedzy o faktach (zjawiskach fizycznych),
matematyka pozwala opisac te fakty przy pomocy odpowiednich symboli i
wzorow. Zatem fizyka czy matematyka? To pytanie stawiali sobie najwybit-
niejsi uczeni. Stawny fizyk, Richard Feynman podczas wymiany zdan z ma-
tematykiem polskiego pochodzenia Markiem Kacem wyrazit swojg opinie,
ze gdyby matematyka nie istniata to sSwiat cofnatby sie tylko o tydzien. Mark
Kac odpart, ze zgadza sie z tym stwierdzeniem i dodat, ze doktadnie o
tydzien, w ktérym Pan Bog stworzyt swiat. Ernest Rutherford, fizyk angielski
znany jest z powiedzenia, ze cata nauka dzieli sie na fizyke i zbieranie
znaczkow. Mimo wielu skrajnych opinii wygtoszonych przez znamienitych
uczonych jedno jest pewne - fizyka i matematyka majg wspolng historie.



Motywacja (ll) - nauczyciele

Fizyka odgrywa ogromng role w rozwoju matematyki. Teorie fizyczne
pozwalajg na uporzgdkowanie faktow, poznanie zaleznosci przyczynowo
skutkowej, przewidywanie. Matematyka dostarcza narzedzi koniecznych
do konstrukcji teorii fizycznych co sprawia, ze ma ona wielki wptyw na
rozwoj fizyki. Archimedes, Gauss i Newton uwazani za najwiekszych
matematykow swiata, swoimi dokonaniami wykazali Scistg zaleznosc
miedzy matematykg a fizyka, kojarzyli teoretyczne badania naukowe z
praktycznym ich zastosowaniem.

Archimedes (ok. 287 - ok. 212 r. p.n.e.) matematyk i fizyk. Jednym z wielu
osiggnieC Archimedesa jest dowdd, iz stosunek objetosci kuli do
opisanego na niej walca wyraza sie stosunkiem liczb 2 i 3, co znalazto sie
na jego nagrobku. Nie mozna pomingc¢ prac poswieconych zagadnieniom
fizyki m.in. hydrostatyki i stynnego prawa Archimedesa gtoszgcego, ze
"ciato zanurzone w cieczy traci pozornie na ciezarze tyle, ile wynosi ciezar
wypartej przez to ciato cieczy".



Archimedes (287-212 a.C.) Syrakuza

TRANSIRE SUUM PECTUS MUNDOQUE POTIRI.
Przekroczy¢ wlasnego ducha i ogarng¢ swiat

Davide Mauro - Opera propria
https://it.wikipedia.org/wiki/Archimede

The photos of the Fields Medal (this is the one Grigori Perelman did not accept) were made by Stefan Zachow (ZIB)



Archimedes

3+10/_, <mw<3+1,
3,14085 < 1r < 3,14286

Doktadnos¢ (sredniej = 3,1419) : 0,008%

By Oryginat:FredrikVector:Leszek Krupinski - Praca wlasna, oparta o: Archimedes pi.png: przez Fredrik, Domena publiczna,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1250248



Archimedes: objetosc kuli

Stozek o wysokosci /i i o podstawie o promieniu R

1/3 objetosci walca

Vv =2/3 ™R3

potkuli

Kula o promieniu B
F

-
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Karwasz i in.
Torunski porecznik do fizyki




Najwazniejszy wzor geometrii (3C

Pole powierzchni kuli P = 411R?
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Sita grawitacji (Newtona) F=GMm/R?
| gdyby tak nie byto, Swiat nie bytby tréjwymiarowy ! &g




Motywacja (ll) — nauczyciele cd.

Gauss (1777 — 1855). Niemiecki matematyk, fizyk, astronom i geodeta, jeden z
tworcéw geometrii nieeuklidesowej. Pierwszym waznym odkryciem Gaussa byta
teoria, z ktorej wynikata mozliwos¢ konstruowalnosci siedemnastokgta forem-
nego. Zazyczyt sobie, aby ta figura zostata wyryta na jego nagrobku. Jego praca
doktorska pt. “Nowy dowdd twierdzenia, ze kazdy wielomian jednej zmiennej
mozna roztozyC na czynniki rzeczywiste stopnia jeden lub dwa” byt dowodem
podstawowego twierdzenia algebry. Wykonat obliczenia pozwalajgce na
przewidzenie miejsca pojawienia sie nowego ciata niebieskiego [pierwsza z
odkrytych planetoid, Ceres].

