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Fizyka postuguje sie wektorami

SCENARIUSZ LEKCJI

Hasto programowe: Temat ten jak nazwa sugeruje po$wigcony jest wprowadzeniu (gimnazjum) lub
powtdrzeniu i od$wiezeniu (liceum - powiedzmy!) dziatart na wektorach.

Tematem wiodacym w naszym programie nauczania jest wszechobecny ruch. Najlepszym sposobem
ilustracji ruchu jest — jesli sie ma wyobraznie — zapis wektorowy, albo prawidtowo sporzadzony wykres.
Po co uczniom wektory?

Dla ¢wiczenia wyobrazni, bardzo waznej umiejetnosci w studiowaniu przyrody. Nuty napisane
chocby najbardziej poprawnie, dla jednych zupetnie nic nie znacza, a u innych wywotujg mite odczucie,
(gdy sg zapisem mitej melodii). Wektor to tez zapis, z ktdrego tylko ten kto zna kod potrafi odczyta¢
,melodie”. Dobry zapis wektorowy, podobnie jak dobry wykres czy dobry rysunek moze skutecznie
zastgpi¢ wiele stéw. To postaramy sie - miedzy innymi - na tej lekcji pokazac.

O tym, Ze wielkosci fizyczne moga by¢ skalarne lub wektorowe dowiedzieli sie uczniowie w gimnazjum.

Wtedy tez poznali sposdb zapisu i metode dodawania wektoréw.

Zagadnienie gtéwne: Za pomocg wektoréw mozna opisywaé zjawiska fizyczne.

Cel, ktéry chcemy osiagnaé: Chcemy, aby uczen: patrzyt na wektor jak na zakodowang informacje,
umiat te informacje odczyta¢, potrafit opisa¢ obserwowane zjawisko za pomocg wektoréw, zdawat sobie
sprawe z roznic miedzy dziataniem na wektorach, a dziataniem na liczbach oraz umiat w otaczajacym

go Swiecie znalez¢ zjawisko, ktore pasowatoby do opowiedzianej wektorami historii

Przebieg 45 minutowej lekcji:

Na tablicy, przed lekcjg, mozemy narysowaé kilka sytuacji . Wszystkie rysunki powinny by¢ wyrazne,
ponumerowane, tak by mozna byto widzie¢ je z kazdego miejsca w klasie.

Takie przygotowanie lekcji nie zabiera wiele czasu, a pomaga potem rozmawia¢ z klasg stojac czy
siedzac w dowolnym miejscul.

Oto przyktad.
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Przedyskutujmy z uczniami nasze zapisy. (10 minut)

Niech pierwszy wektor (a) oznacza predko$¢ kropli deszczu sptywajacej po szybie samochodu,

obserwowanej przez kogos stojacego na zewnatrz nieruchomego auta. Niech pozostate dotyczg tej

samej kropli (i obserwatora) w chwilach pézniejszych. Co mogg oznaczaé kolejne rysunki? Mozna bez

uprzedniego planowania, polegajac na fantazji czy wyobrazni uczniéw zajaé wszystkich wymyslaniem

bajki, ktéra jak wszystkie bajki, nie powinna by¢ pozbawiona logiki.

Nr.

rysunku

Mozliwa odpowiedz ucznia, lub sugestie nauczyciela

samochdd stoi, kropla porusza sie szybciej, moze urosta i lepiej sobie radzi z
przylepnoscia,? Jesli rysunek jest zrobiony z zachowaniem proporcji, mozna okre$li¢ wzrost

predkosci.

samochdd jedzie w lewo w rezultacie kropla porusza si¢ ukosem w dét. Gdybym nie stat
obok i nie widziat, ze auto ruszyto mogtbym réwnie dobrze pomyslec, Ze to wiatr zawiat.
Jesli kropla byta od strony wewnetrznej mogtbym z rysunku okresli¢ szybkos¢ auta
znacznie mniejszg niz szybkos¢ spadania kropli. Mozna zwrdci¢ uwage, jakie trudnoSci sie
pojawiaja: kropla na szybie na zewnatrz jest unoszona przez jadacy pojazd, ale popychana
przez ped powietrza w kierunku przeciwnym. Nie wiele wiec mozna o szybko$ci auta

powiedzieC.

wyglada na to, Ze krople wody co$ musiato zatrzymac. W miedzyczasie samochod — moze
po wycofaniu si¢ z miejsca parkowania — pojechat juz nieco szybciej unoszac krople ze

soba.




