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Opis idei:

Projekt taczy zagadnienia z fizyki, informatyki i matematyki wykorzystujac dostepne filmy
i materiaty dotyczace skoku astronauty na Ksiezycu, skokéw spadochronowych i skokow
z ,krawedzi kosmosu”. Uczniowie poznaja technike wideopomiaréw (bezptatny program
Tracker) i zastosuja ja do naboru danych z filméw i analizy ruchu. Dowiedza sie co ma wspdlnego
rzut pitki ze skokiem na Ksiezycu. Wykorzystaja filmy dostepne w internecie oraz zastosuja
kamere cyfrowa do filmowania ruchu wyrzuconej do goéry pitki. Utworza wykresy zaleznoSci
potozenia i predkosci od czasu oraz wyznacza przyspieszenie ziemsKkie i ksiezycowe. Zapoznaja
sie z e-doSwiadczeniem ,Rzuty” i zbadaja ruch wyrzuconych do goéry pitek przy réznym

przyspieszeniu grawitacyjnym.

W ramach pracy domowej uczniowie wyszukajg materiaty (filmy, zdjecia, infografiki,
artykuty) dotyczace skokéw spadochronowych i osiggnietych rekordéw. Przygotuja prezentacje
dotyczace fizyki skokéw spadochronowych, zawierajace dane liczbowe przydatne do budowy
modelu. Na lekcji informatyki poznajg podstawy modelowania numerycznego i zastosujg poznane
prawa fizyczne do budowy modelu skoku ze spadochronem. Poréwnajg wyniki modelowania

z danymi wyszukanymi w internecie.

Harmonogram:

Przedmiot Temat lekcji Liczba godzin

Informatyka Wprowadzenie do wideopomiaré6w - zapoznanie z | 2
programem Tracker, nabdér danych z gotowych filméw,

tworzenie wykresow i ich analiza.

Fizyka Co ma wspoélnego rzut pitka ze skokiem na Ksiezycu? | 2
(Badanie doswiadczalne rzutu pionowego w gore,
tworzenie i analiza wykreséw zaleznos$ci parametrow
ruchu od czasu, analiza przemian energii, analiza ruchu
astronauty podczas skoku na Ksiezycu, wyznaczanie

przyspieszenia grawitacyjnego na Ksiezycu).

Fizyka »,Kosmiczne” skoki - prezentacje uczniowskie na temat | 1
skokéw spadochronowych, skokéw ze stratosfery,
osiggnietych rekordéw i praw fizyki (Swobodny spadek,

stan niewazkosci, opory ruchu, predko$¢ graniczna).

Informatyka Modelowanie numeryczne. Budowa modelu skoku ze | 2

spadochronem w arkuszu kalkulacyjnym.
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Opis lekcji informatykKi i fizyki, zaplanowanych w ramach projektu

I

Temat lekcji informatyki: Wideopomiary - nabdr i analiza danych z programem Tracker
Czas: 2 godziny lekcyjne

Streszczenie: Wprowadzenie do wideopomiaréw - zapoznanie z programem Tracker, nabor

danych z gotowych filméw, tworzenie wykreséw i ich analiza.

Plan zajec

1.

w

N o v

8.

Wprowadzenie - wyjasnienie na czym polega technika wideopomiaréw, przyktad analizy
ruchu w programie Tracker.

Pobranie i instalacja programu Tracker oraz klipéw filmowych z mechaniki przez uczniow.
Uruchomienie programu Tracker, nabdr danych z wybranego filmu przedstawiajacego ruch
ciata - praca uczniéw pod kierunkiem nauczyciela z wykorzystaniem instrukcji .

Eksport danych pomiarowych do arkusza kalkulacyjnego.

Tworzenie wykreséw ruchu i ich analiza.

Film instruktazowy ,Video analysis” - zasady nagrywania dobrego filmu do wideopomiaréw.
Praca w grupach 2-osobowych - nagranie wiasnego filmu (np. piteczki toczacej sie po stole,
wahadta) za pomocg kamery smartfona.

Praca domowa - nabdr danych z nagranego filmu, analiza wykreséw.

