Nauczanie fizyki w zakresie podstawowym
w szkole ponadgimnazjalnej
z wykorzystaniem podrecznika
i obudowy dydaktycznej
opracowanych przez ZamKor






© Copyright by ZamKor P. Sagnowski i Wspdlnicy sp. j.
ul. Tetmajera 19, 31-352 Krakow, tel. +48 12 623 25 00, faks +48 12 623 25 24
e-mail: zamkor@zamkor.pl, adres serwisu: www.zamkor.pl

OGOLNA KONCEPCJA PODRECZNIKA
Swiat fizyki. Podrecznik dla szké6t ponadgimnazjalnych. Zakres podstawowy

W Podstawie programowej przedmiotu fizyka w IV etapie ksztatcenia w zakresie podstawo-
wym znajdujg sie zagadnienia z trzech dziatow:

1. Grawitacja z elementami astronomii

2. Fizyka atomowa

3. Fizyka jadrowa.

W podreczniki obowigzujace tresci zawarto w 5 rozdziatach:
1. Grawitacja

Astronomia

Fizyka atomowa

Fizyka jadrowa

Swiat galaktyk.

s W

Tre$¢ podrecznika odpowiada wszystkim wymaganiom szczegdétowym zawartym w Pod-
stawie programowej. Tresci wykraczajace poza te wymagania zawarto w uzupetnieniach
(ktoérych tytuty sformutowano tak, by zachecaty uczniéw do poszerzenia i pogtebienia wie-
dzy) oraz ciekawostkach.

Przed kazdym paragrafem wymieniono umiejetnosci, ktére nabedzie uczen po przestu-
diowaniu paragrafu.

Po kazdym paragrafie znajduja sie zadania majace na celu:

« utrwalanie wiadomosci i ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie poznanymi pod-
czas lekcji pojeciami i wielko$ciami fizycznymi,

+ rozwijanie umiejetnosci wyjasniania zjawisk fizycznych i uzasadniania odpowiedzi,

+ rozwijanie zainteresowania poznanymi zagadnieniami,

» zachecanie do samodzielnego zdobywania informacji i postugiwania sie nimi oraz do
przeprowadzania wirtualnych obserwacji astronomicznych i wykonywania symulo-
wanych doswiadczen.

Kazdy rozdziat konczy sie podsumowaniem i testem Sprawdz swojq wiedze.

Na koncu podrecznika zamieszczono odpowiedzi do zadan obliczeniowych oraz klucz do
testow sprawdzajacych wiedze.

Poziom obowigzujacych wymagan, zawartych w Podstawie programowej, jest dos¢ wy-
soki, ale tresci w niej zawarte nie stwarzajg wielu mozliwosci wykonywania doswiadczen.
W Podstawie programowej dla zakresu podstawowego nie wyszczegolniono zadnych do-
$wiadczen obowigzkowych.

Autorzy dotozyli jednak staran i wszedzie tam, gdzie to mozliwe, zaproponowali wykona-
nie doswiadczen lub ich symulacji, a takze obserwacji wirtualnych. Ponadto zasada pogla-
dowosci jest realizowana w podreczniku za pomoca przemyslanych ilustracji i schematéw,
uzupetniajacych jasne i zrozumiate wyjasnienie zjawisk. Starannie opracowane przyktady
o zréznicowanym stopniu trudnosci maja za zadanie pomoc uczniom w opanowaniu obo-
wigzujacych tresci i przygotowac do rozwigzywania zadan.

Liczne nawiazania do praktycznego wykorzystania wiedzy i zastosowania odkry¢ fizycz-
nych w réznych dziedzinach zycia (np. loty kosmiczne, praktyczne wykorzystanie zjawiska
fotoelektrycznego, analiza widmowa, ochrona przed promieniowaniem jonizujacym) po-
winny zainteresowac uczniéw i motywowac ich do uczenia sie fizyki.