Newton (1643 — 1727) fizyk, matematyk, astronom i alchemik. Sformutowat
prawo powszechnego cigzenia i prawa dynamiki, ktore przez kolejne stulecia
byty podstawami fizyki. Jako pierwszy wygtosit teorie, ze kolory sg efektem
padania swiatta.

[a raczej rozszczepit Swiatto :ﬂ.ﬁ?gm
stoneczne na kolory, |
za pomocg pryzmatul.

glass prism

2 2006 Encyclopadia Britanniza, Inc.

https://kids.britannica.com/kids/assembly/view/87682




Motywacja (ll) — nauczyciele cd.

Silne sprzezenie miedzy teorig a eksperymentem ukazane w pracach naj-
wiekszych matematykow i fizykow jest dla mnie wystarczajgcym dowodem
na to, ze sukces mojej pracy jako nauczyciela lezy w umiejetnym tgczeniu
wiedzy teoretycznej z praktykg. Uczniowie powinni wiedzieC jak
wykorzystaC w zyciu codziennym to czego nauczyli sie na przedmiotach
scistych. Kluczem do tego wydaje sie byC korelacja tych przedmiotow |
zrozumienie, co jest podstawg do wykorzystywania wiedzy w praktyce.

Uczniowie czesto pozostajg sami sobie z problemem zrozumienia
zagadnien fizyki. Poznawszy jedynie matematyczny zapis zjawisk fizycz-
nych (wzory, definicje) majg rozwigza¢ problem wymagajgcy zrozumienia
sensu, poznania przyczyn i skutkow (istote fizyki). Stgd pomyst aby wpro-
wadzac¢ uczniow w swiat fizyki za pomocg doswiadczen.

»...Plerwsze lekcje nie powinny zawieraC niczego poza lym co Jest
eksperymentalne i interesujgce do zobaczenia. tadny eksperyment jest
sam w sobie bardziej wartosciowy niz dwadzieScia wzorow wydobytych z
naszych umystow.” ( Albert Einstein)



Motywacja (lI) — nauczyciele (4)

Istnieje wiele gatezi nauki, jedng z nich jest fizyka. Nazwe ,fizyka”
wprowadzit starozytny grecki filozof i uczony Arystoteles, z greckiego
physis oznacza przyroda. Zatem fizyka to nauka przyrodnicza
badajgca zjawiska zachodzgce w przyrodzie i prawidtowosci, ktorym
te zjawiska podlegajg. Polega na badaniu materii i energii oraz
zwigzkow miedzy nimi. Fizyka, tak jak i inne nauki przyrodnicze
pozwala odpowiada¢ na pytania, odkrywacC przyczyny rzgdzgce
przebiegiem zjawisk i rozwigzywac problemy.

http://wyborcza.pl/centrumpomocygw/1,135907,7477165 ,Kolekcija Wielcy filozofowie .html




Motywacja (Il) — nauczyciele (3)

Fizyka jest ciekawg dziedzing nauki, stanowi podstawe dla innych
nauk przyrodniczych, przede wszystkim dla chemii, biologii, geografii.
Niestety przedmiot fizyka w szkole nie znajduje wielu sprzymierzen-
cow, nie jest lubiany, a wrecz wydaje sie byC niechciany w szkole.

Uczniowie twierdzg, ze jest to przedmiot trudny, niezrozumiaty,
niepotrzebny w zyciu, zatem niechetnie sie go uczg. NiecheC do
przedmiotu wynika czesto rowniez z brakow matematycznych
uczniow. Duzym problemem sg dla uczniow wymagania
matematyczne, ktérym nie sg w stanie sprostac.

Uwazam, ze w nauczaniu fizyki korzystniejsze, bardziej przystepne
dla uczniow bedzie ograniczanie sie do zrozumienia jej pojec i trakto-
wanie wzorow matematycznych jedynie jako wskazéwek do myslenia.
Rozumienie, wyczucie pojec fizycznych jest najistotniejsze, waznigj-
sze niz opis matematyczny.



Juz 4 tysigce lat temu...

