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Fizyka

Swobodne spadanie ciat.
Temat Badanie swobodnego spadania ciat
z wykorzystaniem czujnika lidarowego

Czas trwania 2 x 45 minut

Cykl jest adresowany przede wszystkim dla uczniow szkoty

ponadpodstawowe] podczas realizacji podstawy programowej fizyki
Klasa/Wiek  (kurs podstawowy).

Moze by¢ réwniez wykorzystany do realizacji podstawy programowej z

fizyki rozszerzonej. - klasa I-11, poziom rozszerzony

e Zrozumienie zjawiska swobodnego spadania w polu
grawitacyjnym Ziemi.

e Rozwijanie umiej¢tnosci planowania i1 przeprowadzania
doswiadczenia fizycznego.

Cel e Analiza danych pomiarowych z wykorzystaniem nowoczesnych
narzedzi pomiarowych (czujnik lidarowy, komputer, arkusz
kalkulacyjny).

Uczen:

1. Wyjasnia, co to jest swobodne spadanie i od jakich czynnikdéw
zalezy.

2. Zapisuje rownania ruchu jednostajnie przyspieszonego.

3. Odczytuje dane pomiarowe z czujnika lidarowego.

4. Sporzadza wykres zaleznosci s(t)oraz v(t)i wyznacza
przyspieszenie ziemskie g.

5. Interpretuje wyniki, porownuje je z wartoscig

Opis tablicowg g = 9,81 m/s?.

6. Wskazuje przyczyny btedow pomiarowych.

Metody i formy pracy
e Pogadanka, dyskusja kierowana
e Eksperyment uczniowski
e Praca z danymi pomiarowymi
e Praca w grupach
e Mini-prezentacje wynikéw
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- sensor EMPE z oprogramowaniem

- komputer stacjonarny lub laptop z przegladarka internetowa

- projektor, ekran projekcyjny lub tablica multimedialna

- cialo spadajace: deska, ksigzka lub pudetko tekturowe ktére obcigzamy w
kolejnych pomiarach stopniowo zwigkszajac jego mase

Pomoce
dydaktyczne

1. Przebieg lekcji
Etap I — Wstep (ok. 15 min)
Forma: pogadanka + dyskusja kierowana

W podstawie programowej obowigzujacej w szkole podstawowej (Rozdziat II punkt 16) uczen
opisuje spadek swobodny (bez oporow ruchu) jako przyktad ruchu jednostajnie
przyspieszonego pod wplywem sily grawitacji, z przyspieszeniem niezaleznym od masy ciata.

1. Nawiazanie do wiedzy potocznej:

o Nauczyciel pyta:
» Co si¢ dzieje, gdy upuscimy pidrko i kamien?
* Dlaczego kamien spada szybciej?
= (Czy w prozni bedzie tak samo?

o Uczniowie podaja intuicyjne odpowiedzi.

o Nauczyciel kieruje rozmowe do wniosku, ze:
»  Wszystkie ciata w prozni spadajg z takim samym przyspieszeniem.
= W powietrzu réznice wynikaja z oporu powietrza.

= Zjawisko swobodnego spadania mozna opisa¢ ruchem jednostajnie
przyspieszonym bez predkosci poczatkowe;.
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2. Przypomnienie zaleznosci:

1
s = gt
29

v =gt

g =9,81m/s’

Nauczyciel przedstawia pokaz.

Upuszcza z tej samej wysokosci kartke oraz deske o tej samej powierzchni.

Zamiast deski mozna uzy¢ ksigzki. Pokaz przeprowadzamy w trzech fazach.

1. Upuszczamy kartke oraz deske ustawione obok siebie. Poréwnujemy jak spadaja.
2. Upuszczamy kartke umieszczong pod deska.

3. Upuszczamy kartke umieszczong na desce, pokazujac, ze podczas swobodnego
spadania, kartka dociska deske i nie odrywa sie od spadajace] deski.

Przeprowadzamy dyskusje. Omawiamy wnioski z doswiadczenia.

Sugerowane wnioski z doswiadczenia:
1. W pierwszej fazie — gdy kartka i deska sg upuszczane obok siebie:
o Deska spada szybciej, a kartka wolniej.
o Dzieje sie tak dlatego, ze na kartke dziata wiekszy opor powietrza (sita oporu
ma wiekszg wartos¢) w stosunku do ciezaru.
“Powietrze spowalnia jej spadanie”.
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o Whniosek: opdr powietrza wptywa na predkosé spadania lekkich i ptaskich
przedmiotéw.
W drugiej fazie — gdy kartka znajduje sie pod deska:
o Kartka przykleja sie do deski i obie spadajg razem.
o Powietrze nie dostaje sie miedzy deske a kartke, wiec nie ma oporu, ktéry by
ja spowolnit.
o Wnhniosek: jesli zminimalizujemy wptyw oporu powietrza, kartka spada tak
samo jak deska.
3. W trzeciej fazie — gdy kartka lezy na desce:
o Kartka nie odrywa sie i spada razem z deska.
o Dzieje sie tak, poniewaz w trakcie spadania powietrze nie oddziela kartki od
deski — dziata na nie ta sama sita grawitacji.
o Whniosek: w prézni (lub gdy usuniemy wptyw oporu powietrza), wszystkie
ciafta spadaja tak samo, niezaleznie od masy.

N

Whioski ogdlne

¢ Na ciata spadajgce w powietrzu dziata sita grawitacji oraz sita oporu powietrza.

¢ W warunkach prézni (bez powietrza) wszystkie ciata spadajg jednakowo.

¢ To doswiadczenie pokazuje, ze réznice w predkosci spadania wynikajg z réznych
wartosci sit oporu powietrza, a nie z réznych mas tychze ciat.

