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1. Ogalny opis projektu:

Projekt ,,Zegary - Rozne oscylatory harmoniczne i inne ukltady pozwalajace mierzy¢ czas.”
porusza zagadnienia z podstawy programowej przede wszystkim z dzialu drgania i fale ($6) w
szczegblnosci dotyczy utrwala umiejgtno$¢ obliczania okresu oscylacji ($6.3), interpretowania
wykresow oscylacji ($6.4) ale rowniez dotyczy wielu innych dzialéow fizyki (np. bryta sztywna,
grawitacja, fizyka atomowa i jadrowa itp) gdzie wystepuja oscylacje. Porusza rowniez
umiejetnosci ogdlne ($12) w szczegolnosei ($12.3 dotyczacy wykonywania ztozonych obliczen,
czy $12.8 przedstawiania wlasnymi stowami gtownych tezy tekstow popularno-naukowych.
Poniewaz r6zne metody pomiaru czasu wykraczaja poza zjawiska fizyczne, projekt ma liczne
odwotania do innych nauk: biologii, psychologii, geografii, astronomii czy oczywiscie matematyki i
informatyki.

Projekt ten powstat w zamysle jako projekt powtdrzeniowy dla uczniéw ostatniej klasy przed
matura, moze by¢ jednak z powodzeniem wykorzystany dla uczniow mtodszych do wprowadzenia
omawianych zagadnien, tylko bedzie to wymagalo wigcej czasu. Pokazuje on uniwersalizm
matematycznego opisu drgan do wielu bardzo réznych zjawisk, tak jak bardzo rézne zdarzenia
cykliczne czy oscylacje moga by¢ wykorzystane do pomiaru czasu.

Zadania projektowe to przede wyszytkim symulacje i/lub do§wiadczenia obrazujacych proste
uktady drgajace (czg$¢ Opis oscylacji i metod mierzenia czasu) oraz rozwiazywanie zadan
problemowych czy bardziej ztozonych probleméw rachunkowych — powtérzeniowych, oraz (albo)
analiza tekstow popularno naukowych i interpretacji (przygotowanie prezentacji) w czgsci
Zagadnienia fizyki wspotczesnej. Projekt sktada si¢ z moduléw co pozwala dowolnie ksztattowac
go i dostosowywaé do potrzeb nauczyciela i grupy z ktéra pracuje.

Czas projektu — zaleznie od wybranej wersji (patrz uwagi dodatkowe) od 2 x 45 minut (wersja
skrdécona) do wielokrotnos$ci tego czasu. Mozliwe jest dowolne rozbudowanie tego projektu w
zalezno$ci od liczby poruszanych zagadnien szczegolowych, tego czy jest on stosowany na
powtorzenie czy do wprowadzania opisu zjawisk, a taze mozliwe jest przelozenie czgsci zadan do
wykonania samodzielnie w domu — w zaleznos$ci od potrzeb 1 mozliwos$ci uczniow. .

2. Zatlozenia co do wiedzy ucznidéw i ich osiagniecia:

Zalozenia co do do wiedzy wczesniej zdobytej przez uczniow:

Znajomos¢ opisywanych zagadnien — projekt jest powtorzeniowy. (moze by¢ stosowany do
wprowadzenia opisu roznych zagadnien (ale potrzeba wiecej czasu) .

Sprawnos¢ w wykonywaniu do$wiadczen (jezeli nie to potrzeba wigcej czasu)

Osiagnigcia uczniow:



- analiza problemu — projektowanie do§wiadczen i/lub modelownaie ich, analiza danych
doswiadczalnych, wyciaganie wnioskow — uogulnianie opisu oscylacji na rozne zjawiska

- znajdowanie rozwiazania problemu rachunkowego/ znajdowanie informacji / wiarygodnos$¢ zrodet
— przedstawianie wiadomos$ci swoim stowami.

