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Zeszyt 2

Wstep

1o, co nazywamy fizykg, stanowi te grupe nauk przyrodniczych, ktérych pojecia oparte sg
na pomiarach i ktdre to pojecia oraz twierdzenia dajg sie sformutowaé matematycznie.
Zgodnie z tym zakres fizyki jest zdefiniowany jako ta cze$¢ naszej petnej wiedzy, ktéra jest
mozliwa do wyrazania w matematycznej postaci”.

Albert Einstein

Kazdy fizyk jest doskonatym matematykiem, ale czy kazdy matematyk poradzi sobie

z problemami z fizyki? Celem tej publikacji jest przyblizenie matematykom trudnych
problemow, z jakimi spotykajg sie uczniowie na zajeciach z fizyki. Jednoczes$nie chcemy
pokaza¢, jak mozna wplatac elementy edukacji fizycznej do lekcji matematyki i jak
holistycznie patrze¢ na problemy otaczajgcej nas rzeczywistosci przez pryzmat pojec
matematyczno-fizycznych. Wspdlne dziatania matematyka i fizyka dajg wspaniate rezultaty —
pokazuja, jak teoria wykorzystywana jest w zastosowaniach praktycznych i odwrotnie, a takze
dowodzg, ze matematyka utatwia opisywanie zachodzgcych wokét nas zjawisk.

Wiele twierdzen matematycznych sformutowano przy okazji prowadzenia doswiadczen

z fizyki. Odkryto je niejako mimochodem, bo przydawaty sie fizykom do formutowania ich
teorii. Matematycy kilka zgrabnych sformutowan nawet sobie zawtaszczyli, np. wzdr E = mc2
plasuje sie wysoko w rankingu najpiekniejszych wzorow matematycznych.

Odniesienia do fizyki to dobry pomyst na formutowanie niebanalnych pytan (zwanych

w ocenianiu ksztattujgcym kluczowymi), na ktére uczniowie chetnie poszukajg odpowiedzi.
Zamiast wiec zaczynad rutynowo lekcje na temat jednostek czasu, mozna zapytac: ,Czy
jest juz dzisiaj mozliwe przeniesienie sie w czasie?”. Oczywiscie odpowiedz tkwi w dylatacji
czasu, czyli w réznicy w pomiarze czasu zjawiska, ktdre jest obserwowane przez dwa
przemieszczajgce sie wzgledem siebie uktady odniesienia. Dla obiektéw poruszajgcych

sie z duzymi predkosciami (np. astronautow w kosmosie) czas ptynie wolniej (z ziemskiej
perspektywy). Zatem powracajgcy astronauci sg mtodsi o utamkowe czesci sekundy, niz
gdyby zostali na Ziemi. Rekordzistg jest jeden z rosyjskich astronautéw, ktéry przebywajac
na poktfadzie stacji kosmicznej, , przeniost sie w czasie” o 1/50 sekundy.

Zadania zaczerpniete z fizyki mogg by¢ dobrg ilustracjg poznanych pojec i teorii
matematycznych. Kompilacja fizyki i matematyki pozwala na tworzenie lekcji, ktére pokazg,
jak narzedzia matematyczne wykorzystywane sg w praktyce. Fizyka dostarcza wiedzy

o zjawiskach i faktach, a matematyka je opisuje za pomocg symboli i wzoréow. W edukacji
szkolnej fizyka opiera sie gtéwnie na zrozumieniu prostych modeli wyrazanych poglagdowo,
jednak w konsekwencji, gdy przechodzi sie do algorytmdéw w omawianiu zjawisk, wkracza sie
w obszar symboliki matematyczne;.

Finatem wielu badan naukowych w dziedzinie fizyki jest zapisanie wnioskdéw jezykiem
matematyki, gdyz konkretyzuje to dokonania, prowadzi do uogélnien i jest punktem
wyjscia do dziatan dedukcyjnych. To wtasnie potrzeby dynamicznie rozwijajgcej sie fizyki




prowokowaty powstawanie nowych teorii matematycznych. Przyktadami mogg by¢ rachunek
rézniczkowy czy rachunek wariacyjny. Matematyke jako dziedzine wiedzy, ktdra jest
niezbedna dla nauk przyrodniczych, nazwano krélowa nauk.