Podrecznik zostat opracowany w taki sposob, by mogli z niego korzysta¢ uczniowie
wszystkich typdw szkoét ponadgimnazjalnych (liceum, technikum i szkoty zawodowej).
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Uczniowie liceum i technikum pod koniec klasy pierwszej beda podejmowali decyzje
o wyborze przedmiotow, ktorych bedga sie uczy¢ w zakresie rozszerzonym. Warto wiec do-
tozy¢ staran, by wielu uczniéw wybrato fizyke, otwierajac sobie tym wyborem droge do
studiow na wszystkich kierunkach przyrodniczych i technicznych. Mamy nadzieje, ze nasz
podrecznik wraz z atrakcyjng multimedialng obudowg pomoze nauczycielom w zacheceniu
uczniéow do kontynuowania nauki fizyki na poziomie rozszerzonym. Nalezy tez pamieta¢, ze
wieksza liczba uczniéw przygotowujacych sie do matury z fizyki to wiecej godzin lekcyjnych
dla nauczycieli.

Uczniowie, ktdrzy rozpoczynajac nauke w szkole ponadgimnazjalnej, sg juz zaintereso-
wani fizyka i sg bardziej sprawni matematycznie, znajda w podreczniku trudniejsze przykta-
dy i zadania wyr6znione gwiazdka.

Nauczyciel szkoty zawodowej moze takie przyktady opuscic i potozy¢ nacisk na jakoscio-
wy opis i wyjasnianie omawianych zjawisk fizycznych.

Uczniom wszystkich typéw szkét mozna pokaza¢, ze fizyka jest interesujaca. Utatwic to
moga nauczycielom licznie zamieszczone w podreczniku ciekawostki i uzupetnienia.

Rzeczoznawcy MEN, ktérzy recenzowali nasz podrecznik, wystawili mu najwyzsze oceny,
podkreslajac jego przydatnos¢ dla uczniéow o réznych mozliwosciach intelektualnych.

MULTIMEDIA

Materiaty pomocnicze stanowigce multimedialng obudowe podrecznika sg przeznaczone
do bezposredniego wykorzystania podczas lekgji.

Maja one za zadanie usprawnic i ufatwi¢ nauczycielowi prace z uczniami w toku zaje¢,
umozliwiajgc urozmaicenie i uatrakcyjnienie lekcji, aktywizowanie uczniéw i zainteresowa-
nie ich omawianymi zagadnieniami.

Wiekszosci przewidzianych programem tresci nie mozna, ze wzgledu na ich specyfike,
zilustrowac realnymi pokazami i doswiadczeniami.

W materiatach pomocniczych zastgpiono je animacjami zjawisk fizycznych i astronomicz-
nych oraz symulacjami doswiadczen. Niektore doswiadczenia (wymagajace czasu i przy-
rzaddéw, w ktére nie s na ogét wyposazone pracownie szkolne) wykonano w laboratorium
ZamKoru i sfilmowano.

Zadania interaktywne do rozwigzania podczas lekcji umozliwig uczniom samokontrole
i samoocene. Natomiast zadania podsumowujace i sprawdzajgce pomoga nauczycielom
w dokonywaniu systematycznej, szybkiej i sprawnej biezacej kontroli postepdw ucznidw.

Przyktadowo:

I.  Materiaty pomocnicze do lekgji Sita grawitacji jako sita dosrodkowa. Ill prawo Keplera. Ru-
chy satelitéw to:
1. Animacja - Ruchy planet Uktadu Stonecznego
2. Animacja - lll prawo Keplera
3. Symulacja - Géra Newtona
4. Symulacja - Pierwsza predkos¢ kosmiczna
5. Animacja - O satelitach geostacjonarnych.
Zadania kontrolne:
1. Dopetnij tabele
2. Pytania testowe.
Podsumowanie lekgji:

1. Uzupetnij zdania.
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[Il. Materialy pomocnicze do lekcji Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne to:
Doswiadczenie sfilmowane - Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne
Animacja | — Zasada dziatania fotokomorki
Animacja Il - Fotokomodrka w systemie alarmowym
Animacja lll - Charakterystyka pragdowo-napieciowa fotokomorki
Symulacja | - Od czego zalezy liczba elektronéw emitowanych z katody?
6. Symulacja Il - Od czego zalezy energia kinetyczna fotoelektronéw?
Zadania kontrolne:
1. Przeciagnij i upusc
2. Uzupefnij tabele
3. Pytanie testowe
4. Prawda czy fatsz.
Podsumowanie lekgji:

A WwN =

1. Uzupetnij zdania.

Nauczycielom korzystajagcym z podrecznikéw ZamKoru materiaty multimedialne beda
udostepnione nieodptatnie.