- zapoznanie z osiagni¢ciami wspotczesnej fizyki
- przygotowanie do egzaminu maturalnego
- rozwijanie pracy w grupach i wspotpracy oraz podziat zadan

3. Metody i materiaty potrzebne do przeprowadzenia zadan projektowych:

Metody pracy:

* burza mézgéw — mind map

» praca w grupach: doswiadczenia i symulacje (analiza danych)

* zadania problemowe — wykonywanie ztozonych obliczen rachunkowych, analiza tekstow
populanro naukowych i przedstawianie ich swoim stowami

* prezentacje — wnioski koncowe

Dostep do stanowisk komputerowych:

* dostep do internetu (symulacje wykonywanie zdalnie) albo z zainstalowanym lokalnie
oprogramowaniem wg instrukcji na stronie — jedno stanowisko na dwdch uczniéw

* oprogramowanie do analizy danych, arkusz kalkulacyjny ktore uczniowie znaja np. exell,
open office etc .. - stanowisko dla kazdej grupy

* dostgp do internetu w celu wyszukiwania informacji i zadan (mozliwe jako zadanie
domowe) - stanowisko dla kazdej grupy

Materialy do prostych doswiadczen — np. dost¢pne powszechnie:

* sprezynki roznego rodzaju

* statywy do ich zawieszenia

* ciezarki / nitka

* taSma metryczna

* stoper (np. w komorce)
[ o ile szkota dysponuje odpowiednimi zestawami a nauczyciel czasem mozna wykona¢ bardziej
ztozone doswiadczenia dotyczace oscylacji np. pradu zmiennego]

Materialy do zadan rachunkowych:
* zadania z matur przygotowane przez CKE (np. zbiér zadan)
* inne zadania wyszukane do danego problemu przez uczniow
* przykltadowe zadania w zataczeniu do projektu (wybrane z matur z ostatnich lat).

4. Przebieq realizacji projektu:

A. Wstep — burza mozgow / mind map

Stawianie pytan i znajdowanie odpowiedzi przez uczniow (rysowanie ,,mind map” - w grupach
albo cala klasa w zaleznosci o liczby ucznioéw.



Przyktadowe pytania:

« Jaki jest mechanizm znanych Ci zegaréw? Jakie zjawiska sg podstawg ich
dziatania?

« Jakie zjawiska mogg by¢ wykorzystane do mierzenia czasu: (geograficzne,
astronomiczne, chemiczne, biologiczne)?

» Jakie zjawisko jest podstawg dziatania réznych zegaréw. Jak je
matematycznie opisac? (przyktad wahadta)

zalgcznik - prezentacja: zegary.pdf (przyktadowe odpowiedzi i analiza wahadla matematycznego
— wprowadzenie do cze$ci prosty opis oscylacji i metod mierzenia czasu)

B. "Opis oscylacji i metod mierzenia czasu”

czeS¢ 1: eksperymenty : - czg$¢ doswiadczalna — praca w grupach - jeden albo wigcej prostych
eksperymentdéw uczniowskich projektowanych przez nich samodzielnie [45+ min]. Analiza danych
do$wiadczalnych wraz z niepewno$ciami.

Proponowane przyktadowe tematy doswiadczen (od najprostszych):

1. Badanie drgah wahadta: wyznaczanie okresu drgan, badanie zaleznosci
okresu od dtugosci wahadta.

2. Badanie drgan sprezyny: wyznaczanie okresu drgan, wyznaczanie
wspoétczynnika sprezystosci.

3. Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego za pomocg wahadta.

4. Poréwnanie sprezyn réznego rodzaju i okreslenie jakie parametry sa
istotne ze wzgledu na opis drgan (masa, wspdtczynnik sprezystosci,
dtugosc sprezyny itp)

5. Poréwnanie wahadet w zaleznosci o roztozenia masy, dtugosci itp.
Zjawisko rezonansu. Sprawdzanie czy dane wahadto mozna przyblizy¢
opisem wahadta matematycznego czy fizycznego.

czeS¢ 2: symulacje - praca w parach z komputerem - e-eksperymenty przygotowane przez
politechnikg¢ Gdanska - do wyboru z wielu [45+ min w zaleznos$ci od wybranej opcji]

http://e-doswiadczenia.mif.pg.gda.pl/e_doswiadczenia-pl

Instrukcja do symulacji jest do pobrania ze strony do§wiadczen, ktore mozna robi¢ on line albo
wczesniej zainstalowaé lokalnie na komputerach w szkole.

