MODUL 6
SCENARIUSZ TEMATYCZNY

GRAWITACIJA

> FIZYKA - ZAKRES ROZSZERZONY

OPRACOWANE W RAMACH PROJEKTU:

WIRTUALNE LABORATORIA FIZYCZNE NOWOCZESNA METODA NAUCZANIA.
PROGRAM NAUCZANIA FIZYKI
ZELEMENTAMI TECHNOLOGII INFORMATYCZNYCH

Streszczenie

Dziat grawitacja obejmuje opis zjawisk, ktérych przyczyng jest sita oddziatywania grawitacyjnego.
Od opisu ruchéw planet wokét Storica przejdziemy do opisu ruchu pojazdéw wykonanych przez czto-
wieka i wystrzelonych z powierzchni Ziemi. Do wyjasniania ruchu planet oraz statkéw kosmicznych uzy-
wac bedziemy klasycznej teorii grawitacji sformutowanej przez Izaaka Newtona.

Czas realizacji

12 lekcji po 45 minut

plus zajecia niezbedne do powtdrzenia i ¢wiczenia materiatu oraz przeprowadzenie sprawdzenia wia-
domosci i umiejetnosci

Tematy lekcji:

1. Rozwdj pogladdw na budowe Wszechswiata.

2. Prawa Keplera.

3. Prawo powszechnego cigzenia.

4. Badanie ruchu ciat pod wptywem sity grawitacji.
5. Pole grawitacyjne.

6. Praca w polu grawitacyjnym.

7. Energia potencjalna w polu grawitacyjnym.

8. Predkosci kosmiczne.

9. Loty kosmiczne.

LEKCJANR 2
TEMAT: Prawa Keplera

Streszczenie

Podczas zaje¢ uczniowie zapoznajg sie z prawami dotyczacymi ruchu planet dookota Storica. Przed rozpo-
czeciem analizy ruchu planet wokét Storica warto poswiecic nieco czasu na wyjasnienie czym jest elipsa.

Podstawa programowa

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne:

I.  Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania prostych zadan
obliczeniowych.

lll. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisywanych za pomoca pozna-
nych praw i zaleznosci fizycznych.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe:

Uczen:

1.6) [...] wyznacza zalezno$¢ okresu ruchu od promienia orbity (stosuje Il prawo Keplera);
Cel

Po lekcji uczniowie:

- podajg prawa Keplera;

% obliczajg okresy obiegu planet i ich srednie odlegtosci od gwiazdy, wykorzystujac lll prawo Ke-
plera dla orbit kotowych;

Stowa kluczowe

orbita, elipsa, peryhelium, aphelium, okres obiegu, promien orbity, jednostka astronomiczna

Co przygotowac?

® sprawdzi¢ przygotowane na biezaca lekcje zadanie polegajgce na samodzielnym wykres$leniu
elipsy (do wykonania elipsy niezbedne sa: drewniana podstawka, nitka, dwie pinezki, kartka
papieru otéwek),

® notatki wiasne uczniow,

® zestaw multimedialny




Przebieg zajec

Lp. Tematyka reacliz:ascji
1 Wstep, przypomnienia wiadomosci o modelu heliocentrycznym budowy Ukfadu 10 min.
Stonecznego, sprawdzenie wykonania elips przez uczniéw.
2. | prawo Keplera. 5 min.
3. Il prawo Keplera, analiza animacji ilustrujacej ruch planety wokét Stonca. 10 min.
4, Il prawo Keplera. 5 min
5. Zastosowanie praw Keplera do rozwigzywania zadan i problemow. 10 min.
6. Podsumowanie zaje¢ 5 min.
Sprawdzenie wiedzy

Zadania z przyktadowe z pliku ,Grawitacja_mod_6", Temat: Prawa Keplera

Ocenianie

Zadanie domowe

> doktadnos¢ i precyzja wykreslenia elipsy

Praca na lekgji
s aktywnosc¢

> wnioski i propozycje rozwigzan probleméw

Dostepne pliki
m  Animacja ruchu planety wokot Stonca: plik modul_6-animacja_1
m Zadania z pliku ,modul-6_grawitacja_rozsz_zadania”

s zadanie 1, zadanie 2,

—> LEKCJANR3

- TEMAT: Prawo powszechnego cigzenia -«

Streszczenie

Izaak Newton byt pierwszym naukowcem, ktéry odwazyt sie rozszerzy¢ prawa przyrody obowigzujace
na Ziemi na reszte kosmosu. Podczas tej lekcji bedziemy zapoznawac uczniéw z klasyczng teorig gra-
witagji.

