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FIZYKA | TARCIE

Cele lekgji:

Edukacyjne cele lekgji:

«  wprowadzenie pojecia sity oporu ruchu,

« podziat oporéw ruchu na opory osrodka i tarcie,

« omowienie, od czego zalez3 sity tarcia,
podziat tarcia na tarcie kinetyczne i statyczne,

« omowienie réznic w wartosciach sity tarcia kinetycznego i statycznego,

« podanie wzoru na tarcie,

« prezentacja przyktadéw wystepowania tarcia w zyciu i oméwienie skutkéw pozytywnych i negatywnych
istnienia tych sit,

« utrwalanie poznanych wzoréw i ¢wiczenia umiejetnosci rachunkowych uczniéw,

« ¢wiczenie umiejetnosci dziatan na jednostkach fizycznych (na wielokrotnosciach i podwielokrotnosciach),

« ksztattowanie w uczniach umiejetnosci wykorzystania zdobytej wiedzy w praktyce,

- wyrabianie umiejetnosci rozumowania, wnioskowania i wyjasniania,

« wzbudzanie zainteresowania przyrodg i fizyka poprzez ukazywanie, jak powszechnie wystepuja prawa fizyki.

Operacyjne cele lekgji:

Uczen:
umie wyjasni¢, co rozumie sie pod pojeciem sit oporéw ruchu,

+  wymienia przykfady sit oporu: opory osrodka (powietrze, woda) oraz tarcie,

+ rozumie, co jest przyczyna tarcia i od czego zalezy wartos¢ tarcia — wymienia site nacisku na podtoze lub mase
oraz rodzaj powierzchni stykajacych sie ciaf,

« umie wyjasni¢, z czym zwigzana jest wartos¢ wspoétczynnika tarcia,

« podaje podziat tarcia na tarcie statyczne i kinetyczne,

« umie odpowiedzie¢ na pytanie, ktore tarcie ma wiekszg wartos¢,

« zna symbolijednostke tarcia,

«  postuguje sie wzorem do obliczenia wartosci sity tarcia,

« wyjasnia, w jakich sytuacjach mozemy spotkac tarcie i jakie ma ono znaczenie w przyrodzie i technice — poda-
je pozytywne i negatywne skutki tarcia oraz sposoby zmniejszania tarcia tam, gdzie jest to wskazane,

« opisuje przebieg obserwacji.

Metody i formy pracy:
Formy:
« pracaindywidualna, praca z catg klasg

Metody:

« podajaca (wyktad, wyjasnienia sformutowane przez nauczyciela),

« praktyczna (samodzielne wykonywanie obliczen, rozwigzywanie zadan),
eksponujaca (pokaz eksponatéw z pracowni fizycznej),

« problemowa (uczniowie zastanawiaja sie nad obserwowanym zjawiskiem i prébuja je wyjasni¢, analizuja
zalezno$¢ tarcia od masy i wspoétczynnika tarcia).

Pomoce dydaktyczne:
sitomierze, ciata o réznych masach lub klocki drewniane z haczykami, papier $cierny, podktadka korkowa,
podrecznik, tablice fizyczne.
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Potrzebne umiejetnosci:

+ rozumienie pojecia sity jako wielkosci wektorowej,

« postugiwanie sie zasadami dynamiki Newtona,

« umiejetnosci rachunkowe potrzebne do zadan obliczeniowych.

Miejsce zajec:
pracowania fizyczna.

Przebieg lekgji:

Etapy lekcji | Czynnosci nauczyciela i uczniéw Uwagi do przebiegu lekgji

Czesc
organizacyjna
lekgji.

powitanie uczniéw

- sprawdzenie obecnosci

ewentualnie zapisanie uczniow, ktérzy zgtaszaja nieprzygotowa-
nie do lekgji
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Zgtaszanie nieprzygotowan zalezy od ustalen
nauczyciela z uczniami dotyczacych wzajem-
nej wspdtpracy na lekcjach fizyki i sposobéw
oceniania ustalonych na poczatku roku szkol-
nego (na przyktad 2 razy w semestrze uczen
moze zgtosic, ze jest nieprzygotowany i zwal-
nia go to z rozliczenia z biezacego zadania do-
mowego, nie bierze on udziatu w odpytaniu
z trzech ostatnich lekgji i nie pisze niezapo-
wiedzianej kartkowki.

Wprowadzenie
do lekgji.
Sformutowanie
tematu lekgji.

Podanie celu
lekgji.