Kiedy ocenimy, ze sprawa jest wyjasniona, proponujemy uczniom chwile zastanowienia nad
nastepujacym problemem:. Jak te sama historyjke narysowatby kierowca auta? Pod kazdym rysunkiem
na tablicy przedstawmy wektor predko$ci kropli tak jak to widzi kierowca. Wektor zerowy oznaczajmy
matym koteczkiem. Oto czego powinni$my oczekiwac:
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Przypadki a, b, ¢, d odnoszg sie do kropli wewnatrz samochodu. a”, b” ¢”i d” dotyczg kropli na
zewnatrz. Inne (niz tu przedstawione) zachowanie si¢ kropli na zewnatrz niz wewnatrz moze byc
spowodowane podmuchem powietrza np. w kierunku przeciwnym do kierunku jazdy samochodu.

Uwaga: te cze$c kursywq zapisang mozemy zignorowac gdy mamy do czynienia z klasg dla ktorej jest
to zbyt trudne.

Zmieniamy temat i zapraszamy uczniow do wykonania doSwiadczenia do ktorego potrzebny nam
bedzie kawatek sznura lub skakanka. Jesli dysponujemy wiekszg iloscig sznurow, mozna wykonaé

do$wiadczenie w grupach na kilku stotach rownoczesnie.




Doswiadczenie: (15 minut)

Dwach silnych chtopcow prosimy, aby stojac po obu stronach stotu naprezyli sznur nisko nad stotem.
Dziewczyna jednym palcem naciskajac $rodek sznura potrafi dotkngé sznurem do blatu stotu. To robi
wrazenie przede wszystkim na tych, ktorzy naciggajac sznur nie sa w stanie przeciwstawi¢ sie sile
ciggnacej ich w strone stotu.

Mozna jako ciekawostke przy tej okazji powiedzie¢, ze w dawnych czasach (kiedy jeszcze nie byto
Dawida Copperfielda) podobne do$wiadczenie wzbudzato podziw tluméw na placach miejskich. Tylko
tam nie chtopcy, a kilka koni rozciggato ling, zas mizernie wygladajace dziecko z ttumu wybrane,
przyciskato line stabg raczka do ziemi. (Do$wiadczenie z cyklu: site mozna dowolnie pomnazag)

Po wykonaniu doSwiadczenia rysujemy na tablicy ,schemat’ doswiadczenia i zaznaczamy punkt
$rodkowy P (nic szczegdblnego, kazdy inny punkt tez jest dobry, srodkowy najwygodniejszy ze wzgledu

na symetrie).

Zapraszamy chetnych do uzupetnienia rysunku wektorami sit dziatajgcych na punkt P. Zwracamy uwage
na fakt, Zze tak po- jak i przed zadziataniem kolezanki (sity), w kazdym miejscu liny dziataly dwie sity
(lina byta naprezona). Przed zadziataniem kolezanki wypadkowa tych sit w miejscu P (jak i w kazdym
innym) byta rowna zero. Teraz kiedy te dwie sity tworzg kat rozny od 1800, to ich wypadkowa musi by¢
rozna od zera. | wiasnie te wypadkowg site kolezanka ,sprowokowata” (Reakcja) i zrownowazyta
naciskiem palca (Akcja).

Na rysunku powinny byé widoczne cztery wektory dwa odnoszace sie do napiecia liny, trzeci do sity
nacisku (A). Trzy dziatajg na line w punkcie P. Czwarty wektor, to sita ktora dziata nie na sznur a na
palec dziewczynki (reakcja ), tutaj warto przypomniec¢ uczniom te$¢ trzeciej zasady dynamiki.