DOSWIADCZENIA W FIZYCE JADROWE)J

Powszechnie panuje poglad, ze bardzo trudno jest wykonywa¢ doswiadczenia z fizyki jadro-
wej, gdyz do ich wykonania sg potrzebne drogie przyrzady oraz zrodta promieniotworcze,
ktorych zazwyczaj w szkotach nie ma. Jednak zaden opis teoretyczny nie zastgpi rzeczywiscie
wykonanego doswiadczenia. Proponujemy wiec wykonanie kilku doswiadczen, do ktorych
potrzebne przyrzady bedziemy oferowacé w postaci niedrogich zestawéw doswiadczalnych,
ktore juz sg lub beda w najblizszym czasie w sprzedazy.

Pierwsze doswiadczenie to model eksperymentu wykonanego przez Ernesta Rutherfor-
da - rozpraszania czastek alfa na folii ztotej. Gtéwnym elementem zestawu przeznaczonego
do wykonania tego doswiadczenia jest odpowiednio uksztattowana aluminiowa ptyta. Jej
ksztatt powoduje, ze ruch kulki (model czastki alfa) puszczonej w kierunku srodka ptyty od-
powiada ruchowi czastki alfa w poblizu jagdra atomowego. Doswiadczenie to pozwala zrozu-
mie¢ zjawisko rozpraszania natadowanych czastek na jagdrach atomowych oraz przeprowa-
dzi¢ rozumowanie prowadzace do stworzenia modelu atomu.

Drugie doswiadczenie to symulacja rozpadu promieniotwérczego. W sktad zestawu
przeznaczonego do jego wykonania wchodzi kilkaset niewielkich szescianow, ktdre sg od-
powiednikami jader pierwiastka promieniotworczego. Wykonanie doswiadczenia utatwia
zrozumienie statystycznego charakteru rozpadu promieniotwérczego, prawa rozpadu oraz
pojecia czasu potowicznego rozpadu.

Do wykonania wielu doswiadczen konieczne jest uzycie detektorow promieniowania
jonizujgcego. Jednym z takich doswiadczen jest proponowany przez nas pomiar stezenia
radonu w wybranym pomieszczeniu. Uczniowie wykonujg pomiar samodzielnie metoda
stosowang w profesjonalnych laboratoriach. Poznaja jeden ze sposobéw detekcji promie-
niowania jonizujacego - zastosowanie detektoréw sladowych - oraz metodyke opracowa-
nia wynikdw pomiaréw. Doswiadczenie zwraca uwage na radon jako zrodto promieniowania
jonizujacego, ktére moze byc szkodliwe dla zdrowia. Przekonuje, ze promieniowanie jonizu-
jace jest integralnym sktadnikiem naszego $rodowiska. Doswiadczenie to doskonale nada-
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je sie do pracy metoda projektéw. Detektory konieczne do wykonania tego doswiadczenia
zawiera Zestaw nr 74. Szkolny zestaw do wyznaczenia stezenia radonu w pomieszczeniach.

Aby umozliwi¢ wykonanie pozostatych doswiadczen, ktore sg opisane w podreczniku
i wymagaja uzycia detektoréw, wprowadzimy do oferty liczniki Geigera-Miillera. Przygoto-
wujemy takze zestaw zawierajacy bardzo ciekawy optyczny licznik Geigera - przyrzad, kt6-
ry pozwala obserwowac scyntylacje — btyski swiatta wywotane przez padajace na detektor
czastki alfa (tak, jak robit to Rutherford w swoim do$wiadczeniu). Taki detektor z umieszczo-
nym w nim zrédtem promieniowania alfa to spintharyscope.