Nauczyciel (N) podaje temat lekgji:

N: Temat dzisiejszej lekgji to: Opory ruchu. Celem lekcji bedzie wy-
jasnienie, skad biora sie opory ruchu i jakie maja one znaczenie
w przyrodzie. Nauczycie sie, czym jest tarcie, od czego zalezy oraz
oblicza¢ je za pomocg wzoru.

Uczniowie (U) zapisuja temat do zeszytu.

Nauczyciel powinien zapisywac najwazniejsze
pojecia i wzory na tablicy, ewentualnie dykto-
wac uczniom konkretne zdania do zapisania
ze stuchu. Dobrze jest umoéwic sie z uczniami,
ze kazda informacja i rysunek, ktéry pojawia
sie na tablicy, powinien pojawi¢ sie réwniez
w zeszycie. Warto wyrobi¢ w uczniach nawyk
pisania razem z nauczycielem. Pozwala to
efektywniej wykorzystac czas na lekgji i spra-
wia, ze wiekszo$¢ ucznidw zaangazuje sie
w kolejne czynnosci aranzowane przez na-
uczyciela.

Przypomnienie
wiadomosci

o zasadach
dynamiki

i sitach.

N: Nauczyciel pyta ucznidéw, co pamietaja z poprzednich lekgji
dotyczacych sit i zasad dynamiki Newtona. Losuje trzech uczniow
i kazdemu zadaje jedno pytanie, nastepnie nagradza uczniéw plu-
sem lub minusem w kategorii aktywnos¢.

N: Co to znaczy, ze sita jest wektorem?
N: W jaki sposéb zachowuje sie ciato, gdy dziatajace sity sie rowno-
wazg? Omow na przyktadzie.

N: W jaki sposdb zachowa sie ciato pod dziataniem niezréownowa-
zonej sity? Omow na przyktadzie.

U: Uczniowie odpowiadaja, ze wektor ma zwrot, kierunek i wartos¢,
Ze ciato nie porusza sie lub porusza sie w sposéb jednostajny oraz
Ze porusza sie z przyspieszeniem lub opdznieniem.

N: Nauczyciel chwali uczniéw za dobre odpowiedzi, uzywajac stéw:
bardzo dobrze, Swietnie, dobra odpowiedz. Ocenia aktywnos¢. Jesli
zajdzie potrzeba, losuje kolejnego ucznia lub pyta uczniéw, ktorzy
zgtaszaja sie, zeby poprawic lub uzupetni¢ odpowiedz przedmoéw-
cy. Tych uczniéw réwniez nauczyciel nagradza, ewentualnie sam
uzupetnia odpowiedzi podane przez uczniow.

Warto ustali¢ z uczniami, ze poczatek lekgji,
podczas ktérego nastepuje przypomnienie
najwazniejszych wiadomosci z ostatniej lub
trzech ostatnich lekcji oraz sprawdzenie za-
dania domowego, odbywa sie w formie pyta-
nia uczniéw wybranych losowo (na przykfad
z wykorzystaniem patyczkéw z numerami wy-
cigganych na chybit trafit z pojemnika, moze
to by¢ losowanie z wykorzystaniem programu
komputerowego i wyswietlone na rzutniku).
Ustalenie takiej formuty sprawia, ze wiekszo$¢
ucznidéw zaangazuje sie w lekcje i bedzie zmo-
bilizowana do przygotowywania sie w domu
do kazdej lekcji fizyki. Kazda odpowiedz pa-
dajaca w tej czesci powinna by¢ cho¢ symbo-
licznie oceniona (na przykfad plus lub minus
z aktywnosci/zadania domowego, ktére po-
tem przelicza sie na piatki lub jedynki w tej ka-
tegorii — za trzy plusy przystuguje piatka, a za
trzy minusy jedynka).
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Etapy lekcji | Czynnosci nauczyciela i uczniéow Uwagi do przebiegu lekgji

Wprowadzenie
do tematu.
Doswiadczenie
ze spadaniem
ciat.

N: Nauczyciel pokazuje uczniom dwie takie same kartki papieru.
Nastepnie jedna zgniata i obie upuszcza réwnoczes$nie na ziemie.
Pyta ucznidw, dlaczego jedna kartka spadta szybciej.

U: Uczniowie zwracaja uwage, ze powietrze spowalnia ruch kartki
niezgniecione;.

N: Nauczyciel pyta uczniéw: Jak wam sie wydaje, czy tylko powie-
trze przeszkadza w ruchu? Otwiera tym samym dyskusje proble-
mowa.

N: Nauczyciel kieruje dyskusja, prosi uczniéw, aby pomysleli, czy
fatwo chodzi sie po dnie basenu wypetnionego woda oraz zeby
sprobowali podac inne przyktady.

