SCENARIUSZ LEKCJI

OPRACOWANY W RAMACH PROJEKTU:

WIRTUALNE LABORATORIA FIZYCZNE NOWOCZESNĄ METODĄ NAUCZANIA.

INNOWACYJNY PROGRAM NAUCZANIA FIZYKI W SZKOŁACH PONADGIMNAZJALNYCH

Autorzy scenariusza:  mgr Izabela Suchodolska, mgr Tomasz Grabowski
TEMAT LEKCJI: 
Wyznaczanie wartości przyspieszenia ziemskiego za pomocą 
wahadła matematycznego – eksperyment uczniowski
Streszczenie

Podczas zajęć uczniowie będą mogli zapoznać się z modelami oscylatora harmonicznego oraz jego zastosowaniem do opisu przyrody, ale przede wszystkim w prosty sposób wyznaczyć wartość przyspieszenia ziemskiego za pomocą wahadła matematycznego. W tym celu najlepiej przygotować wahadła matematyczne umocowane na statywach, do pomiaru czasu uczniowie wykorzystają stopery we własnych telefonach. Poza tym warto przygotować odpowiednie symulacje komputerowe oraz polecić uczniom zainstalowanie aplikacji na Android (tj. we własnych smartfonach), które są dostępne bezpłatnie w Internecie, np. aplikacja na android pt. Fizyka w szkole. Dzięki zainstalowaniu aplikacji w telefonach, uczniowie mogą indywidualnie analizować ruch drgający, w tym  ruch wahadła matematycznego.

Czas realizacji 

2 x 45 minut 
Podstawa programowa 

Opis ruchu drgającego, modele oscylatora harmonicznego, wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego za pomocą wahadła matematycznego oraz planowanie i przeprowadzanie prostych doświadczeń i analiza ich wyników, znajdują się w podstawie programowej fizyki na poziomie rozszerzonym.

Zastosowanie arkusza kalkulacyjnego do obrazowania zależności funkcyjnych oraz zapisywania algorytmów, dobieranie właściwego programu użytkowego, a także korzystanie z zasobów edukacyjnych udostępnianych na portalach przeznaczonych do kształcenia na odległość znajdują się w podstawie programowej informatyki na poziomie rozszerzonym.  
Cele kształcenia – wymagania ogólne:

Etap edukacyjny: IV, przedmiot: fizyka (poziom rozszerzony)
I. 
Znajomość i umiejętność wykorzystania pojęć i praw fizyki do wyjaśniania procesów i zjawisk w przyrodzie.

III. 
Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel,  wykresów, schematów i rysunków.

IV. 
Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk.

V. 
Planowanie i wykonywanie prostych doświadczeń i analiza ich wyników.

Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom rozszerzony)
II. 
Wyszukiwanie, gromadzenie i przetwarzanie informacji z różnych źródeł; opracowywanie za pomocą komputera: rysunków, tekstów, danych liczbowych, motywów, animacji, prezentacji multimedialnych.

IV. 
Wykorzystanie komputera oraz programów i gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejętności z różnych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowań.

Treści nauczania – wymagania szczegółowe:

 Etap edukacyjny: IV, przedmiot: fizyka (poziom rozszerzony)
6.1 
Analizuje ruch pod wpływem sił sprężystych (harmonicznych), podaje przykłady takiego ruchu.
6.3.  
Oblicza okres drgań ciężarka na sprężynie i wahadła matematycznego,

6.4. 
Interpretuje wykresy zależności położenia, prędkości i przyspieszenia od czasu w ruchu drgającym.
12.2. 
Samodzielnie wykonuje poprawne wykresy (właściwe oznaczenie i opis osi, wybór skali, oznaczenie niepewności punktów pomiarowych).
12.3. 
Przeprowadza złożone obliczenia liczbowe, posługując się kalkulatorem; 

12.7. 
Szacuje wartość spodziewanego wyniku obliczeń, krytycznie analizuje real​ność otrzymanego wyniku.
13. 2. 
Wykonuje pomiary, opis i analizę wyników oraz wykonuje i interpretuje wykresy dotyczące ruchu wahadła (np. wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego).

Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom rozszerzony)
4.4. 
Wykorzystuje arkusz kalkulacyjny do obrazowania zależności funkcyjnych i do zapisywania algorytmów.

5.1. 
Analizuje, modeluje i rozwiązuje sytuacje problemowe z różnych dziedzin.

Cel

Po lekcji uczniowie:
· charakteryzują jakościowo ruch drgający
· podają przykłady modeli oscylatora harmonicznego
· opisują jakościowo siły działające w ruchu harmonicznym na przykładzie wahadła matematycznego
· podają wzór na okres wahań wahadła matematycznego
· umieją stosować model oscylatora harmonicznego w opisie przyrody
· planują, wykonują i analizują wynik eksperymentu fizycznego
· wykorzystują np. aplikacje lub programy środowiska LabView do wyznaczenia wartości przyspieszenia ziemskiego oraz arkusz kalkulacyjny do wykonania obliczeń i rysowania wykresów.
Słowa kluczowe

Ruch drgający prosty, model oscylatora harmonicznego, wahadło matematyczne, okres drgań wahadła matematycznego, przyspieszenie ziemskie.
Co przygotować?

