SCENARIUSZ LEKCJI FI1ZYKII

przeprowadzonej w X LO w Krakowie dla uczniow klasy drugiej
o profilu matematyczno- fizycznym

autor: Malgorzata Kazmierczak
Temat: Zrozumienie rotacji Drogi Mlecznej przez ¢wiczenia kinestetyczne
Cel: Poglebianie zainteresowania uczniow astronomig

Podczas zajeé realizujemy pkt 7 i 10 Podstawy Programowej Ksztatcenia Ogdlnego - Budowa i ewolucja
Wszechswiata; Narzedzia wspolczesnej fizyki i ich rola w badaniu mikro- i makro§wiata.

Wymagania: Uczniowie zostali zapoznani z widmem fal elektromagnetycznych; potrafig objasni¢, na czym
polega zjawisko Dopplera, rozumieja wzory opisujace zjawisko dla fal mechanicznych oraz dla fal
elektromagnetycznych.

Cel edukacyjny: Uczniowie po serii ¢wiczen, podczas ktorych zostang zapoznani z niektorymi cechami
Drogi Mlecznej, potrafig wyobrazi¢ sobie jak wyglada nasz ,.kosmiczny dom”, jaki ruch wykonuje nasza
Galaktyka, rozumiejg r6znice pomiedzy rotacjg sztywng i ré6znicowa.

Cel wychowawczy: ksztatcenie umiejetno$ci pracy w zespole.

Metoda: ¢wiczenia kinestetyczne- nauka przez ruch, wykonywanie i bezposrednie dziatanie.
Czas: 45 min

Miejsce: sala gimnastyczna

Pomoce: tasma miernicza, kolorowa kreda do narysowania czterech okrgegoéw; detektor Dopplera
(rozciagliwa linka); tablica

Przebieg lekcji:

Zapisanie tematu lekcji. Wprowadzenie w temat zajec.

Omowienie dziatania detektora Dopplera.

Cwiczenie 1: zrozumienie rotacji sztywne;.

Cwiczenie 2: zrozumienie rotacji réznicowe;.

Cwiczenie 3: omowienie wspotrzednych galaktycznych bii I.

Cwiczenie 4: zrozumienie zaleznosci szybkosci radialnej od diugosci galaktycznej.
Podsumowanie.

No ok~ wbdE

Aby utatwi¢ zrozumienie kinematyki Drogi Mlecznej uczniowie wykonajg kilka kinestetycznych
¢wiczen, w ktorych beda nasladowac rotacjg naszej galaktyki.

Przed lekcja wyznaczono uczniom zadania. Jednym z nich bylo narysowanie na podtodze sali
gimnastycznej czterech wspotsrodkowych okregow o promieniach R; 2R; 3R; 4R. Na okrggach
rozmieszczono liczby - jest ich tyle, ile nalezatoby zrobi¢ krokoéw by obej$¢ caty okrag.



Promien | Ilo$¢ krokow na obwodzie okregu
R 8
2R 16
3R 24
4R 36

Rys. 1

Litery C i S oznaczaja odpowiednio centrum Galaktyki i potozenie Stonca (Rys. 1)

Omowienie dzialania detektora Dopplera.

Detektor Dopplera to rozciggliwa linka, przy pomocy ktorej bedziemy sprawdza¢ wzgledny ruch
pomiedzy obiektami. Wybierzmy dwoéch ucznidow, ktorzy zademonstrujg jak on dziata. Nalezy wspomnie¢,
ze jestesmy w stanie mierzy¢ tylko predkosci radialne Vg (wzdtuz kierunku widzenia). Znak Vg jest dodatni,
gdy uczniowie oddalajg si¢ od siebie - linka jest rozciagnigta. Znak Vg jest ujemny, gdy uczniowie zblizaja
sie do siebie - linka zwisa.