Podstawa programowa

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne:

I.  Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania prostych zadan
obliczeniowych.

lll. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisywanych za pomoca pozna-
nych praw i zaleznosci fizycznych.
Tresci nauczania - wymagania szczegétowe:

Uczenh:

4.1) wykorzystuje prawo powszechnego cigzenia do obliczenia sity oddziatywan grawitacyjnych miedzy
masami punktowymi i sferycznie symetrycznymi.

4.9) oblicza mase ciata niebieskiego na podstawie obserwacji ruchu jego satelity
Cel
Po lekgcji uczniowie:

ms formutujg prawo powszechnego cigzenia,
m wyjasniajg, na czym polega ,powszechnos¢” prawa grawitadcji,

s wykorzystujg prawo powszechnego cigzenia do obliczenia sity oddziatywan grawitacyjnych mie-
dzy masami punktowymi i sferycznie symetrycznymi,

m® obliczajg mase ciata niebieskiego na podstawie danych na temat ruchu jego satelity,
Stowa kluczowe
sita grawitacji, stata grawitacji
Co przygotowac?

® notatki wiasne ucznidw,

® zestaw multimedialny




Przebieg zajec

Lp. Tematyka reacliz:ascji
1. Wstep, przypomnienia wiadomosci o prawach Keplera. 5 min.
2. Wprowadzenie do sformutowania prawa powszechnego cigzenia. 10 min.
3. Wyjasnienie roli statej grawitacji we wzorze na wartos¢ sity grawitacji. 5 min.
4, Zastosowanie prawa powszechnego cigzenia. 20 min
5. Podsumowanie zaje¢ 5 min.

Sprawdzenie wiedzy

Zadania z przyktadowe z pliku ,Grawitacja_mod_6", Temat: Prawo powszechnego cigzenia

Ocenianie

Praca na lekgji
b aktywnos¢

s wnioski i propozycje rozwigzan probleméw

Dostepne pliki

m Symulacja, plik: modul_1_symulacja_4
% Zadania z pliku ,modul-6_grawitacja_rozsz_zadania”

s zadanie 6.

— LEKCJANRS
———— TEMAT: Pole grawitacyjne -

Streszczenie

Oddziatywanie grawitacyjne jest przyktadem oddziatywania na odlegtos¢, czyli takiego, ktére nie po-
trzebuje bezposredniego kontaktu do przekazywania sit miedzy ciatami. Oddziatywanie grawitacyjne
przenosi sie poprzez pole grawitacyjne. Najprostszym modelem pola grawitacyjnego jest pole jedno-
rodne. Po omoéwieniu wiasnosci tego modelu przejdziemy do opisu pola centralnego, ktérego przykta-
dem jest pole wokot Ziemi.

Podstawa programowa

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne:

I.  Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania prostych zadan
obliczeniowych.

lll. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisywanych za pomoca pozna-
nych praw i zaleznosci fizycznych.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe:
Uczen:
4.2) rysuje linie pola grawitacyjnego, rozréznia pole jednorodne od pola centralnego;
4. 3) oblicza wartos¢ i kierunek pola grawitacyjnego na zewnatrz ciata sferycznie symetrycznego;
Cel
Po lekgcji uczniowie:
m® rysuja linie pola grawitacyjnego
s rozrézniajg pole jednorodne od pola centralnego
% obliczajg wartos¢ i kierunek pola grawitacyjnego na zewnatrz ciata sferycznie symetrycznego

Stowa kluczowe

pole grawitacyjne, natezenie pola grawitacyjnego, jednorodne pole grawitacyjne, centralne pole gra-
witacyjne

Co przygotowac?