Wykonywanie doswiadczen z fizyki jadrowej napotyka zazwyczaj na powazna bariere —
brak zrodet promieniotworczych. Obowigzujace w Polsce regulacje prawne nie wymagaja
rejestracji zrodet promieniotworczych o matej aktywnosci (mniejszej niz wartos$¢ graniczna,
ktéra zalezy od rodzaju zrédta). Wykorzystujac takie zrodta, mozna wykonywaé doswiad-
czenia bez specjalnej pracowni. Dokfadnie opiszemy to zagadnienie w osobnym artykule.
Doswiadczenia z fizyki jadrowej mozna jednak wykonywa¢ bez specjalnych zrédet promie-
niotwérczych. Jak juz wspomniano, promieniowanie jonizujgce jest stale obecne w naszym
srodowisku. A wiec i zrodta promieniowania. Takie zrodta proponujemy wykorzystywac. Jed-
nym z nich sg siatki Auera do turystycznych lamp gazowych. Chociaz obecnie produkowa-
ne siatki nie zawierajg izotopdw promieniotworczych, to ciaggle mozna znalez¢ w sprzedazy
(w cenie kilku ztotych) wyprodukowane kilka lat temu siatki zawierajace promieniotworczy
izotop toru. Siatki takie moga stuzyc¢ jako zrodto promieniotwoércze do wykonywania do-
$wiadczen z fizyki jagdrowe;j.

Jako zrodta promieniotwdrczego w niektérych doswiadczeniach mozna uzy¢ rowniez
tzw. szkta uranowego. Do barwienia szkta na zielono uzywano dawniej soli uranu i dlatego
takie szkto nazywamy szktem uranowym. Niewielka zawartos¢ promieniotworczych izoto-
pow uranu powoduje, ze szkto takie jest zrédtem stabego promieniowania jonizujacego.
Obecnie nie uzywa sie soli uranu do barwienia szkta. Jednak w wielu domach znajduja sie
przedmioty szklane pochodzace z lat szes¢dziesigtych i wczesniejszych - talerzyki, figurki,
wazony, paciorki (korale babci) itp. Przedmioty takie mozna réwniez naby¢ na gietdach sta-
roci. Do sprawdzenia, czy mamy do czynienia ze szklem uranowym, mozna uzy¢ licznika
Geigera-Mdillera.

Jako zrédto promieniotworcze mozna rowniez wykorzystac stary zegarek ze Swiecgcymi
w ciemnosci cyframi i wskazowkami. Farba pokrywajaca cyfry i wskazéwki takiego zegar-
ka zawiera domieszke izotopu emitujgcego czastki alfa. Czastki te, pochtaniane przez farbe,
w wyniku zjawiska radioluminescencji, wywotuja jej stabe swiecenie widoczne w ciemnosci.
Obecnie nie produkuje sie juz takich zegarkéw. Wspoétczesnie wytwarzane zegarki ze swie-
cacymi w ciemnosci cyframi i wskazéwkami wymagaja uprzedniego naswietlenia swiattem
biatym — wykorzystuje sie w nich zjawisko fosforescencji, a do farby uzywanej do ich produk-
¢ji nie dodaje sie izotopow promieniotworczych.

Niewielka aktywnos$¢ promieniotwdrcza wykazuje takze KOH, gdyz izotop “K jest pro-
mieniotworczy.

Stosunkowo silne (zazwyczaj okoto 4 kBq) zrédto promieniowania alfa znajduje sie w jo-
nizacyjnych detektorach dymu, ktére w cenie kilkudziesieciu ztotych mozna naby¢ w spe-
cjalistycznych sklepach. Zrédto takie, przy zachowaniu odpowiednich $rodkéw ostroznosci
i odpowiednim z nim postepowaniu, moze stuzy¢ do wykonania doswiadczen ilustrujacych
statystyczny charakter rozpadu promieniotwdrczego oraz pochtanianie promieniowania alfa
w réznych materiatach oraz by¢ ilustracjg jednego z zastosowan osiagniec fizyki jadrowej.