Teraz mamy okazje podyskutowaé o réznicy miedzy dziataniem na liczbach — skalarach i wektorach.
Tutaj wyraznie widac¢, ze wynik dodawania moze by¢ znacznie mniejszy niz kazdy ze skfadnikéw sumy.

Te trzy wektory dodane do siebie dajg wektor zerowy. Podobng sytuacie do pokazanej w tym
doswiadczeniu zna kazdy muzyk grajacy na gitarze, skrzypcach czy wiolonczeli. Bardzo mocno napigte

struny przyciska do szyjki instrumentu puszkiem palca. Puszkiem palca wydtuza napiety stalowy drut!



Ten malutki wektor sity R to jak w wahadle sprezynowym wektor sity kierujacej (tej proporcjonalnej do
wychylenia i przeciwnie do wychylenia skierowanej) odpowiedzialnej za drganie struny, za piekng nieraz
muzyke! Zwrd¢my na to uwage uczniom - moze w swoich ulubionych zespotach zobaczg ile te zespoty

w swojej dzwieczacej dziatalno$ci zawdzieczajg fizyce.

Na pozostate 15 minut mamy inng propozycje:
Weczes$niej przygotowane kopie ,historyjek wektorowych”, rozdajemy uczniom informujac rwnoczesnie,
ze ostatnie 5 minut lekcji poswiecimy na test dotyczacy przedstawiania réznych sytuacji przy pomocy

wektordw. Oto ,historyjki”.
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Przeanalizujmy z uczniami pierwszg, sytuacje. Podpowiedzi ze strony klasy powinny by¢ zawsze mile
widziane.
Oto jedna z propozyciji:
Mamy tu pie¢ wyraznie zaznaczonych poziomdw.
Liczby obok mogg przedstawia¢ kolejne jednostki czasu.
Kto$ upuscit pitke.
Spada swobodnie pionowo.
Ten rosnacy wektor to wektor predkosci — predkos¢ bowiem ro$nie miarowo z uptywem czasu.
W pewnym momencie ( chwila 4) nastepuje idealnie sprezyste odbicie. Nie przyznano zadnego czasu
trwania tego odbicia.
Potem predkos¢, ktdra nagle zmienita zwrot tak samo maleje, jak przedtem rosta
W dsmym "tyknieciu" zegara pitka znalazta sie tam skad wystartowata — sytuacja idealna.
Przebyta droga? — dwie wysoko$ci.
Przemieszczenie? zero
A co oznacza ten maty wektor zawsze taki sam? To oczywiscie moze by¢ przyspieszenie grawitacyjne,
a moze tez oznaczac site ciezkosci pitki. Te wielkosci sq stale w dét skierowane, sg wektorami, i na tak
niewielkiej przestrzeni nie ulegajg zmianie.

Diuga to byta historyjka ale chyba pouczajaca.

Proponujemy uczniom by w domu nadali wlasng interpretacje fizyczng jednemu z trzech pozostatych
rysunkow.

Mozemy zasugerowaé takie pytanie: Gdyby ktéry$ z rysunkdéw dotyczyt skoczka narciarskiego od
momentu startu do zatrzymania sie¢ na podjezdzie, to ktory to mogtby by¢ rysunek? Gdzie oznaczytby$

chwile, w ktdrej skoczek narciarski dotyka zbocza przy lagdowaniu?

Na podsumowaniu lekcji z wysondowaniem, czy sie podobato i co nowego klasa sie dowiedziata mozna
by lekcje zakonczyc.

Jesli pozostanie czas na spetnienie ,obietnicy” to warto przeprowadzi¢ krotki test, aby sprawdzi¢ jak
uczniowie reagujg na nowe sytuacje.

