Temat lekcji: Opis ruchu zalety od miejsca, z ktorego ruch obserwujemy.
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Przebieg lekcji:

Zaczynamy od doswiadczenia. Dtuga (co najmniej 1 m dtugosci) przezroczysta rurka z woda
zamknigta na obu koficach ma 2-3 cm dtugos$ci wolnej przestrzeni. Przy obrocie rurki w pozycji
pionowej o 180 stopni pecherzyk powietrza porusza si¢ ruchem jednostajnym w goére. Mozna z
braku rurki szklanej (lub przy chgci wykonywania do$wiadczen w domu) kupi¢ w sklepie
chemicznym rurke plastikowa 1 przylepcem przytwierdzi¢ ja w kilku miejscach do kija od
szczotki.

Uwaga tatwiej znalez¢ taka rurke w sklepie motoryzacyjnym. Sprzedawana jest jako przewod
paliwowy.

Doswiadczenie zupelnie podstawowe: Rurke obracamy i trzymamy w rekach tak, by kazdy
widzial, ze rurka jest wzgledem podlogi w spoczynku, za$ pecherzyk porusza si¢ ruchem
prostoliniowym w gorg.

Doswiadczenie zasadnicze: Rurkg obracamy i trzymamy pionowo, ale tak, by pegcherzyk
powietrza byl na przyktad stale na wysokosci czubka nosa demonstratora. Uwaga! Jak kazde
doswiadczenie, tak i to trzeba potrenowac. Gdy si¢ pocwiczy, mozna doj$¢ do perfekcji, a
uczniowie lubia takie demonstracje.

Oto6z pecherzyk si¢ nie poruszal. Nie poruszajac sig, przebyl cala dlugos¢ rurki. Mozna
zmierzy¢, w jakim czasie (w poprzednim doswiadczeniu mozna bylo tez zmierzy¢ czas). To samo
ciato moze sig¢ jednocze$nie poruszac i by¢ w spoczynku. Opis zalezy od tego, z jakiego miejsca
zjawisko jest obserwowane. Wzgledem nosa pgcherzyk byt w spoczynku. Wzgledem rurki
poruszat sig.

Kilka obraczek z kolorowej tasmy, umieszczonych w réwnych odstgpach na rurce, moze
utatwié stwierdzenie, ze byt to ruch jednostajny (rurki lub pecherzyka powietrza).

Doswiadczenie dodatkowe: Tym razem rurkg tuz po obrocie przyktadamy do tablicy i

przesuwamy j a poziomo na przyklad $lizgajac po dolnej krawedzi tablicy. Powtarzamy
doswiadczenie kilkakrotnie 1 prosimy, by uczniowie ,,nie spuszczali oka" z pgcherzyka, sledzac
jego ruch (i ruch wlasnych oczu). Teraz ruch byl ztozony z dwoch ruchéw. Pionowego w gore 1
poziomego w bok. Wynik byt oczywisty. Ruch ukosem w gére. Mozna to powtorzy¢ przy réznych
predkosciach przesuwu poziomego. Czas obserwacji wyznacza ruch pionowy pgcherzyka. Mozna
na tablicy narysowac kilka sladow pecherzyka dla kilku predkosci poziomych rurki.
Doswiadczenie ,,odwrotne': Rysujemy tor na tablicy 1 teraz staramy si¢ dopasowac ruch rurki
tak, by pecherzyk byt stale na tle prostej wczesniej narysowanej. To tez trzeba poéwiczy¢. Znowu
mozna opisa¢ ruch z réznych ,ukladow odniesienia”. Kamera umieszczona przed tablica
zarejestruje ruch ukosem w gorg. Kamera jadaca poziomo z predkoscia rurki zarejestruje ruch
pecherzyka pionowo w gorg. Kamera zainstalowana na pgcherzyku zobaczy cala klasg¢ oddalajaca
si¢ ukosem w dot.
Odnotujmy w tym miejscu, ze to doswiadczenie z rurka i pecherzykiem powietrza moze by¢
bardzo pozyteczne przy omawianiu ruchu jednostajnego, przy pomiarze szybkosci 1 nawet przy
bardziej zaawansowanym badaniu ciekawego zjawiska. Okazuje si¢ bowiem, ze szybko$¢
przesuwania si¢ pecherzyka w rurce zalezy od kata nachylenia rurki. Nie byloby w tym nic
dziwnego, gdyby nie to, Zze maksymalna szybko$¢ nie jest uzyskana przy pionowym ustawieniu
rurki. Trudno by byto znalez¢ wyjasnienie zjawiska w podrgczniku szkolnym. Mozna wigc
zaproponowac uczniom, by zaplanowali 1 wykonali wlasne badania.