U: Uczniowie zgtaszajg sie do odpowiedzi, a nauczyciel wybiera
uczniéw, ktérzy odpowiedza na zadane pytanie.

U: Padaja odpowiedzi, ze woda stawia opér i utrudnia chodzenie
i ptywanie tak, jak powietrze utrudnia ruch kartki. By¢ moze ucznio-
wie wymienig tez przyktady tarcia o podtoze.

N: Pyta uczniéw, jak zmniejszy¢ opdr osrodka, gdy jest on nieko-
rzystny? Czy potraficie poda¢ przyktad korzystnego oporu?

U: Uczniowie moéwig, ze samoloty i samochody maja specjalne
aerodynamiczne ksztatty, ze ptywacy i rowerzysci maja obciste ko-
stiumy.

N: Nauczyciel dziekuje uczniom za odpowiedzi, chwali ich za dobre
rozumowanie i podsumowuje cata dyskusje: Na ciata poruszajace
sie w jakims osrodku (ciecze, gazy) dziata opor, ktéry przeszkadza
w ruchu ciat. Opér zalezy od wtasciwosci danego osrodka — na przy-
ktad od jego gestosci oraz od ksztattu ciata poruszajacego sie w da-
nym osrodku. Opér powietrza moze by¢ korzystny i umozliwiac
skoki na spadochronie. Opory osrodka moga réwniez przeszkadzac
w ruchu i dlatego projektuje sie specjalne optywowe ksztatty ciat,
ktore maja osiggac duze predkosci.

Nauczyciel zwraca uwage na to, ktérzy ucznio-
wie sg szczegdlnie aktywni, aby méc ocenic
ich aktywnos¢ pod koniec lekgji.

Nauczyciel dba o to, aby uczniowie nie méwili
bez zgtoszenia sie¢ do odpowiedzi i wszyscy
jednoczesdnie, podpowiada, kieruje dyskusja,
udziela wskazéwek, porzadkuje dyskusje.

Wprowadzenie
pojecia sity
oporu ruchu

i podziat na sity
osrodka i tarcie.

N: Nauczyciel dyktuje uczniom notatke do zeszytu: Opory ruchu
to sity, ktére dziataja przeciwnie do kierunku ruchu. Opory ruchu
dzieli sie na opdr osrodka oraz tarcie. Opory osrodka to na przyktad
opoér powietrza i wody. Tarcie to sita, ktéra dziata przeciwnie do sity
wywotujacej ruch ciata i wystepuje w miejscu stykajacych sie ciat.
N: Nauczyciel dodaje, ze tarcie towarzyszy nam codziennie i jest
bardzo powszechne. Dzigki niemu mozemy chodzi¢ i trzymac
w rece dtugopis, piszac te notatke.

Uczniowie zapisujg dyktowang notatke do
zeszytu.

Warto na kazdym kroku podkresla¢, ze prawa
fizyki sa powszechne i uczniowie majg z nimi
codziennie do czynienia.
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Etapy lekcji | Czynnosci nauczyciela i uczniéow Uwagi do przebiegu lekgji

Planowanie

i przeprowa-
dzenie
doswiadczenia.
Omoéwienie
rodzajow tarcia
i ich wartosci.

N: Nauczyciel otwiera kolejna dyskusje problemowa i zadaje ucz-
niom pytanie: Od czego zalezy sita tarcia? Jakie macie propozycje?
Jak to sprawdzi¢ eksperymentalnie?

N: Kieruje dyskusja, ewentualnie podsuwa uczniom pomysty. Pyta,
czy po dywanie przesuwa sie biurko tak samo jak po panelach pod-
togowych. A czy masa tego biurka ma znaczenie?

U: Uczniowie mowia, ze trzeba zmierzy¢ tarcie z uzyciem sitomie-
rza. Wymieniaja réwniez mase ciata i rodzaj powierzchni.

N: Pokazuje sitomierz oraz drewniane klocki z haczykami i propo-
nuje doswiadczenie. Zaprasza wskazanych uczniéw do przeprowa-
dzenia pokazu. Przyczepia sitomierz do klocka z haczykiem i prosi,
aby uczen jednostajnie ciaggnat klocek po powierzchni stotu i podat
wynik wartosci sity. Zwraca uwage, ze w ruchu jednostajnym sity
dziatajace na ciato muszg sie rownowazy¢. Sita ciggnaca jest row-
nowazona sitg tarcia. Nastepnie na ten klocek ktadzie drugi i prosi
o kolejny odczyt, a potem haczykami taczy oba klocki i kolejny raz
prosi o pomiar. Odczyty nauczyciel zapisuje na tablicy. Pyta klase,
jaki wniosek nasuwa sie z tej obserwacji.