Pomoce dydaktyczne

Program Tracker (do pobrania ze strony https://physlets.org/tracker/)

Instrukcja pracy w programie Tracker
Przyktadowe klipy wideo z mechaniki (do pobrania ze strony
https://physlets.org/tracker/download /mechanics videos.zip)

Kamera (smartfon, tablet)

Film ,Video analysis” -
http://server3.streaming.cesnet.cz/others/uk/mff/kdf/videoanalysis.wmv lub
https://vimeo.com /27475759

Arkusz kalkulacyjny
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11

Temat lekgcji fizyki: Co ma wspdlnego rzut pitka ze skokiem na Ksiezycu?
Czas: 2 godziny lekcyjne

Streszczenie: Badanie doswiadczalne rzutu pionowego w gore, tworzenie i analiza wykreséw
zalezno$ci parametrow ruchu od czasu, analiza przemian energii, analiza ruchu astronauty
podczas skoku na Ksiezycu, wyznaczanie przyspieszenia grawitacyjnego na Ksiezycu.

Plan zaje¢
1. Wprowadzenie - podziatl na grupy, przydziat zadan.
2. Badanie ruchu wyrzuconej do géry pitki - praca w grupach:

* Filmowanie ruchu réznych pitek, nabér danych za pomoca programu Tracker,
analiza wynikéw w arkuszu kalkulacyjnym,
* Pomiary z ultradZzwiekowym detektorem ruchu (opcjonalnie),
* Tworzenie i analiza wykreséw na podstawie danych pomiarowych w arkuszu
kalkulacyjnym, analiza przemian energii.
3. Podsumowanie - prezentacja i dyskusja wynikéw pomiaru.

4. Skok na Ksiezycu - nab6r danych z filmu, analiza ruchu i dyskusja wynikéw, poréwnanie
wykresow ruchu z wykresami rzutu pionowego w gdre, wyznaczenie przyspieszenia
ksiezycowego.

5. Pordéwnanie rzutu pionowego na Ziemi i na Ksiezycu - ¢wiczenie ,Rzut pionowy” z e-
doswiadczenia ,Rzuty”.

6. Podsumowanie. Praca domowa.
Pomoce dydaktyczne

e Rdzne pitki np.: ping-pongowa, tenisowa, siatkowa, koszykowa
e Kamera (smartfon, tablet)
e Program Tracker (do pobrania ze strony https://physlets.org/tracker/)

e Instrukcja pracy w programie Tracker

e Przykladowe klipy wideo z mechaniki (do pobrania ze strony
https://physlets.org/tracker/download/mechanics videos.zip)

e Dane pomiarowe z rejestracji potozenia wyrzuconej do gory pitki za pomoca
ultradzwiekowego detektora ruchu - plik dane rzut pitkq.xlsx

e Film ,Skok na Ksiezycu”
e E-doswiadczenie , Rzuty” - aplikacja i podrecznik dla uczniéw (do pobrania ze strony
http://e-doswiadczenia.mif.pg.gda.pl/e doswiadczenia-pl)

o Arkusz kalkulacyjny
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Uwagi metodyczne dla nauczyciela dotyczace kolejnych etapow zajec

Ad 1) Na lekgcji informatyki uczniowie poznali program Tracker. MoZna przypomnie¢
wykresy, ktére otrzymali podczas naboru danych wyrzuconej do géry piteczki na podstawie
Klipu BallTossUp.wmv
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WyKkresy y(t) i vy(t) wyrzuconej do gory piteczki, otrzymane w programie Tracker z
wykorzystaniem klipu BallTossUp.wmyv

Ad 2) Praca w grupach.

e Uczniowie filmujg ruch wyrzuconych do gory pitek (kazda grupa ma inng pitke). Nalezy
zadbac¢ o kamery o wystarczajacej szybkosci, tto oraz podziatke umozliwiajaca
skalowanie obrazu.

e Uczniowie stosujg program Tracker do naboru danych ze swojego filmu, eksportuja
wyniki pomiaréw do arkusza kalkulacyjnego.

e Kazda grupa tworzy wykresy zalezno$ci potozenia i predkosci od czasu oraz wykresy
energii kinetycznej i potencjalnej od czasu.

e Jedna grupa tworzy wykresy na podstawie danych pomiarowych uzyskanych za pomoca
czujnika ruchu.