« W starozytnym Egipcie (i na pewno tez w Mezopotamii)
ludzie wymyslili matematyke: trzeba byto sprawiedliwie
dzieli¢ poletka wzdtuz Nilu (i oblicza¢ podatki)




Papirus Rhind
(~1550 p.n.e)

Dodawanie utamkow:
2/15=1/10 + 1/30

Pole trojkata:
P=1/2 a-h

By Unknown - British Museum, EA10057, Public Domain,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=144957
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Reasumujac...

RoOzne gtosy sg zbiezne w opinii, ze Fizyke nalezy
uczynic bardziej:

Interesujgca

Inter-dyscyplinarng

Inter-sektorowg (pogoda, przemyst, sztuka)

O natychmiastowym ,przetozeniu” praktycznym

-- czyli bardziej otwartg

-- przyjemniejszg w uczeniu/ nauczaniu

-- bardziej zblizong do cztowieka niz do ,zasad”, czyli
bardzie] humanistyczng
Dziekuje za uwage!



Dydaktyka fizyki
Wyktad 2
,Co to jest fizyka?” (2)
W opinii naukowcow
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Ugo Amaldi: Pojecia podstawowe

Wielkosci fizyczne, uzywane w badaniu naukowym swiata, takie jak odlegtos¢, czas,
energia, nie sg obiektami, ktére mozna dotkngc¢ rekg w swiecie rzeczywistym.

Sg to raczej wytwory (koncepcje) naszego umystu, czyli wielkosci abstrakcyjne, kréte
jednak pozostajg w scistej relacji z systemami materialnymi, ktére chcemy badac.

lezioni

esercizi

Ugo Amaldi,
Fisica, Zanichelli, 1999

Wielkosci fizyczne stuzg nam do kwantyfikacji naszych obserwacji badanych
zjawisk, definiujgc niektore charakterystyki pomiarowe. Aby wielkosci fizyczne byty
uzyteczne, trzeba je zdefiniowaC w sposob operacyjny, to znaczy okreslajgc w
sposob szczegotowy instrumenty, procedury, protokoty do zastosowania.

Aby na przykfad wyjasni¢ komus, co uwazamy za predkosc, trzeba podac jakich
przyrzgdow uzywamy i w jaki sposob je uzywamy oraz jakie przeprowadzamy
obliczenia.



Pojecia podstawowe

Concetti di base Le grandezze fisiche
-
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Ugo Amaldi, Fisica, Zanichelli, 1999



Definicja operatywna wielkosci fizycznych

W tym przypadku instrumentami uzytymi sa chronometr i stupki
ustawione w rownych odlegtosciach na drodze, wzdtuz ktorej
chcemy mierzyC predkos¢. Procedura polega na uruchomieniu
stopera w momencie, kiedy srodek samochodu jest przy pierwszym
stupku a zatrzymaniu go, gdy srodek samochodu jest przy ostatnim
stupku.

s, Concetiidibase Le grandezze fisiche:

lezioni

esercizi

guida
indice ;
indietro

esci

| wreszcie, stosunek miedzy przebytg drogg a zuzytym czasem
dostarcza informacji o predkosci sredniej.



Definicja operatywna wielkosci fizycznych

Concetti di base Le grandezze fisiche

aZioni

aSarc)
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tempo impiegato




Procedury badan naukowych

Ta ilustracja przedstawia ogdlny schemat faz, ktére okreslajg badania naukowe.

Metoda doswiadczalna opiera sie na serii obserwacji, rozumowania i pomiarow,
ktore prowadza do stwierdzania ogolnych regularnosci: tak zwanych praw
doswiadczalnych.

lezioni
bl
esercizi
INDURAONE
]
e ] 7 2
= /'_’ sﬁrjs;\
\t ®
RACCOLTADELLE " i e e DEDUZIONE.
[RFORMAZION \
- gstema :
guida | @ > < > EShpEr
g L REAER ) @
indice | \ j
indietro e o (e
i ' -DELL%EC:E%QN - sl IET\.‘?'K?' :

esci
Questa illustrazione & uno schema di massima
della sequenza di fasi che caratterizzano un’'indagine scientifica.

Il metodo sperimentale si basa su una successione di osservazioni,
ragionamenti e misurazioni che conduce allenunciazione —.

N
di regolarita generali: le cosiddette leggi sperimentali.  (Test) ( P )
b SR i

1. zebranie informacji, 2. obserwacja wstepna, 3. wybor wielkosci fizycznych,

4.hipoteza robocza, 5. powtarzane doswiadczenia, 6. dedukcja, 7. synteza,
8.wypowiedz dot. prawa doswiadczalnego// system i obserwator w centrum

Zwracam uwage, ze rozdziela sie obserwacje wstepng, od wtasciwych pomiarow:
najpierw ogolna ocena zjawiska, pozniej rozumowanie, i dopiero pomiary.