Proponowane przyktadowe tematy symulacji (o réznym stopniu trudnosci):

1. Drgania mechaniczne ((zamiast albo jako uzupetnienie czesci
eksperymentalnej)



2. Wahadto matematyczne (zamiast albo jako uzupetnienie czesci
eksperymentalnej)

3. Wahadto fizyczne - pomiar okresu drgah (¢wiczenie 2 i 3) (bryta
sztywna).

4. Badanie drgah wtasnych (¢wiczenie 3) - Uktady RLC (obwody pradu
Zzmiennego)

5. Badanie prawa rozpadu (¢wiczenie 7) / Datowanie (¢wiczenie 9) (fizyka
atomowa i jgdrowa)

C. "Zagadnienia fizyki wspotczesnej”
czes¢ 1: zadania maturalne

Rozwiazywanie przez uczniéw przyktadowych zadan maturalnych z matur z ostatnich lat (wybrane
w zalaczeniu), ze zbioru zadan CKE (wybrane w zataczeniu) oraz wyszukiwanie problemow do
rozwiazania przez ucznidw i rozwiazywanie ich

zalacznik: Przykladowe zadania - folder zadania maturalne [ ???]
cze$¢ 2: poszerzanie wiadomosci o pomiarach czasu - wyszukiwanie wiadomosci.

Zadanie polegajace na wyszukaniu i zweryfikowaniu informacji na zadany temat oraz
przygotowaniu prezentacji dotyczacego wybranego (wyznaczonego) rodzaju zegarow.

Proponowane przyktadowe tematy:

1. Historyczne sposoby mierzenia czasu - historia zegaréw.
2. Jak zmieniata sie definicja sekundy na przestrzeni dziejow.
3. Naturalny zegar dla cztowieka zwigzany ze zjawiskami astronomicznymi.

4. Zegary mechaniczne wahadtowe i sprezynowe - jak dziataja i jakie maja
ograniczenia.

5. Nietypowe zegary biologiczne: zegar kwiatowy/ zegar ptasi.

6. Zegary elektroniczne - ztozone obwody RLC oraz zegar kwarcowy
(piezoelektrycznosd).

7. Zegary atomowe na przykfadzie zegaréw cezowych.
8. Datowanie metodg wegla C- 14.

9. Wspodtczesne astronomiczne metody mierzenia czasu - pulsary itp. ..

D. Podsumowanie - przedstawianie zdobytych informacji przez grupy

Relacje z pracy w grupach — przedstawienie roznych przyktadéw sposoboéw mierzenia czasu i
podsumowanie.



5. Dodatkowe uwagdi i _informacje

Projekt ma budow¢ modutowa — mozliwe sa rézne jego modyfikacje zarowno w czgsci dotyczacej
prostych oscylacji i metod mierzenia czasu (doswiadczenia i symulacje) jak 1 w czeg$ci dotyczace;j
zagadnien z fizyki wspotczesne;.

W zaleznosci od poziomu ucznidéw, czasu ktorym dysponuje nauczyciel mozna projekt
przeprowadzi¢ w roznych wariantach. Jezeli uczniowie sa wprawieni w wykonywanie doswiadczen
1 dobrze zorganizowani mozna zrealizowac na jednej lekcji wigcej doswiadczen dotyczacych
oscylacji, inaczej moze zabraknaé czasu, mozliwe sa rOwniez warianty posrednie, gdy
poszczegblne grupy ucznidw przeprowadzaja wybrane do§wiadczenia, a w czasie podsumowania
referuja swoja pracg kolegom.