Podczas dyskusji przed 1 po doswiadczeniu nauczyciel powinien zachecac (ale nie zmuszac)
ucznidw ze spektrum zaburzen autystycznych (ASD), afazja oraz z niepetnosprawnoscia
intelektualng w stopniu lekkim do aktywnego udziatu. Nalezy stworzy¢ uczniom warunki do
wypowiedzi ustnych, do przedstawiania swoich pomystow: da¢ im wigcej czasu na wypowiedz,
zadba¢ o ich nieprzerywanie przez innych uczniow. Pozwoli to nie tylko na wiaczenie ich w
aktywng prace¢ na lekcji, ale takze na upewnienie si¢ przez nauczyciela, ze uczniowie rozumieja
przekazywane im tresci i ewentualne korygowanie btedow.
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Mozliwe trudnosci podczas pracy;

e spektrum zaburzen autystycznych (ASD):
- jezeli uczen przejawia trudnosci w mysleniu przyczynowo — skutkowym podczas
dyskusji bedzie biernym jej uczestnikiem,
- tworzac specyficzne skojarzenia myslowe moze wypowiada¢ si¢ w sposob
zaskakujacy dla nauczyciela,
- uczen moze zadawac¢ dodatkowe pytania,

e afazja (A):
- uczen moze mie¢ problem z poprawng werbalizacjg swoich mysli 1 nalezy mu pomodc
np. podpowiadajac odpowiednie stowa,
- majac problemy z wycigganiem wnioskdw jego wypowiedzi mogg tak znacznie
odbiega¢ od spodziewanych, ze w celu wlasciwego ukierunkowania zaréwno toku
dyskusji jak i toku mysli ucznia, konieczne bedzie spokojnie i taktownie, ale
zdecydowane skorygowanie jego wypowiedzi,

e niepelosprawnos$¢ intelektualna w stopniu lekkim (NI):
- wyrazenie ruchu w formie wykresu opiera si¢ na procesach myslowych, ktore w
przypadku tego ucznia sg na istotnie nizszym poziomie funkcjonowania i jego
wypowiedzi moga by¢ zupehie nieadekwatne do omawianej tematyki, co spowoduje
konieczno$¢ podobng jak w przypadku ucznia z afazja; spokojng i taktowna, ale
zdecydowang korekcje jego wypowiedzi,
- uczen moze mie¢ trudno$¢ z samodzielnym, ustnym sformutowaniem swoich mysli i
w razie potrzeby bedzie potrzebowal wsparcia nauczyciela w postaci np.
podpowiadania stow.

NOTATKA: nalezy przygotowa¢ notatke z lekcji zawierajagcg zardwno zdjecia / rysunek
prezentujace zarowno doswiadczenie jak 1 wynikajace z niego wnioski.

Wiadomosci i pojecia zawarte w dalszej czgsci scenariusza realizowane sg w szkole srednie;.

3.0mowienie celu doswiadczenia:

Dokonamy analizy jak ciato spada w polu grawitacyjnym, wykorzystujac lidarowy
czujnik odlegtosci EMPE. Na podstawie danych wyznaczymy wartos¢ przebytej drogi,
wartos¢ predkosci oraz przyspieszenia ziemskiego.
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Etap II — Eksperyment (ok. 30 min)
1. Opis stanowiska:
o Czujnik lidarowy ustawiony pionowo nad spadajacym ciatem.
o Rejestracja danych z mozliwie najwicksza czgstotliwoscia (np. 10, 20 Hz).

o Realizujemy pomiar spadania ciata (zmian odleglos$ci spadajacego przedmiotu
od czujnika w funkcji czasu) z mozliwie najwigkszej w danych warunkach
wysokosci.

2. Przebieg:

o Uczniowie w grupach 3—4-osobowych przeprowadzaja po 3 pomiary.
Realizujemy pomiar spadania ciat z r6znych wysokosci. W tym celu
umieszczaja czujnik EMPE w odleglosci powyzej 30 cm nad powierzchnig
spadajacego przedmiotu np. klocka. Uczniowie uruchamiajg pomiar z
mozliwie najwigksza czestotliwoscig stabilnych pomiardw i1 upuszczaja
przedmiot tak, by spadal z mozliwie najwigkszej w danych warunkach
wysokosci. Dokonujg pomiaru. Wykonujg eksport danych do programu Excel.

o Dane z programu EMPE eksportuja, zapisuja 1 analizuja w arkuszu
kalkulacyjnym.
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3. Opracowanie danych:
o Sporzadzaja wykres s(t) i dopasowuja parabole.
o Sporzadzaja wykres V(t) i dopasowuja prosta
o Sporzadzaja wykres a(t) 1 dyskutujg otrzymane wyniki

o Obliczajg srednig warto$ci predkosci oraz przyspieszenia dla kilku prob.
Dyskutujg otrzymane wyniki.

o Przykladowy arkusz danych wraz z przykladowymi formutami w formacie Ms
Excel zatgczono.

Etap III — Dyskusja wynikow (ok. 15 min)
e Pordéwnanie otrzymanych wartosci g z wartoscig tablicowa.

e Analiza przyczyn rozbieznosci: btedy pomiaru, opéznienia czujnika, opor powietrza,
nieidealne zwolnienie ciata.

e Uczniowie formutujg wnioski:
o Ruch swobodnie spadajacego ciala jest jednostajnie przyspieszony.
o Przyspieszenie w tym ruchu jest niezalezne od masy ciata.
Etap IV — Podsumowanie (ok. 10 min)
o Krétka rozmowa podsumowujaca:
o Czego si¢ nauczylisSmy?
o Jakie zalety ma wykorzystanie nowoczesnych czujnikow w fizyce?

e Nauczyciel przedstawia prawidlowe wyniki, odnosi si¢ do celow lekcji.
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