Procedury badan naukowych

Concetti di base Gli esperimenti
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Questa illustrazione & uno schema di massima
della sequenza di fasi che caratterizzano un'indagine scientifica.

|| metodo spenimentale si basa su una successione di osservazioni,
ragionamenti € misurazioni che conduce all'enunciazione
di regolarita generali- le cosiddette leggi sperimentali. @ @




Prawa doswiadczalne a teoria

Prawa doswiadczalne, aby by¢ znaczgce, muszg mieC zakres stosowalnosci
odpowiednio szeroki.

Pierwszym mozliwym uzyciem praw doswiadczalnych jest dedukcyjne przewidywanie
przebiegu zjawisk podobnych do tych, ktére byly uzywane, poprzez postepowanie
indukcyjne, przy formutowaniu tych praw.

lezioni

esercizi

LEGGE
SPERlMFNTALE

Deduzione \

Deduzione legitima  peduzione
non legitima l legitlima

7 =

Fenomeno C

guida
indice

indietro Fenomeno A

Fenomeno B !
 CAMPODIAPPLICABILITA
DELLALEGGE

esci

Ale z praw doéwiadcialnych mozna tez wyjs¢, aby skonstruowac teorie.

Teorie sg wytworami umystu ludzkiego i sg proponowane przez naukowcow, aby
zintegrowac w jednej konstrukcji umystowej fakty obserwowane w wielu roznych

zjawiskach doswiadczalnych. o
Prawo doswiadczalne
Whnioskowanie stuszne/ Wnioskowanie niestuszne

Zakres stosowalnosci prawa



Prawa doswiadczalne a teoria
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Fizyka dla kazdego:
dydaktyka.fizyka.umk.pl

| TORUNSKI
TORUNSKI PORECZNIK DO FIZYKI

Fizyka wspélczesna 1 astrofizyka

Grzegorz Karwasz / Magdalena Wigeck

http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa strona/?qg=node/163
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa strona/?qg=node/264




Trajektoria ruchu

Zanim powiemy. jak porusza sie jakies cialo. najpierw musimy okresli¢é. gdzie ono sie
porusza. Rakieta leci z Ziemi na Marsa po trajektorii lotu. a samochéd Formuly 1 jezdzi po
forze. Otoz tor jest to krzywa (lub prosta). jaka poruszajace sie cialo kreshh w przestrzeni.
Pojecia toru 1 frajektorii sa zreszta zamienne: o torze mowimy na przyklad w przypadku
wyscigow saneczkarzy. a w przypadku lotu pocisku. rakiety Iub pilki do bramki méwimy
raczej o trajektori.

MOON AT EARTH LANDING
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MOON AT EAATH LAUNCH

e b) APOLLO LUNAR MISSION

Rys. 3.1. Tory wyscigow Formuly 1 maja rone ksztalty. Samochody jadace po tych torach kre<la
trajektorie ruchu. Planowanie trajektoru lotu na Ksiezye (na rysunku plan lotu Apollo 12. NASA) jest
skomplikowane — musi uwzgledmaé ruch nie tylko rakiety. ale 1 ruch Ksiezyca dookola Zienu.

G. Karwasz, M. Sadowska, K. Rochowicz, Torunski porecznik do fizyki



Uktad wspotrzednych

2. Uklad wspolrzednych

Rozwiazanie krzyzowki czy zabawa w bitwe morska wymaga dokladnego okreslenia miejsca
obiektu. Na planie miasta sa to kwadraty. na mapie Polski — dwie wspoélrzedne geograficzne —
Ldhugosc™ (A) i ,,szerokosé” (). Torun lezy w punkcie okreslonym przez wspoélrzedne A =
= 18°37'E. @ = 53°01'N. Oczywiscie. aby moc to tak okreslic. musimy wybra¢ punkt
odniesienia: dla wspolrzedne) pionowej (N) jest to rownik. dla wspolrzedne) poziomej (E)
przedmiescie Londynu. Greenwich.