® notatki wiasne ucznidw,

® zestaw multimedialny




Przebieg zajec¢ LEKCJANR 8

Lp. Tematyka = TEMAT: Predkosci kosmiczne ~
realizacji
1. Wstep, przypomnienia wiadomosci o sile grawitacji 5 min. Streszczenie
2. |Jednorodne pole grawitacyjne. 10 min. o . o . ) ) )
: —— — : — : Podczas zaje¢ bedzie mowa o warunkach jakie musza by¢ spetnione aby pojazdy kosmiczne mogty po-
3. |Analiza animadji jednorodnego pola grawitacyjnego - plik: modul_6_animacja_2 5> min. ruszac sie wokot Ziemi po orbitach kotowych. Wyjasnimy réwniez do jakiej predkosci nalezy rozpedzic¢
4. |Centralne pole grawitacyjne. 10 min pojazd, aby opuscit on pole grawitacyjne Ziemi. Ruch w prézni kosmicznej odbywa sie bez oporéw ru-
- — — - — - chu. Jedynymi sitami, ktére beda dziatac na statki kosmiczne sg sity grawitacji.
5. Analiza animacji centralnego pola grawitacyjnego - plik: modul_6_animacja_3 5 min.
6. Podsumowanie zajec 10 min. Podstawa programowa
Sprawdzenie wiedzy Cele ksztatcenia — wymagania ogélne:
Zadania z pliku ,Grawitacja_mod_6", Temat: Pole grawitacyjne I. Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwiazania prostych zadan
obliczeniowych.
Ocenianie lll. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisywanych za pomoca pozna-
nych praw i zaleznosci fizycznych.
Praca na lekcji . . . ‘
Tresci nauczania - wymagania szczegoétowe:
s aktywnosc Uczen:
% whnioski i propozycje rozwigzan probleméw 4.6) wyjasnia pojecie pierwszej i drugiej predkosci kosmicznej; oblicza ich wartosci dla réznych ciat niebieskich;
4.7) oblicza okres ruchu satelitow (bez napedu) wokét Ziemi;
Dostepne pliki

Cel

% Animacje pola grawitacyjnego: Po lekii oo
o lekcji uczniowie:

" modul_6_animacja_2 m  podaja definicje predkosci kosmicznych,

i modul_6_animacja_3 s obliczajg wartosci predkosci kosmicznych dla réznych planet,

m®  Zadania z pliku ,zadania grawitacja — zakres rozszerzony™: " wyjasniaja co to jest satelita stacjonarny,

m® wyznaczajg okres obiegu satelitow wokét Ziemi i innych planet,
m® zadanie 3, zadanie 4, zadanie 8

Stowa kluczowe

| predkos¢ kosmiczna, Il predkos¢ kosmiczna, satelita stacjonarny,

Co przygotowac?

® notatki wiasne uczniéw,

® zestaw multimedialny




Przebieg zajec

Lp. Tematyka reacliz:ascji
1. Wstep, przypomnienia wiadomosci o sile grawitacji oraz polu grawitacyjnym. 5 min.
2. | predkos¢ kosmiczna. Ruch po orbicie kotowe;j. 10 min.
3. Il predkos$¢ kosmiczna. Ucieczka z pola grawitacyjnego. 10 min.
4, Analiza animagji ilustrujacych predkosci kosmiczne 5 min
5. Zastosowanie poznanych poje¢ w praktyce. 10 min.
6. Podsumowanie zaje¢. 5 min.

Sprawdzenie wiedzy

Zadania z pliku ,Grawitacja_mod_6", Temat: Predkosci kosmiczne

Ocenianie

Praca na lekgji

s aktywnosé

s wnioski i propozycje rozwigzan probleméw

Dostepne pliki

% Animacja ilustrujgca predkosci kosmiczne: modul_6_animacja_2

m# Zadania z pliku ,zadania grawitacja — zakres rozszerzony”

> zadanie 10