Przyktadowe modyfikacje czgsci .,Opis oscylacii 1 sposoby pomiaru czasu’:

a) wersja uproszczona dla mniej samodzielnych i wprawnych w doSwiadczeniach uczniow
(albo mniej czasu na projekt) : po jednym prostym doswiadczeniu (np. albo wahadto albo cigzarek
na spre¢zynie) i jedna symulacja (dowolnie wybrana), ograniczenie powtorzen wykonanego
doswiadczenia i analizy niepewnosci.

b) wersja rozszerzone symulacje - skupiona na e-doswiadczeniach - poszerzenie zakresu e-
eksperymentéw — zagadnienia z r6zych dziedzin ktore dotycza oscylacji oraz analiza danychza
pomoca komputera.

c) wersja rozszerzona cze$¢ eksperymentalna : w czesci doswiadczalnej wszyscy uczniowie
wykonuja w grupach wybrane doswiadczenia dotyczace oscylacji zamieniajac si¢ stanowiskami
pomiarowymi i przeprowadzaja rozbudowang analiz¢ danych do tych przypadkéw (np. 3-6
osobowe grupy — razem wykonuja dos§wiadczenia, a potem kazdy uczen (albo para) analizuje jeden
przypadek, wyznacza niepewnosci czy nawet rysuje odpowiednie wykresy przedstawiajac wnioski
kolegom.

Mozliwe sq tez trudniejsze eksperymenty np. badanie obwodow prqdu zmiennego RLC w zaleznosci
od mozliwosci szkolnego laboratorium i doswiadczenia uczniow w wykonywaniu eksperymentow.

d) wersja uproszczona dla mlodszych dzieci — pominigcie symulacji (jako za trudnej dla dzieci
mtodszych) i analizy ilosciowej. Mozliwe sa doswiadczenia pokazuja cykliczno$¢ procesow i
skupiaja si¢ na wyznaczeniu okresu drgania czy sprezynki czy wahadta.

Roéwniez czg$¢ ,,Zagadnienia fizyki wspolczesnej” moze by¢ przeprowadzona roznie w zaleznosci
od potrzeb. Czg$¢ zadaniowa i prezentacyjna moga si¢ uzupetniaé albo by¢ opcjonalnie. Wobec
braku czasu cze$¢ tych zadan moze by¢ réwniez wykonana przez ucznidow samodzielnie w domu.

Przyktadowe modyfikacje czesci ..Zagadnienia fizyki wspdlczesnej”:

a) wersja uproszczona dla uczniow nie zdajacych matury z fizyki - tylko prezentacje - pomija
cze$¢ zadaniowa a w prezentacjach pozwala uczniom skupi¢ si¢ interesujacych ich zagadnieniach



dotyczacych historii (historia zegardw), archeologii (datowanie metoda C-14) biologii (zegary
kwiatowe czy ptasie) czy psychologii (postrzeganie czasu przez cztowieka)..

b) wersja rozszerzone zadania - dla uczniéw intensywnie przygotowujacych si¢ do matury i
potrzebujacych treningu zadaniowego mozna skupic si¢ na cz¢sci zadaniowej pomijajac
wyszukiwanie informacji i przygotowanie prezentacji (albo moze to by¢ zadanie domowe).

c) wersja uproszczona dla mlodszych dzieci — pominigcie zadan (albo dobranie odpowiednich do
poziomu ucznidéw), wyszukiwanie ciekawostek o pomiarach czasu moze by¢ ciekawe réwniez dla
dzieci mtodszych, cho¢ zagadnienia trzeba dopasowac¢ do ich mozliwosci.

6. Zataczniki:
1. Fiszka projektowa: fiszka_zegary.pdf

2. Prezentacja dla uczniéw — instrukcja do doswiadczen: prezentacja_zegary.pdf

3. Instrukcje do symulacji ze strony Politechniki Gdanskiej: Folder:
e_doswiadcenia_politechnika_gdanska_zegary.tar.gz

4. Przykladowe zadania maturalne: Folder:
przykladowe_zadania_maturalne_ CKE_zegary.tar.gz

5. Przykladowe karty pracy dla uczniéw do analizy doswiadczen(szablon):
doswiadczenie_kartaPracy.pdf

7. Bibliografia

(1) Zadanie maturalne strona CKE: https://www.cke.edu.pl/

(2) Symulacje — politechnika gdanska : https://www.cke.edu.pl/

(3) Materialy dodatkowe: prezentacja z festiwalu Nauki 2017 na temat "Zegary Atomowe u
progu rewolucji kwantowej” dr.hab Rafata Demkowicz-Dobrzanskiego