1|2]3]4]5]s]7
=

o
k=

10

= I|o|n|mo|n|e|=
T

o | |
Fot. 3.1. Uklad odniesiema jest niezbedny. np.: a) do rozwiazama krzyzowki: b) do gry w bitwe
morska: ¢) do gry w szachy. We wszystkich tych przypadkach podajemy dwie wspolrzedne — pozioma
1 pionowa. na przyklad w bitwie morskiej statek ..dwumasztowy” ma wspdlrzedne Al 1 A2

Zauwazmy. Ze inacze] trzeba okresli¢ polozenie w przypadku podrozy koleja (tylko odleglosé
od punktu wyjazdu, lub przeznaczenia). inacze] gdy odbywa sie podréz samochodem (mozna
wybra¢ wiele roznych drog. zob. tez. przyklad 3.2.). wreszcie w przypadku lotu samolotem
pilot podaje zaréwno miejsce na mapie (,.przelatuyjemy wlasnie nad Poznaniem™). jak 1 wy-
sokosc¢ (5 tys. metrow).



Uktady wspotrzednych

W kazdym przypadku musimy poda¢ punkt odmiesienia (punkt poczatkowy ukladu
wspolrzednych) oraz jednostke miary. W starozytnym Rzymie wszystkie drogi liczylo sie
od Rzymu. a jednostka miary byl . stadion”. czyli okolo 192 m. W miastach amerykanskich
numery domow podaje sie nie kolejno. ale jak daleko sa od umownego srodka muasta.
odleglos¢ mierzy sie w milach (1.6 km). Ale. jak to pokazuja ponizsze fotografie. mozliwych
jest wiele innych ukladow wspolrzednych.

Fot. 3.3. Rozne sytuacje wymagaja roznego stopnia szezegolowosei w opisie polozenia: a) w przy-
padku biedronki na lodydze kwiatu wystarczy podaé. jak daleko jest od konca lodyvgr (przyklad
jednego wymiaru): b) w przypadku pajeczyny trzeba podaé. na ktorym z promieni 1 na ktérym okregu
zlapala si¢ mucha (przyklad ruchu na plaszezyzme. czyli w dwoéch wymuiarach): ¢) pszezola wirod
kwiatow porusza sig w trzech kierunkach (géra—dol. lewo—prawo. dalej—blize;).

Najprostszym przykladem ruchu jest ruch w jednym wymiarze. jak np. biedronki wzdhiz
lodygi kwiatu Iub biegaczy na dystansie 100 m na prostoliniowym odecinku biezni.

Pajgk dziata w uktadzie biegunowym, tak jak sie opisuje prawa ruchu planet
i rownanie Schrodingera zastosowane do atomu wodoru...



Od trajektorii, do opisu matematycznego

W najprostszym przypadku ruchu zakladamy, Zze obiekty sa tak male.
ze morna je przyblizyé przez punkt. Mowimy o ruchu punkiu materialnego.

B Graficzne przedstawienie polaczenia

\Gdar’ts k Gtowry 07:25

Malbork

Warszawa Centralna 1224 darsTawa Wachodnia

© PKP http://rozklad-pkp.pl
Rys. 3.2. ..Graficzne przedstawienie polaczenia™ to uproszczona frajektoria. Z tego rodzaju wykresu
nie potrafimy jeszeze wywnioskowac. jak szybko jedzie pociag na poszezegéluych odeinkach drogi



Od trajektorii, do opisu matematycznego

W najprostszym przypadku ruchu zakladamy, Zze obiekty sa tak male.
ze morna je przyblizyé przez punkt. Mowimy o ruchu punkiu materialnego.

B Graficzne przedstawienie polaczenia

\Gdar’ts k Giowmy 07:25

Malbork

tawa Glowna

Tab. 3.1. Rozklad jazdy pociagu z Gdanska do Warszawy.

Stacja/przystanek pryj. odj.
Gdansk Glewny 06:59
Tezew 07:34 07:37
Malbork 07:59 08:00
©PKP hitp /frozklad-pkp pl Ilawa Gléwna 08:43 08:44

Rys. 3.2. ..Graficzne przedstawien: D=
nie potrafimy jeszeze wywnioskow

ialdowe 09:22 00:23
Warszawa Wschodnia 11:28 11:30

Warszawa Centralna 11:37

Czytamy z niej. ze do Malborka. odleglego od Gdanska o 51 km pociag przyjezdza po
60 minutach. a do Hawy. odleglej od Gdanska o 120 kilometréw, po 104 minutach.