· modele oscylatorów harmonicznych, np.: ciężarek na sprężynie, wahadło proste, wahadło fizyczne, rzut punktu materialnego poruszającego się po okręgu (tj. gramofon z płytą, na której jest zamocowany klocek oraz lampka do oświetlenia) 

· wahadła matematyczne i statywy (do pracy w grupach),
· symulacje np. WLF Ruch harmoniczny i fale      

· drgania tłumione

· drgania swobodne 

· komputer i rzutnik multimedialny,

· arkusz kalkulacyjny.

WLF - aplikacja Ruch harmoniczny i fale, zakładka Wahadło
Symulacje komputerowe do pobrania ze stron:

 http://home.agh.edu.pl/~kakol/programy_pl.htm

Drgania swobodne

Drgania tłumione
http://fizyka.zamkor.pl/kategoria/66/symulacje-zjawisk-i-doswiadczen/

Symulacja: Wahadło

Bezpłatna aplikacja na smartfon, do pobrania  ze sklepu Google play https://play.google.com/store/apps/details?id=air.cz.moravia.vascak.physicsatschool&hl=pl
Fizyka w szkole, autor Vladimir Vaščák.

Zakładka: III. Drgania i fale mechaniczne, podpunkt 11. Wahadło matematyczne.

Przebieg zajęć:

	Lp.
	Tematyka
	czas realizacji

	1.


	Wprowadzenie:

Nauczyciel

-krótko przedstawia cele lekcji, 
- zapoznaje uczniów z modelami oscylatora harmonicznego i prosi by podali ogólną charakterystykę ruchu drgającego oraz wielkości opisujące ten ruch,

Uczniowie

- analizują praktycznie ruch wahadła matematycznego oraz korzystając z aplikacji;

- sprawdzają jakościowo zależność okresu drgań od amplitudy i masy ciężarka,

Nauczyciel
- wyświetla foliogram (siły działające na wahadło matematyczne) lub aplikację oraz przypomina wzór na okres drgań wahadła matematycznego,

- informuje, że na zajęciach oceniania będzie aktywność

- dzieli klasę na grupy, rozdaje karty pracy oraz wahadła matematyczne

 (lub praca z komputerem i aplikacją) 
	15 min

	2.
	Praca w zespołach:

Nauczyciel
-omawia, w jaki sposób przeprowadzić  pomiary, wykonać obliczenia, wypełniać kartę pracy,

- czuwa nad pracą uczniów.

Uczniowie
-przeprowadzają pomiary okresu drgań wahadła matematycznego, zapisują wyniki w karcie pracy i obliczają na ich podstawie wartość przyspieszenia ziemskiego,

- wykonują obliczenia niepewności pomiarowych, rysują wykres na papierze milimetrowym oraz podają wyniki końcowe.
	60 min

	3.
	Podsumowanie:

Uczniowie

- liderzy grup prezentują wyniki (np. zapisują na tablicy lub w arkuszu kalkulacyjnym widocznym na ,, dużym" ekranie),

Nauczyciel

-przeprowadza z młodzieżą dyskusję na temat przeprowadzonych doświadczeń oraz uzyskanych wyników,

- podsumowuje zajęcia - uściśla co uczniowie powinni wiedzieć po tej lekcji,

- zadaje pracę domową.
	15 min


Praca domowa
Narysuj wykres korzystając z arkusza kalkulacyjnego. 

Sformułuj samodzielnie wnioski końcowe i zapisz je na ostatniej stronie karty pracy. Do karty pracy dołącz obydwa wykresy i całość przynieś do oceny.

Sprawdzenie wiedzy

Zadanie 1.

Jak zmieni się okres drgań wahadła matematycznego, jeśli jego długość:

a) zwiększymy n razy,

b) zmniejszymy n razy.

Zadanie 2.
Okres drgań wahadła matematycznego na Ziemi wynosi 1 s. Ile wynosiłby okres drgań tego wahadła na:

a) Księżycu,

b) Marsie.

Zadanie 3.
Wymień modele oscylatora harmonicznego.

Zadanie 4.
Okres drgań wahadła matematycznego wynosi 2,837 s, a jego długość 2000 mm. Na tej podstawie oblicz wartość przyspieszenia ziemskiego.

Ocenianie

W czasie lekcji warto oceniać  np. aktywność uczniów, dbałość o dokładne wykonanie pomiarów i obliczeń, zaangażowanie w pracę. Natomiast oceniając wypełnioną kartę pracy najlepiej zwrócić uwagę na wnioski końcowe, obliczenia, zapisanie wszystkich pomiarów i obliczeń w tabeli, poprawne wykonanie wykresu na papierze milimetrowym jak również za pomocą arkusza kalkulacyjnego. Podwójne wykonanie wykresu utrwala u młodzieży umiejętność rysowania wykresów , skalowania osi, a także pogłębia umiejętność korzystania z arkusza kalkulacyjnego.

Dostępne pliki

· Scenariusz lekcji - Wyznaczanie wartości przyspieszenia ziemskiego za pomocą wahadła matematycznego – eksperyment uczniowski.
· Karta pracy

· Karta pracy - wersja skrócona

· Zadania 

· Prezentacja multimedialna – Oscylator harmoniczny
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