U: Uczniowie mdwig, ze tarcie zalezy od masy ciata. Im wieksza
masa, tym wieksza sifa tarcia. Tarcie nie zalezy od ksztattu ciata, po-
wierzchni.

N: Nauczyciel przekazuje kolejnemu uczniowi ten sam klocek, sito-
mierzi papier $cierny lub arkusz korkowy. Prosi, aby teraz przesuwat
jednostajnie klocek po takiej powierzchni i odczytat pomiar, ktéry
zostaje zapisany na tablicy. Znowu prosi uczniéw o wniosek z tej
obserwacji.

U: Uczniowie méwig, ze sita tarcia zalezy od powierzchni, po ktdrej
porusza sie ciato.

N: Nauczyciel dziekuje wszystkim uczniom za udziat w pracy i pod-
sumowuje doswiadczenie proszac, aby uczniowie zapisali wniosek:
Wartos¢ tarcia zalezy od masy ciata oraz od rodzaju stykajacych sie
powierzchni. Nie zalezy natomiast od pola powierzchni stykajacych
sie ciat. Sifa tarcia jest oznaczana literg F,. Aby obliczy¢ wartos¢ tej
sity, postugujemy sie wzorem:

F. = uF,, gdzie p to wspotczynnik tarcia (zalezny od rodzaju styka-
jacych sie powierzchni), a F to sita nacisku na podtoze (zalezna od
masy ciata, na powierzchniach réwnolegtych réwna sile grawitacji
Fy=mag).

Jednostka sity tarcia oraz sity nacisku jest niuton, a wspétczynnik
tarcia jest bezwymiarowy.

N: Nauczyciel podaje lub wyswietla na tablicy tabele z przyktado-
wymi wartosciami wspétczynnika tarcia (na przyktad dla drewna
na gtadkim drewnie p=0,3+0,5, dla opon gumowych na beto-
nie u=0,8+1,0).

N: Ponownie bierze klocek z haczykiem i sitomierz i prosi wskaza-
nego ucznia o odczytywanie wskazania na sitomierzu. Najpierw
powoli zaczyna ciggna¢ ciato po stole, a nastepnie jednostajnie do
konca stotu.

U: Uczen podaje wartosci.
Poczatkowa wartos¢ sity jest wieksza niz w drugiej fazie ruchu.

N: Prosi uczniéw, aby zastanowili sie, czy znaja ten efekt z zycia co-
dziennego. Czy zauwazyli, ze jak chca kogo$ pociagnac na sankach,
to najtrudniej jest ruszy¢ z miejsca. A gdy chca przesunac ciezka
szafe, to na poczatku stawia ona najwiekszy opor?

Nauczyciel wyjasnia uczniom i prosi o zapisanie, ze gdy na ciato
dziafa sita, ale ciato nie porusza sie, to dziata tarcie zwane tarciem
statycznym. Dla ciata w ruchu wystepuje tarcie zwane tarciem ki-
netycznym. Tarcie statyczne jest zawsze wieksze od tarcia kinetycz-
nego.

N: Prosi ucznidéw, aby dopisali w notatce, ze poznany wzor na tarcie
jest wzorem okreslajacym wartos¢ tarcia kinetycznego i maksymal-
nego tarcia statycznego.

Nauczyciel przyglada sie, ktérzy uczniowie sg
szczegdlnie aktywni, aby moc ocenic¢ ich ak-
tywnos¢ pod koniec lekgji.

Wybierajac uczniéw do wykonania kolejnych
krokéw lekgji, warto wzig¢ pod uwage moz-
liwosci uczniéw oraz ich zaangazowanie. Do
fatwego zadania pomiaru przy uzyciu sito-
mierza mozna poprosi¢ ucznia stabszego lub
deklarujgcego nieche¢ do przedmiotu, aby
prébowac oswaja¢ go z przedmiotem i dac
poczucie sukcesu. Nalezy chwali¢ kazdego
ucznia za kazdy dobrze wykonany krok.
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Etapy lekcji | Czynnosci nauczyciela i uczniéow Uwagi do przebiegu lekgji

Praca w parach.