Od doswiadczenia, do uogodlnienia

Fot. 3.4. Ruch babelka powietrza w lepkiej cieczy jest ruchem jednostajnym. W pokazanej sekweneji
w ciagu 30 sekund babelek przebyl droge okolo 1 metra



Od doswiadczenia, do uogodlnienia

P

Fot. 3.4. Ruch babelka powietrza w lepkiej cieczy
w ciagu 30 sekund babelek przebyl droge okolo 11

© | Zmierzone pary liczb z tabelki mozemy przedstawi¢ na wykresie. w ktorym na osi poziome;j

(OX). czyli osi czasu. zaznaczamy momenty czasu 7. a na osi pionowej (QOY) zaznaczamy

przedstawia rys. 3.5.

s[cm]
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1) polozenie s punktu wtym momencie czasu (innymi slowy. przebyta droge). Wrykres

Rys. 3.5, Zalernoié ezasowa — s(f), przebytej drogi
od czasu dla ruchu pecherzyka w rurce na podstawie

danych z tabelki 3.2



Od doswiadczenia, do uogolnienia

Fot. 3.5. Ruchem jednostajnym zsuwa sie tez neodymowy magnes po miedzianej plycie.

Tab. 3.3. Pomiar ruchu babelka w rurce z ciecza. Kolumna pierwsza oznacza czas w sekundach. ktéry
minal od poeczatku ruchu. Kolumna druga oznacza droge, ktorg przebyl babelek do konca sekundy
podanej w pierwsze] kolummnie. Kolumme trzecig otrzymujemy z podzicleniA przebytej drogi przez

Zuzyty czas.
Czas [s] Droga [cm ]
1 5
2 10
3 15
L 20
5 25

Droga/Czas

[em/s]

5
5
5
5

Znalezlismy kolejna wladciwodéé ruchu babelka w cieczy: przebyta droga jest wprost
proporcjonalna do czasu. Zaleznosé proporcjonalna na wykresie s(r) jest linia prosta.

sfem]

25

20
15

10

5_

€]

{isl
g >

Rys. 3.6. W ruchu jednostajnym przebyta droga jest
wprost proporcjonalna do czasu ruchu. Wykresem
takiej zaleznosci 5(7) jest linia prosta.



Predkosc: definicja, jakg lubimy

2. Predkoéé w ruchu jednostajnym

Ruch jednostajny jest najprostszym przykladem ruchu. Jak widzielidmy z tabeli 3.3., przebyta
droga jest proporcjonalna do ezasu, ktéry uplynal. Ruch jednostajny mozemy zdefiniowaé tez

macze] — jako ruch o stalej predkosci.

Policzmy (tabela 3.4.) poszczegdlne odecinki drogi przebyte w poszezegdlnyeh odcinkach
czasu. Innymi slowy pytamy teraz, jaka droge przebyl babelek w pierwszej, drugiej, trzeciej
sekundzie ruchu w odréznieniu od poprzedniej tabeli. gdzie badalismy calkowitq droge
przebyta od poczatku ruchu do kerea okreélone] sekundy®.

Tab. 3.4. Pomuar ruchu babelka w rurce z ciecza. W trzecie] kolummie zaznaczylismy drogi As
przebyte w kolejnych sekundach: pierwszej, drugiej, nzecigj 1td. W kazdej sekundzie babelek
przebywa taka sama droge; méwimy, ze predios¢ rachu jest stala.

Czas [s Droga [em As [em]

5

5

,Droga przebyta w ciggu drugiej sekundy”
,Droga przebyta od poczatku ruchu do konca drugiej sekundy”
,Droga przebyta w ciggu dwoch sekund”



)

Predkosc: definicja ,praktyczna’

Kierowca na autostradzie Al ustawil automat na predkosé 120 km'h. Jaka droge przebedzie
samochéd w eciagu 15 minut? Jesli utrzyma te predkoéé przez 45 minut. jaka droge
przebedzie?

Fot. 3.6. Pradkoscionuerz samochodu (po prawej).
Automat ustawil predkosc jazdy na 120 km'h.

Rozwiazanie:

Poniewaz predkosé pozostaje stala. mozemy skorzystaé¢ ze wzoru na droge s = v - f
: 1. 1
i)r=15min= —h,
4
km

1
s=120—— - —h =30km.
h 4

W ciagu 15 minut samochod przebedzie 30 kilometréw.
; 3
ii) =45 min = —h,
4
km

3
s=120— - —h =90 km.
h 4

W ciagu 45 minut samochod przebedzie 90 kilometrow.