Test (5 minut)

1. Masz przed sobg Rysunek 1, ktory analizowaliSmy przed chwilg. . (Nie potrzebujesz przypominac
sobie zadnych wzordw!) Niech liczby porzadkowe od 0 do 8 oznaczajg czas w sekundach. Jesli wiesz
dodatkowo, ze wektor predkosci odpowiadajacy czasowi 2s posiada warto$¢ 20m/s to jakq predkos$é
posiadata pitka w chwili gdy mineto 5 i p6t sekundy od startu?

1a. Przyjmujac dane z poprzedniego zadania narysuj na osobnej kartce kratkowanego papieru wektory
przemieszczenia dla kazdej z zaznaczonych chwil. Zatozmy, ze 0.5cm (jedna kratka) odpowiada

dtugosci 5 m.



Gdyby zabrakto czasu na nastepne zadanie, to proponujemy poswieci¢ 5 minut nastepnej lekcji na
test ,na rozgrzewke”.

walizke

Ciggnie w gore, ale wyraznie jest za staby by jg uniesc.
Magiczny aparat fotograficzny zrobit zdjecie

w chwili, gdy cztowiek si¢ wyteza i utrwalit w postaci wektorow,
wszystkie sily dziatajace na walizke

{ ,}
2. Rysunek przedstawia czlowieka, ktory stara sie podnieS¢ ciezkg LA
i

Narysuj prostokat przedstawiajacy walizke i wektory, ktore
pokazane zostaty na magicznym zdjeciu
ponumeruj je i nazwij kazdy z tych wektorow.

Uwaga: Proponujemy aby takie krétkie testy jak ten z walizkg uczniowie rozwigzywali w parach — jesli
siedzg dwojkami. Daje to mozliwos¢ do dyskusji, wymiany opinii i argumentdéw, dochodzenia do
wspdlnych uzgodnien. Wéwczas uczniowie wreczajg jedno rozwigzanie z dwoma podpisami. Jesli nie

dojdg do porozumienia, wreczajg osobno swoje podpisane propozycje rozwigzan.

Odpowiadamy na pytania z lekcji:

Odpowiedzi do historyjek z wektorami
Rys 2. Rzut ukosny w idealnych lub zblizonych warunkach. Np. Zonglowanie ciezkimi piteczkami.
Zaznaczone tu sg skladowe predkosci (czarne) i predkos¢ wypadkowa (szara), w jednakowych

odstepach czasu, bez pokazania przestrzennego ksztattu toru (paraboli).

Rys 3. Predko$¢ np. podczas jazdy na saneczkach ze stoku. Zjezdzanie po réwni pochytej ze statym

przyspieszeniem.

Rys 4. Predko$¢ Adama Matysza na skoczni — najpierw tak jak na rys 3, rownia pochyta (do p4), miedzy
51 6 musiato nastapi¢ wybicie z progu, w chwili 7 osiggniecie najwyzszego punktu lotu, miedzy 91 10
musiato nastapi¢ zetkniecie ze stokiem, potem jeszcze chwila zwigkszania predkosci a od 10 zaczeto

sie juz hamowanie, wida¢ tez w p 14, ze w zatrzymaniu si¢ pomogt tez lekki podjazd.



Odpowiedzi do zadan testowych
1. 5 p6t sekundy od startu predko$¢ pitki wynosita — 25 m/s (minus oznacza¢ ma przeciwny zwrot niz w
podanej w zadaniu predko$ci w drugiej sekundzie)

1a. Zwracamy uwage, ze wektory przemieszczenia bedq rosty, w stosunku 1 :4 : 9 : 16 i w taki sam
sposob bedg malaty do zera.
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Trzy sity mg, R, F, to kolejno: sita grawitacji ciggnaca walizke ku Ziemi, sita reakcji podiogi (mniejsza
niz mg poniewaz kto$ ciggnie walizke do gory sitg F). Te trzy sity powinny dziata¢ wzdtuz jednej proste;.
F i R sg tutaj dowolnie wielkie, byle kazda byta mniejsza niz mg oraz by byt spetniony warunek:

F+R +mg =0