Cwiczenie 1
Cwiczenie rozpoczynamy od ustawienia uczniéw na réznych numerach wzdhiz dwoéch osi wzajemnie
prostopadtych (Rys. 2)

Rys. 2
Nastepnie uczniowie beda poruszaé si¢ wzdtuz okregow tak, by w kolejnych odstepach czasowych osie
pozostaty dalej proste - wszyscy poruszajg si¢ zgodnie z ruchem wskazowek zegara. To jest model rotacji
sztywnej (jak na karuzeli). Uczniowie bedacy dalej od centrum muszg porusza¢ si¢ Szybciej niz uczniowie
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blizej niego. Zauwazamy, ze szybkos$¢ liniowa w tym modelu zalezy od promienia. Jesli oznaczymy
szybkos¢ katowa jako ®, to mozemy zauwazy¢, ze dla ciat o rotacji sztywnej o = const.  =v /R (v jest
wprost proporcjonalne do R).

Teraz dajmy uczniom na réznych osiach detektor Dopplera. Niech wszyscy zaczng si¢ porusza¢ wedtug
rotacji sztywnej. Zauwazymy, ze linka nie zmienia napi¢cia - ani si¢ nie rozcigga ani nie zwisa. Predkosé
radialna jest zatem réwna 0.

Whiosek:
1. Dla ciat o rotacji sztywnej ® = const.
2. Nie ma wzglednego ruchu pomiedzy obiektami w rotacji sztywne;j.

Cwiczenie 2

W tym ¢wiczeniu uczniowie okrgzaja $Srodek okrggow ze stalg szybkoscia. Mozna to osiggnaé
wykrzykujac ,.krok™ w regularnych odstepach czasu, w ktorych uczniowie przesuwaja si¢ za kazdym razem
0 jeden krok (numer) na swoich okrggach. Nalezy kontynuowaé to do momentu, az uczniowie ukoncza np.
potowe pelnego obiegu najmniejszego okregu (cztery kroki). W tym ¢wiczeniu zauwazymy, ze wzgledne
potozenia (odlegloéci) pomiedzy uczniami zmienily si¢ - bedzie to widoczne nawet bez uzycia detektora
Dopplera, jesli uczniowie ustawieni wzdtuz réznych prostopadtych potosi zatozg koszulki jednakowych
koloréw np. czerwone, biate, zolte, niebieskie (wowczas begda lepiej widoczne zmiany odleglosci pomiedzy
uczniami o jednakowych kolorach ubran).

Whniosek: szybkos¢ katowa nie jest stata. Jest to przyktad rotacji roznicowej i to ona zachodzi w Drodze
Mlecznej oraz we wszystkich innych galaktykach spiralnych. Rowniez planety obiegaja Stonce w sposob
réznicowy.

Obecnie astronomowie sadza, ze rozklad gwiazd i1 gazu jest im dobrze znany. Nasza galaktyka
przypomina cienki dysk zbudowany z gwiazd i gazu utozonych w ksztatt spirali.
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Cwiczenie 3
Obserwacje prowadzimy z okolic Stonca, ktore si¢ porusza. Aby poda¢ pozycje gwiazdy albo obtoku
gazu w Galaktyce, wygodnie jest skorzysta¢ z tak zwanego ukladu wspotrzednych galaktycznych (I, b),
w ktorym | jest dilugoscig galaktyczna, a b — szeroko$cig galaktyczng. Wartos¢ b = 0 odpowiada
ptaszczyznie Galaktyki. Kierunek b = 90° nosi nazw¢ Péinocnego Bieguna Galaktyki. Diugos¢ | mierzy sig
przeciwnie do rotacji Galaktyki (przeciwnie do ruchu wskazowek zegara) od kierunku gczacego Stonce ze
srodkiem Drogi Mlecznej — pkt. C. Centrum Galaktyki ma wspotrzedne (I =0, b = 0).

Wybierzmy ucznia-ochotnika, ktory bedzie Stoncem i zajmie pozycj¢ oznaczong literg S (Rys. 1). Niech
inny uczen-ochotnik zostanie Czarng Dziurag w centrum naszej Galaktyki. Niech stanie on w centrum
wszystkich okregdéw, oznaczonym literg C. Niech jeszcze jeden uczen stanie na linii CS, ale dalej niz S.
Rozciagnij kolorowa linke od niego do C, by przechodzita przez S. Nastepnie niech dwaj inni uczniowie
trzymajg miedzy sobg inng kolorowa linke tak, by przechodzac przez S utworzyla kat prosty z pierwsza
linkg. W ten sposob podzielimy ptaszczyzne galaktyki (podtogi) na cztery ¢wiartki (kwadranty) (Rys. 3).