Dopiero w XX wieku matematyka wyraznie oddzielita sie od wptywu fizyki. Dzisiaj
matematyka jest zaliczana do nauk formalnych, zajmujacych sie badaniem obiektéw,
opisywanych jezykiem symbolicznym, ktére niekoniecznie dajg sie przetozy¢ na realne
odpowiedniki. Natomiast fizyka jest nadal dziedzing faktualng, ktéra swoje odkrycia
zawdziecza badaniom laboratoryjnym oraz obserwacjom rzeczywistych zjawisk czy obiektow.

Wspotczesna fizyka daleko odeszta od tej, z ktérymi spotykajg sie uczniowie na lekcjach, co
mozna zauwazy¢, gdy sledzi sie cho¢by dokonania laureatdw Nagrody Nobla w dziedzinie
fizyki.

Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki przyznane w ciggu ostatnich lat:

e 2017 — Rainer Weiss, Barry C. Barish i Kip S. Thorne — za wkfad w prace nad
detektorem LIGO i obserwacje fal grawitacyjnych (fal wytworzonych bardzo dawno
w kosmosie przez czarne dziury),

e 2016 — David Thouless, Duncan Haldane oraz Michael Kosterlitz — za prace
w dziedzinie topologicznych przejs¢ fazowych (ich dokonania dajg nadzieje na wielki
postep w materiatoznawstwie i elektronice),

e 2015 - Takaaki Kajita i Arthur B. McDonald — za odkrycie oscylacji neutrin (co
dowodzi, ze te czgstki elementarne majg mase),

e 2014 —Isamu Akasaki i Hiroshi Amano oraz Shuji Nakamura — za stworzenie
niebieskiej diody LED (dzieki tej diodzie energooszczedne i trwate swiecgce diody
zastepujg zarowki i swietldwki).

Niestety, tylko dwie kobiety sg laureatkami Nagrody Nobla (w tym Polka: Maria Sktodowska-
Curie). Moze wiec warto pokazywac fascynujacy Swiat fizyki takze oczami dziewczat.

Na przyktad wyjasni¢, na czym polega efekt orzecha brazylijskiego (spotykamy sie z nim,
jedzac ptatki Sniadaniowe), lub zapytac, ktéry ze stawnych uczonych urodzit sie 14 marca,

w dniu obchodzonym jako swieto liczby  (oczywiscie nikt inny, tylko wielki Albert Einstein).
Czerpmy pomysty od fizykdw, a zajecia z matematyki stang sie na pewno ciekawsze, uczniom
za$ fatwiej bedzie zapamietac twierdzenia poparte ich rzeczywistymi zastosowaniami.

Nie jest mozliwe omoéwienie w pracy wszystkich szkolnych interakcji matematyczno-
fizycznych, ograniczymy sie wiec tylko do wybranych przyktadow, ktdre mogg by¢ inspiracja
zaréwno dla nauczycieli o niewielkim stazu pracy, jak i dla tych doswiadczonych, bazujacych
na sprawdzonych wzorcach. Mamy nadzieje, ze zamieszczone ciekawostki, ,,pomysty na..”,
banki zadan i tabelki zawierajgce przydatne informacje zainteresujg rdwniez osoby, ktore nie
uczg matematyki, ale wspierajg uczniow w ich zmaganiach edukacyjnych.




Duze i mate liczby w fizyce i matematyce

Nie ze wszystkimi symbolami wystepujgcymi we wzorze Eulera spotykamy sie w praktyce
szkolnej, ale pokazuje on, jak wazne dla matematyka jest opisywanie rzeczywistosci
za pomocag liczb i znakow.