Szczegotowe opisy wszystkich doswiadczen zostang zamieszczone, wraz z opisem zesta-
wow, w serwisie internetowym.
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WIRTUALNE OBSERWACJE ASTRONOMICZNE

Adam Blokesz

W komentarzach do podstawy programowej z fizyki dla IV etapu edukacji mozna prze-

czyta¢ m.in.
+,Omawianie zarbwno grawitacji z astronomia, jak i fizyki jadrowej, po-
winno w maksymalnym stopniu wykorzysta¢ tkwigcag w omawianych za-
gadnieniach mozliwos¢ licznych i ciekawych odwotan do rzeczywistosci,
co powinno skutkowac zacheceniem uczniéw do kontynuacji nauki fizyki
w zakresie rozszerzonym”.

Astronomie i zagadnienia z nig zwigzane mtodziez w najlepszy sposéb przyswaja, kiedy
podstawg analizy problemu sg obserwacje. O ile w przypadku innych dziatow fizyki czes¢
doswiadczen moze zosta¢ wykonana w klasie, to w przypadku astronomii wykonanie obser-
wacji podczas klasycznego porannego rozktadu zaje¢ wydaje sie niemozliwe'.

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom MEN, pragniemy zaproponowac Panstwu mate-
riaty wspierajace nauczanie astronomii w szkole ponadgimnazjalnej. Jednym z narzedzi
majacych na celu przeprowadzenie wirtualnych obserwacji astronomicznych jest program
Stellarium. Celem tworcéw tego oprogramowania, na czele ktérych stoi Fabien Chéreau,
byto stworzenie darmowego, wirtualnego planetarium. Zachecamy do przeprowadzenia
doswiadczen z wykorzystaniem Stellarium? Wirtualne obserwacje wykonane w tym progra-
mie bedg doskonatym odniesieniem do wiedzy i umiejetnosci zdobytych przez uczniéw na
lekcjach fizyki i przyrody.

Zagadnienia poruszane w kolejnych paragrafach czesci astronomicznej podrecznika
moga zostac utrwalone podczas wykonywania doswiadczen, ktérych tematy zamieszczono
ponizej:

« Pomiar odlegtosci do Ksiezyca — paralaksa geocentryczna
- Fazy Ksiezyca

« Za¢mienie Stonca

« Zacmienie Ksiezyca

» Fazy Wenus, Merkurego

+ Ruch planet na tle gwiazd

« Budowa Uktadu Stonecznego

+ Przejscie Merkurego przez tarcze Storica

« Ill prawo Keplera

Przyktadowo przeprowadzone wirtualne obserwacje w postaci filméw znajda Panstwo
na stronie:

www.fizyka.zamkor.pl/wirtualne_obserwacje

W celu usprawnienia pracy z programem Stellarium na podanej wyzej stronie interneto-
wej zamieszczono réowniez karty pracy dla uczniow i film instruktazowy. Karty pracy moga
by¢ wypetniane przez uczniéw w formie pracy domowej. Zainstalowanie programu Stella-
rium jest mozliwe na komputerach z systemami operacyjnymi: Windows, Linux i Mac OS X.

! Istnieje mozliwos¢ zdalnych obserwacji w czasie rzeczywistym teleskopem zamieszczonym na pétkuli, na ktérej podczas
trwania dziennych zajec jest noc. Wiecej informacji: http://www.pl.euhou.net.
2 http://www.stellarium.org/pl
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Zachecamy Panstwa do wykorzystywania zaproponowanych materiatéw. Astronomia
jest jednym z niewielu dziatéw w programie zajec z fizyki w szkole ponadgimnazjalnej, kt6-
remu nie towarzyszg skomplikowane wzory i rownania. Ciekawe podejscie do zagadnien
zwigzanych z tym dziatem z pewnoscig zaowocuje wzrostem zainteresowania uczniéw fizy-
ka, a w konsekwencji moze sie przyczynic¢ do jej wyboru na poziomie rozszerzonym.
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