Ad 3) Prezentacja wynikéw pomiaru przez kolejne grupy. Dyskusja.

o (Czy wyKkresy otrzymane przez poszczegélne grupy sa podobne? Czy sg jakie$ réznice?
e Jakie funkcje matematyczne opisujg otrzymane wykresy? Czy na podstawie
wspotczynnikéw funkcji mozna wyznaczy¢ parametry fizyczne badanych ruchow?
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Uwaga: Z danych w pliku dane rzut pitkq.xIsx uczniowie powinni otrzymac¢ ponizsze wykresy
zaleznosci potozenia i predkosci od czasu.
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Wyniki pomiaréw potozenia wyrzuconej do géry pitki wykonane za pomoca czujnika ruchu
(y=0) - wykresy w arkuszu kalkulacyjnym

Rzut pionowy w gore - teoria a wyniki pomiarow

* Gdy pomijamy opdr powietrza na wyrzucong do gory pitke dziata stata sita F = mg,
zwrécona pionowo w dét,

*  Wykres zalezno$ci potozenia od czasu to parabola,

*  Wykres zaleznosci wspotrzednej predkosci od czasu to linia prosta,

* Nawykresie vy(t) widoczne sg rdwniez zmiany predkosci pitki podczas jej wyrzucania i
lapania.

Ad 4) Nauczyciel prezentuje film ,Skok na Ksiezycu” udostepniony na stronie NASA. Uczniowie
wykonujg wideopomiary z programem Tracker.

Uwaga: W module ,Ruch i sity”

(http://ictforist.oeiizk.waw.pl/upload /Motion%20Module PL.pdf), opracowanym w ramach
projektu ICT for IST, zostato opisane ¢wiczenie ,Skok na Ksiezycu”, wykonane w projekcie
Wideopomiary programu Coach 6. Mozna wczyta¢ ten film do programu Tracker i wykona¢
pomiary potozenia w funkcji czasu.

Ponizej przedstawiono wyniki pomiaréw potozenia skaczacego astronauty, wykonane w
programie Tracker. Dopasowanie funkcji kwadratowej do wykresu y(t) lub funkcji liniowej do
wykresu v(t) pozwala wyznaczy¢ przyspieszenie ksiezycowe.
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Analiza filmu ,Skok na Ksiezycu” w programie Tracker. Z rownania funkcji kwadratowej
dopasowanej do wykresu y(t) wynika, Ze przyspieszenie grawitacyjne na Ksiezycu wynosi ok.

1,76 m/s? (24).
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nieedytowalny
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Analiza filmu ,Skok na Ksiezycu” w programie Tracker. Wspétczynnik kierunkowy prostej
dopasowanej do wykresu vy(t) wynosi - 1,78, zatem przyspieszenie ksiezycowe oszacowane
na podstawie tego wykresu wynosi 1,78 m/s2.

Ad 5) Badanie rzutu pionowego na Ziemi i Ksiezycu - éwiczenie ,Rzut pionowy” z
wykorzystaniem e-doswiadczenia ,Rzuty”.

Nauczyciel lub wybrany uczen przygotowuje zestaw do e-do$wiadczenia ,Rzut pionowy”

Pytania do uczniow:

Jaki ksztatt bedg miaty wykresy zaleznosci potozenia od czasu pitki wyrzuconej pionowo w
gore z ta samg predkoscig poczatkowa na Ziemi i Ksiezycu?

Czym sie réznig te wykresy?

Czy czasy ruchu pitki na Ziemi i Ksiezycu sa takie same?

Nauczyciel lub wybrany uczen uruchamia aplikacje i nastepuje weryfikacja odpowiedzi ucznidw.

Ad 6) Podsumowanie

Wykresy zaleznos$ci potozenia od czasu dla wyrzuconej do gory pitki majg ksztatt paraboli
podobnie jak wykres potozenia od czasu wybranego punktu plecaka kosmonauty podczas
skoku na Ksiezycu.

Wykresy zaleznosci wspotrzednej predkosci od czasu w obu przypadkach sg liniowe. R6znig
sie wspétczynnikiem kierunkowym ze wzgledu na r6zne wartos$ci przyspieszenia
grawitacyjnego.