Umiejetnosci arytmetyczne sg dla ucznidéw istotne tak na zajeciach z matematyki, jak

i fizyki. Co prawda na maturze mozna juz uzywac kalkulatora, ale wczesniej... Postugiwanie
sie w obliczeniach zaréwno bardzo duzymi, jak i bardzo matymi liczbami sprawia wielu
uczniom ktopot. Nie widzg bowiem ich odniesienia do realnych sytuacji. W zyciu codziennym
nie spotykamy takich liczb — trudno jest zmierzy¢ dtugos¢ z doktadnoscig do 1 mm, a juz

z doktadnoscig do 0,1 mm to praca dla prawdziwego mistrza! Milion dolaréw (czyli tyle,

ile mozna otrzymac za rozwigzanie jednego z problemdéw milenijnych) to olbrzymia kwota,

a miliard — prawie niewyobrazalna.

Zwykle wiec przy okreslaniu dtugosci czy masy przedmiotu staramy sie tak dobra¢ jednostke,
zeby otrzymany wynik nie byt mniejszy od 1 i zeby byt mozliwie bliski 100. Czyli zamiast
1000 gramow chleba kupujemy kilogram chleba. Mozemy postugiwac sie zapisem liczb

w postaci wyktadniczej. Dodatnie i ujemne potegi liczby 10 pozwalajg nam zapisywacé w ten
sposob zarowno bardzo duze, jak i bardzo mate liczby. Notacja wyktadnicza utatwia fizykom
komunikowanie sie jezykiem matematyki i upraszcza zapisy wielu wzorow.

Po co nam duze liczby?
Ciekawostka*

Swiatto w prézni rozchodzi sie z predkoscia 299 792 458 m/s (ok. 300 000 km/h). Predkos¢
Swiatta zalezy zawsze od osrodka, w ktdrym sie porusza. W wodzie fotony zwalniajg do ok. %
predkosci. W atomach rubidu, schtodzonych prawie do zera absolutnego, udato sie zwolni¢
Swiatto do 17 m/s.

Promieniowanie Czerenkowa emitowane jest w reaktorach atomowych, w ktérych
rozpedzone czgstki osiggajg predkosci wieksze od predkosci fazowej Swiatta w tym osrodku.
Skutkiem tego woda, ktora jest chtodziwem reaktora, Swieci na niebiesko.

Liczby wielocyfrowe w codziennym zyciu sg rzadko wykorzystywane. Czasem uczen spotyka
sie z nimi przy okazji czytania danych statystycznych lub informacji w wiadomosciach

na temat milionowych strat czy zyskdw. Tak naprawde duzymi liczbami, poza ekonomistami,
na co dzien postugujg sie astronomowie. To oni potrafig sobie wyobrazi¢ dtugos$é roku
Swietlnego czy mase czarnej dziury.

1 Na podstawie: WWW.geekweek.pl/galerie/4130/najbardziej-niesamowite-ciekawostki-o-fizyce, [online:
dostep dn. 20.11.2017].



https://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9Awiat%C5%82o
http://www.geekweek.pl/galerie/4130/najbardziej-niesamowite-ciekawostki-o-fizyce

W zapisywaniu i tworzeniu duzych liczb oraz zamianie jednostek pomocne sg przedrostki
wyrazajgce dziesietng wielokrotnos¢ danej jednostki miary. Matematycy niezbyt czesto
postuguja sie tymi przedrostkami, wiec dla przypomnienia tabela tych, ktére przydadzg sie
réwniez w obliczeniach fizycznych?.

Nazwa Symbol Mnoznik Eqanzc\)’;?\ika Przykfad
jotta (gr. okto — osiem) Y 1 000 000 000 000 000 000 000 000 = 10* | kwadrylion | Yg — jottagram
zfgé?a S:rsc septem — Z | 1000000 000 000 000 000 000 = 10%* tryliard | Zm — zettametr
eksa (gr. heks — szesc) E 1 000 000 000 000 000 000 = 108 trylion EB — eksabaijt
peta (gr. pente — piec) P 1 000 000 000 000 000 = 10%* biliard Ps — petasekunda
tera (gr. teras — potwor) T 1 000 000 000 000 = 10*? bilion Tm — terametr
giga (gr. gigas — olbrzymi) G 1000 000 000 = 10° miliard GW — gigawat
mega (gr. megas — wielki) M 1 000 000 = 10° milion MHz — megaherc
kilo (gr. chilioi — tysiac) k 1000 = 103 tysiac km — kilometr
hekto (gr. hekaton — sto) h 100 = 10? sto EPha K