N: Nauczyciel proponuje uczniom wykonanie w parach zadan ob-
liczeniowych. Mozna wybra¢ przykladowe zadania umieszczone
w podreczniku lub ¢wiczeniach, z ktérych korzystaja uczniowie lub
podyktowac/wyswietli¢ na tablicy zadania o przyktadowej tresci:

1. Oblicz wspétczynnik tarcia dla ciata poruszajacego sie jedno-
stajnie po powierzchni, jesli masa ciata to 600 g, a przytozona
sita powodujaca ten ruch wynosi 1,2 N.

2. Na klocek o masie m=10 kg, znajdujacy sie na poziomym pod-
tozu, dziata pozioma sita F= 0,1 kN. Z jakim przyspieszeniem
poruszat sie bedzie klocek, jezeli wspotczynnik tarcia klocka
o podtoze wynosi p=0,5.

Nauczyciel ustala czas kilku minut i informuje, ze po tym czasie wy-
losuje ucznia, ktéry przedstawi rozwigzanie na tablicy.

U: Uczniowie pracujg i wykonujg obliczenia. Nastepnie wybrani
uczniowie zapisuja obliczenia i wynik. Reszta klasy sprawdza, czy
wyniki ich pracy zgadzaja sie z wynikami umieszczonymi na tablicy.

Wybierajac zadania do tej czesci lekgji, nalezy
wzig¢ pod uwage mozliwosci klasy. Mozna
wybrac proste zadanie ksztattujace tylko pod-
stawowe umiejetnosci obliczeniowe uczniéow
lub bardziej skomplikowane, do ktérego wy-
konania nalezy wykorzysta¢ wiadomosci nie
tylko z obecnej lekcji. Przyktadowe zadanie
drugie wymaga zastosowania dodatkowo
drugiej zasady dynamiki. Nawet jesli podsta-
wa programowa nie wymaga od ucznidéw na
poziome podstawowym ilosciowego podej-
$cia do danego zagadnienia, warto starac sie
jak najczesciej ¢wiczy¢ umiejetnosci oblicze-
niowe uczniéw i zachecac ich do rozwiazania
zadan rachunkowych.

Nauczyciel obserwuje dziatania kazdej pary
podczas pracy, sprawdzajac, czy nikt nie ma
problemu z wykonaniem zadania. Zwraca
uwage na uczniéw, ktérzy majg szczegélne
problemy z przedmiotem lub majg opinie po-
radni psychologiczno-pedagogicznej o szcze-
golnych potrzebach edukacyjnych. Podczas
trwania oblicze” dopytuje ich, czy wszystko
rozumieja. W miare potrzeby udziela im na
biezaco wyjasnien.

Podsumowanie
lekgcji. Ewaluacja.
Zadanie
domowe.
Pozegnanie.

N: Nauczyciel pyta uczniéw, czy lekcja byta dla nich zrozumiata, czy
cos nalezy powtdrzy¢, czy cos sprawito im szczegdlny problem.

Wyswietla na tablicy lub rozdaje karty pracy podsumowujace lekcje
i prosi uczniéw o wypetnienie luk w tekscie.

U: Uczniowie odpowiadajg na pytania.

N: Nauczyciel dziekuje za prace i ocenia aktywnos$¢ uczniéw, wpisu-
je plusy dla najbardziej aktywnych.

Zadaje uczniom zadanie domowe, ktére ma na celu uzupetnic te-
mat lekcji o zagadnienia zwigzane z pozytywnymi i negatywnymi
skutkami tarcia. Prosi, aby uczniowie podali po trzy przykfady sytu-
acji, w ktérych tarcie pomaga i trzy, w ktérych przeszkadza oraz aby
wymienili trzy przykfady sposobdéw na zmniejszenie sit tarcia, gdy
przeszkadzaja one w ruchu.

N: Nauczyciel zegna sie z uczniami.

Karte pracy (zatacznik 1) mozna wyswietli¢
na tablicy i prosi¢ o ustne uzupetnienie luk
przez wybranych uczniéw lub tych, ktérzy sie
zgfaszaja. Mozna karty wczesniej wydrukowac
i rozda¢ uczniom umieszczajac na odwrocie
zadanie domowe.
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Zalacznik 1

Karta pracy - podsumowanie lekgji o sitach oporu ruchu.

Opory ruchu to na przyktad oraz . Sity te majq przeciwny zwrot do Sity...............cueeun.... .
Sita tarcia zalezy od oraz

Tarcie wystepuje w dwdch rodzajach. Jest to tarcie .........ueeveeeseenes oraz tarcie

(O] (o] (ol [V AT mowimy wtedy, kiedy ciato jest w ruchu, a o tarciu ................... wtedy, gdy ciato nie porusza sie.
TArCIE o jest zawsze Wieksze Niz tarcie ...........eeeseenne. .
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