Nauczyciel wskazuje dtugosci galaktyczne okreslajace odpowiednie kwadranty:

Kwadrant I 0° <1<90°

Kwadrant II:  90° <1< 180°
Kwadrant III: 180° < | <270°
Kwadrant IV: 270° < | < 360°

Cwiczenie 4

Aby okresli¢ wzorzec predkosci radialnej w danym kwadrancie ustalmy ucznia, ktory bedzie Stoncem
I bedzie trzymat linki do 4 ucznidéw- oblokow, kazdego w innym kwadrancie. Sytuacj¢ ta przedstawia
rysunek ponizej (Rys. 4 Krok czasowy 0). Pogrubione liczby oznaczaja pozycje czterech uczniow. Kiedy
pada komenda ,.krok” kazdy z uczniéw (réwniez ,,Stonce”!) powinien przesuna¢ si¢ po swojej orbicie
0 jedna pozycje (zobacz Rys. 5 Krok czasowy 1). Cwiczenie nalezy wykonaé w czterech etapach, dla I, 11,
1§ IV kwadrantu - za kazdym razem za pomocg detektora Dopplera sprawdzamy czy obtok oddala si¢ od
Stofica (znak +), czy si¢ przybliza (znak -).

Rys. 4 Krok czasowy 0 Rys. 5 Krok czasowy 1



Whioski zapisuje na tablicy jeden z uczniow we wczesniej przygotowane;j tabeli.

KWADRANT Znak Vg
I 0°<1<90° +
11 90° < | < 180° -
11 180° < | <270° +
v 270° <1< 360° -

Whiosek: predkos¢ radialna zalezy od galaktycznego kwadrantu (zalezy od dtugosci galaktycznej ).

Podsumowanie.
Nauczyciel kieruje do ucznidéw nastepujace pytania:

1. Na czym polega roznica pomigdzy rotacjg sztywna i rdznicowa?

2. W jaki sposob rotuje nasza Galaktyka?

3. Czy ruch gwiazd, obtokéw zalezy od dlugosci galaktycznej (kwadrantu)?

4. Skoro podrézowanie po Galaktyce lub poza nig nie jest mozliwe i jesteSmy zmuszeni do ogladania jej od
wewnatrz, z okolic Stonca, w jaki sposob zbadamy ruch oblokéw gazowych?

Na pytania 1-3 odpowiadaja uczniowie. Na pytanie 4 odpowiadaja uczniowie z pomocg nauczyciela:
Mozemy badac ten ruch obserwujgc efekt Dopplera dla fal radiowych emitowanych przez obtoki wodoru.
Uczniowie kojarza zwigzek miedzy obserwowana czestotliwoscig sygnatu a predkoscia wysytajacego go
zrodia.

\\
Rys. 6 Lekcja w X LO w Krakowie

Film z lekcji: http://www.youtube.com/watch?v=0SR3-m9czUE

Korzystano z materialow:

Gordon Fraser, Egil Lillestol, Inge Sellevag ,,W poszukiwaniu nieskonczonosci”;

Michael Hoskin ,,Historia astronomii”;

Alexander L. Rudolph ,Rotacja Drogi Mlecznej. Cwiczenie kinestetyczne — Przewodnik Nauczyciela”
tlum. Krzysztof Chyzy;

Cathy Horellou & Daniel Johansson ,,Radioastronomia na wyciggnigcie r¢ki. Mapa Drogi Mlecznej” thum.
Michat Czerny;

Arkadiusz Zmij ,,Naucz uczy¢ sie szybko i skutecznie”

Krakéw, 18 grudnia 2012


http://www.youtube.com/watch?v=oSR3-m9czUE