Wykresy potozenia od czasu dla pitek o duzej Srednicy nie sg symetryczne. Jest to efekt
wptywu oporu powietrza na ruch.

Praca domowa

Wyszukanie informacji na temat skokéw spadochronowych: historii, osiggnietych rekordow
i praw fizyki.

Przygotowanie dwoch prezentacji na temat fizyki skokéw spadochronowych do
przedstawienia na lekcji (dla chetnych).
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Temat lekgcji fizyki: ,Kosmiczne” skoki
Czas: 1 godzina lekcyjna

Streszczenie: Prezentacje uczniowskie na temat skokéw spadochronowych i osiggnietych
rekordéw sa punktem wyjscia do analizy ruchu z uwzglednieniem oporu powietrza oraz
wprowadzenia pojecia predkoSci granicznej.

Plan lekcji
1. Wprowadzenie - Film i infografika ,Skok z kosmosu Felixa Baumghartnera”.
2. Prezentacje uczniowskie na temat skokéw spadochronowych.
3. Doswiadczenia w grupach 2-osobowych:
a. Obserwacja ruchu i pomiar czasu spadku ciat o tej samej masie a r6znych ksztattach
(réznej powierzchni przekroju poprzecznego).
b. Obserwacja ruchu i pomiar czasu spadku ciat o takim samym ksztatcie a ré6znych
masach.
4. Przedstawienie wynikéw doswiadczen przez uczniow.
5. Dyskusja roli sity oporu powietrza podczas spadku cial i charakteru zaleznosci sity oporu od
predkosci, wprowadzenie pojecia predko$ci graniczne;j.
6. Zadania rachunkowe - sprawdzenie przez uczniéw wybranych danych liczbowych na
infografice ,Skok z kosmosu”.
7. Wprowadzenie do modelowania ruchu na lekcji informatyki — w jaki sposéb opisac¢ ruch ciat
przy zmieniajgcej sie wypadkowej sile?
Materiaty:

Infografika Skok z kosmosu - http://infografika.wp.pl/title, Wielki-skok-czlowieka-z-
krawedzi-kosmosu,wid,14992499,wiadomosc.html

Film Skok z kosmosu Felixa Baumhartnera - https://youtu.be /ApzVaZUiRiQ

Artykut P. Borys - Modelowanie skoku z ,krawedzi Kosmosu”, Foton 119, zima 2012 - do
pobrania http://www.foton.if.uj.edu.pl/archiwum/2012/119
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IV

Temat lekcji informatyki: Modelowanie numeryczne. Budowa modelu skoku ze
spadochronem w arkuszu kalkulacyjnym.
Czas: 2 godziny lekcyjne

Streszczenie: Wprowadzenie do modelowania numerycznego. Budowa modelu skoku ze
spadochronem w arkuszu kalkulacyjnym.

Plan zaje¢

1. Wprowadzenie - na czym polega i kiedy sie stosuje modelowanie numeryczne.

2. Omowienie algorytmu stosowanego do obliczania warto$ci potozenia i predkosci ciat, na
ktére dziata zmienna sita.

3. Budowa uproszczonego modelu skoku ze spadochronem w arkuszu kalkulacyjnym pod
kierunkiem nauczyciela (instrukcja).

4. Tworzenie wykreséw i ich analiza dla réznej wartos$ci parametréw modelu. Por6wnanie
wynikéw z danymi na temat skokéw spadochronowych.

5. Modyfikacja modelu - uwzglednienie etapu przed otwarciem spadochronu.

6. Poréwnanie wynikow z danymi rzeczywistymi.

7. Podsumowanie - przyktady zagadnien ktére mozna opisywac za pomoca zbudowanych
modeli.

Materiaty:

Opis budowy modelu skoku ze spadochronem w arkuszu kalkulacyjnym

Plik model skok ze spadochronem.xlsx

Artykul P. Borys - Modelowanie skoku z ,,krawedzi Kosmosu”, Foton 119, zima 2012 - do
pobrania http://www.foton.if.uj.edu.pl/archiwum/2012/119
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