Predkos¢ to ta wielkosc, ktorg wskazuje ,tachometr” (DE) w samochodzie twojego taty.
Mozesz to sprawdzi¢ sam, jesli masz w komorce stoper, liczgc stupki na autostradzie.



Predkosc: definicja ,praktyczna”

Kierowca na autostradzie Al ustawil automat na predkosé 120 km'h. Jaka droge przebedzie
samochéd w eciagu 15 minut? Jesli utrzyma te predkoéé przez 45 minut. jaka droge

przebed:” Przyklad 3.7,

Przejazd z Gdanska do Toruma sklada si¢ z dwoch odeinkéow, Na autostradzie samochod

i“;jﬁﬁ% jedzie z predkosecia 120 km'h przez 1 godzine, po czym przez kolejng godzine po drodze
utoma , - e . = ik . L E =

zwyklej. z predkodeia 60 km/h. Oblicz predkosé srednia samochodu na calej trasie.
Rozwiaz

Poniews  pot, 3.8. Autostrada z Gdaniska do Torumia koniczy sie
i)r=15 W Swieciu (2010 r), a dalej prowadzi zwykla droga.

- Sredniej predkosci na calej trasie nie mozemy obliczaé¢ jako
s=120- sredme; z predkosci na poszczegolnych odeinkach —
potrzebna jest informacja, ile te odcinki wynosza, zob.

W ciagu : ; ZEy
roZwiazanie ponizej

i) 1 =45 o
RDE“"IE!_EHIHE ;

= M- f ' . . . - . " '
e Obliczmy najpierw calkowita droge przebyta. Sklada si¢ ona z dwoch odeinkdw. 51 przebyte;

Weiagu z predkoscia vi= 120 kmvh 1 odeinka 52 przebytego z predkoseia va= 60 km/h.
Czasy przejazdu obu odcinkdéw 11 1 £ sa takie same 1 = £ = 1h.

Predkosc to ta wielkos¢, ktorg wskazuje ,tachometr” (DE) w samochodzie twojego taty.
Mozesz to sprawdzi¢ sam, jesli masz w komorce stoper, liczgc stupki na autostradzie.



Predkosc: definicja ,instrumentalna”

Jak mierzy predkosé¢ samochod, a jak samolot?

Aby zmierzy¢ predkosé chwilowa. mozemy skorzystaé z tej samej metody do obliczenia predkosci
sredniej: zmierzy¢ przebyta droge w okreslonym czasie. Tak to sie robi na przyklad w zawodach bicia
rekordow szybkosci na wyschnietym slonym jeziorze Bonneville Salt Flats w USA. Samochod (lub mny
pojazd) najpierw sie rozpedza na dystansie kilku mil. a sama predkosé mierzy sie na odcinku jednej mili
(1.6 km). Oczywiscie. mozna by wybrac¢ krotszy odceinek (1 czas) pomiaru. jako ze 1 na odcinku jednej mili
predkosé moze sie zmieniac. Ale jak krotki?

Mozna liczy¢ czas przejazdu miedzy slupkami na autostradzie (100 m). ale 1 na tak krétkim odcinku moze
zdarzy¢ sie nagle hamowanie. Wyznaczenie predkosci przez pomiar odleglosci 1 czasu moze nastreczaé
pewnych trudnosci. Predkosciomierz samochodu dziala wiec na innej zasadzie. Poruszajace sie kolo
napedza urzadzenie do wytwarzania pradu. mala pradnice, wytworzony prad przeplywa przez nia. a ta
z kole1 powoduje odchylenie sie wskazowki pomiaru pradu elektrycznego z pradnicy napedzane) przez
obracajace sie kolo. Nowoczesne predkosciomierze zliczaja impulsy w okreslonym czasie z nacieé¢ na
obracajacym sie kole.

Predkosciomierz samolotu dziala na jeszcze mnej zasadzie. W powietrzu nie ma slupkow kilometrowych.
aby muerzy¢ odleglosé. Jedynym osrodkiem odniesiemia jest wlasnie powietrze. Czumnik predkosci
w samolocie wykorzystuje obecnosé powietrza. a wlasciwie jego cisnienie. Cisnienie to jest inne. jezeh
mierzymy je w kierunku lotu. inne jesli nmerzymy je ..z boku”. Urzadzenie do pomiaru predkosci samolotu
sklada sie z dwoch rurek muerzacych cisnienie. tzw. rurek Pitota. Predkos¢ wyznacza sie z poréwnania
cisnien w obu rurkach.