Wracamy do lekcji.
Odwotajmy si¢ teraz do obserwacji. Niech klasa wypowie si¢ na temat ré6znych przypadkow
swiadczacych o tym, ze opis ruchu zalezy od punktu widzenia. Bedac kierowca czgsto ma sig
odczucie, stojac na Swiattach, ze jedzie si¢ do tylu mimo wcisnigtego hamulca. Stojac na moscie 1



patrzac na rzeke, doznajemy uczucia, ze most jedzie pod prad. Przykladow jest wiele. Wynika¢ z
nich ma jeden wniosek: uktad odniesienia jest niezbedny dla jednoznacznego opisania ruchu. Cata
historia z opisem ruchu planet, ktora przez wieki nie mogla znalez¢ petnego jednoznacznego wy-
jasnienia, zwiazana byta z faktem, ze obserwator przywiazat si¢ do Ziemi i nie dopuszczat innego
punktu widzenia. Trzeba na tej lekcji wspomnie¢ Kopernika, ktory ,,si¢ odwiazal" i popatrzyt z
punktu widzenia Stonca na t¢ cala karuzele o nazwie Uktad Stoneczny.
Zauwazmy: jak trudno jest popatrze¢ na co$ inaczej niz tak, jak od wiekéw nas
przyzwyczajono. Trzeba mie¢ wiedz¢ i1 determinacje, by to inne widzenie propagowac tak dtugo,
az opory zmaleja, az nastapi ogélna akceptacja nowych idei. Do dzi§ podobno sa ludzie, ktorzy nie
wierza w kulistos¢ Ziemi.
Na zakonczenie lekcji proponujemy jeszcze ¢wiczenie: uczen chodzi naokolo stolu
profesorskiego. Jak ten ruch ucznia opisze profesor? Jak uczen siedzacy daleko pod Sciana? Jak
ruch ucznia opisze krasnoludek siedzacy na jego ramieniu?
Oto préby odpowiedzi:

- Profesor musi okiem wodzi¢ za uczniem, ktory jest przez caty czas w tej samej odleglosci od
profesora.

- Uczen spod $ciany widzi ,,obiekt" odlegty, ktory na przemian zbliza si¢ do niego i oddala,
zmienia kierunek, raz w prawo, raz w lewo...

- Krasnoludek stwierdza, ze jego pan jest nieruchomy. Nie musi zmieniaé¢ kierunku wzroku, by
stale widzie¢ np. jego nos w niezmiennej odleglosci. Dla bardziej zaawansowanej klasy
proponujemy zadanie:

Nauczyciel przesunal palcem wzdluz krawedzi stotu. Kazdy uczen otrzymal jednakowa kartke
papieru w kratke i ma zadanie: Ze swojego punktu widzenia (uczen w poczatku uktadu
odniesienia), z zaznaczeniem (mniej wigcej) wybrane] przez siebie skali, zaznaczy¢
przemieszczenie palca profesorskiego tak, by ktos, kto tego nie widziat potrafit to zdarzenie sobie
odtworzy¢. Zestawienie wykresow wykonanych przez ucznidow siedzacych w roznych miejscach
jest pouczajace. Warto je na jaki$ czas wywiesi¢ na $cianie.

Przyktad odpowiedzi:
Przemieszczenie profesorskiego palca P
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Zadania.

1. Stary rybak, ptynac motorowka w gore rzeki (pod prad), zgubit pod mostem kapelusz. A Ze sig
akurat zamyslil, nie zauwazyl zguby i dopiero po uplywie pét godziny, gdy si¢ zorientowal,
zawrdcit 1 nie zmieniajac obrotdw $ruby, dotart do swego dryfujacego kapelusza 5 km ponizej

.

Jak szybki byt nurt wody?
A) 10 km/h. B) 5 km/h. C) 2,5 km/h. D) Za mato danych, by odpowiedzie¢ na pytanie.
2. Odpowiedz na pytanie: ktora z informacji podanych w zadaniu 1 nie byta istotna?
A) Rybak zamyslit si¢ pot godziny.
B) Rybak nie zmieniat szybkosci obrotu $ruby.
C) Rybak zgubit kapelusz ptynac w gorg rzeki.
D) Rybak zgubit kapelusz pod mostem.

Gdyby okazato sig, ze problem jest trudny do rozwigzania w pamigci, proponujemy inny model:
zamiast rzeki dowolnie dlugi pociag, zamiast kapelusza - portfel, ktory upadt na podtoge pociagu
w chwili, gdy wlasciciel szedt do wagonu restauracyjnego, a w momencie wypadnigcia portfela
wagon przejezdzat pod mostem.

Pasazer, stwierdziwszy, ze nie ma portfela, zawrdcit i - 0 dziwo - nie przyspieszyt kroku. Szedt
wigc z powrotem tak dtugo, jak dtugo si¢ oddalal. Znalazt portfel, gdy wagon byt... kilometrow za
mostem.

Kazdy uczen moze powiedzie¢ ,,to ma sens, to tylko wydawato si¢ trudne na poczatku". W
calym nauczaniu o to chodzi. Naprawdg nie jest istotne, ile uczen zapamigta. Wazne, co zrozumie
1 czy bedzie potrafit t¢ wiedzg¢ wykorzystac.