Predkosc: definicja ,instrumentalna”

Jak mierzy predl

Aby zmierzy¢ pre
sredniej: zmierzy¢
rekordow szybkosc
pojazd) najpierw s:
(1.6 km). Oczywiss
predkos¢ moze sie

Mozna liczy¢ czas
zdarzy¢ sie nagle |
pewnych trudnosc:
napedza urzadzeni
z kole1 powoduje «
obracajace sie kol
obracajacym sie ko

Predkosciomierz s:
aby muierzyé¢ odle
w samolocie wyka
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sklada sie z dwocl

= +—— wiatr

*
Y

M,

I\.
" clénienie cafkowite

ciénienie statyczne
P

T sitrienie cakonite
Rys. 3.9. Urzadzenie do pomiaru predkosdci samolotu (wzgledem powietrza) — tzw. rurka Pitota.
Zagiety koniec rurki. wychodzacy na zewnatrz samolotu jest skierowany w kierunku lotu 1 mierzy
calkowite cidénienie (statyczne plus dodatkowe cisnienie wynikajace z predkosei lotu): cidnienie
statyezne jest natomiast mierzone w miejscu oslonietym od wiattu. Awaria tego urzadzenia
(1 w efekeie bledny pomiar predkosei lotu) byly powodem katastrofy Airbusa lecacego z Paryza do
San Paolo w 2008 roku

cisnien w obu rurkawu. I




Prawa doswiadczalne a teoria

Sformutowac teorie oznacza uogolnic to, czego sie nauczylismy z
eksperymentow, proponujgc schemat logiczny opierajgcy sie na pewnych
zatozeniach lub aksjomatach.

Teoria, ktora opiera sie na danych doswiadczalnych musi pozwoliC na
przewidywanie nowych konsekwencji, nie zawartych w zjawiskach juz znanych.
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Schema che mostra come, attraverso un processo di generalizzazione,
si possa costruire una teoria a partire da leggi e osservazioni.

Partendo dagli assiomi della teoria si possaono derivare previsioni per lo
svolgimento di fenomeni che siano nel campo di applicabilita della teorla

{TESTI ( m

Nie jest mozliwe dOW|edzen|e ze teoria jest prawdziwa [w odroznieniu od
matematyki]. Teoria jest uwazana za tymczasowo prawdziwg, w scisle
okreslonych ramach stosowalnosci.
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 CAMPO DI APPLICABILITA DELLA TEORIA

Schema che mostra come, attraverso un processo di generalizzazione,
si possa costruire una teoria a partire da leggi e osservazioni.

Partendo dagli assiomi della teoria si possono derivare previsioni per lo
svolgimento di fenomeni che siano nel campo di applicabilita della teoria.

fes) (W)



Reasumujac...

Reasumujgc, trudnosci ucznidow, sg jednoczesnie trudnosciami
nauczycieli (i wyktadowcow uniwersyteckich) w takim formutowaniu
lekcji, aby byta ona zrozumiata (i przyjemna, cytujgc tworce ,Wielkiej
Dydaktyki® J. Komenskiego 1657) a jednoczesnie odpowiadata
aksjomatycznej i doswiadczalnej strukturze teorii fizycznych.
Nauczyciel fizyki musi wiec dysponowac (swobodnie):

- umiejetnosciami  matematycznymi  — mysSlenia  sScistego |
dedukcyjnego
- umiejetnosciami  humanistycznymi — sprawnego operowania

jezykiem ojczystym (i innymi, jesli brakuje synonimow) oraz
precyzyjnego i prostego wyrazania ztozonych mysili

- umiejetnosciami obserwacji swiata zewnetrznego | Kkojarzenia
analogii miedzy zjawiskami/ obiektami
- umiejetnosciami spotecznymi | pedagogicznymi — szacunku dla

ucznia i jego indywidualnosci Dziekuje za uwage!

To wszystko, od 1987 jest zawarte w koncepcji Pedagogical Knowledge Contents
(Lee Shulman, Hardvard, zob. wyktady GK z Dydaktyki Kognitywistycznej).