ektopaskal
deka (gr. deka — dziesie¢) da 10=10 dziesie¢ | dag—dekagram

1=10° jeden _mg—rarpnetr, g

Nie ze wszystkich przedrostkdéw korzysta sie w jezyku potocznym. Na przyktad zamiast mowié
megagram — mowimy tona. Dla catkowitych poteg miliona i tysigca utworzono oddzielne
nazwy. Pamietajmy tez, ze nie we wszystkich krajach obowigzujg takie same nazwy duzych
liczb jak w Polsce (np. miliard w Stanach Zjednoczonych to bilion).

Swojg nomenklature wprowadzili tez astronomowie, dla ktdrych jedne z podstawowych
jednostek odlegtosci to rok swietlny i parsek.

2 Na podstawie: https://pl.wikipedia.org/wiki/Przedrostek_Sl, [online: dostep dn. 21.11.2017].
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Zeszyt 2

Astronomiczne jednostki odlegtosci

Nazwa jednostki Skroét Okreslenie jednostki Wartos¢ w m
Jednostka au Dawniej: $rednia odlegtos¢ Ziemi | 1 au to ok. 1,5 x10* m
astronomiczna od StoAca.
(lubj.a)

Obecnie — ustalona liczba.
Rok swietlny ly, Ly., r.Sw. Odlegtos¢ pokonywana przez 1ly.=9,4606x10® m

Swiatto poruszajace sie w prézni

w ciggu roku. 1ly.=63240au
Parsek pc Odlegto$é, z ktdrej odcinek 1 pc =3,0857x10' m

réowny 1 au jest widoczny

pod katem 1 1 pc =3,2616 ly. = 206 265 au

Ciekawostka

Do najdtuzszych zmierzonych odlegtosci mozna zaliczy¢ dystans najbardziej odlegtej od nas
galaktyki GN-z11, ktorg odkryto w 2016 roku i ktdra znajduje sie od Ziemi w odlegtosci ok. 32
miliardéw lat $wietlnych. Swiatto z tej galaktyki potrzebowato ok. 13,4 miliarda lat, by do nas
dotrzeé®.

Pomyst na... minidrame

Chcac przyblizy¢ uczniom budowe Uktadu Stonecznego, mozna zaproponowac jego
zobrazowanie. W tym celu potrzebny jest duzy plac (tgka, nadmorska plaza itp.). Jeden

z ucznidéw staje posrodku placu — bedzie Storicem. Dalej w odpowiednich odlegtosciach stajg
uczniowie-planety i krazg wokdt Stonca z odpowiednig predkoscig.

Oczywiscie wczesniej uczniowie muszg ustali¢, w jakiej skali bedzie ,model”, okresli¢
wzajemne potfozenia poczgtkowe, trajektorie orbit itd. Wymaga to od miodziezy sporej
wiedzy z fizyki, a i doskonale ksztattuje umiejetnosci z matematyki.

Myslenie matematyczne, patrzenie okiem fizyka

Nawigzanie do zagadnien z fizyki to dla matematyka wdzieczna okazja do pokazania, jak
zastosowac twierdzenia i wtasnos$ci matematyczne. Postawienie przed uczgcym sie takich
problemoéw zmusza go do przetwarzania posiadanych informacji i wytwarzania nowych.
Poza mysleniem analitycznym rozwija myslenie intuicyjne, ktére posiada charakter
holistyczny. Produktem myslenia konwencjonalnego, logicznego jest na ogdt wniosek
bedacy jednoznacznym rozwigzaniem problemu. W przypadku myslenia intuicyjnego
bedzie to zwykle domyst, hipoteza. Wynik tego myslenia jest zatem otwarty, pobudzajacy
zainteresowanie problemem, stymulujgcy zapotrzebowanie na wiedze. Jednak stworzenie
tej wiedzy praktycznej i teoretycznej wymaga pokonania wielu barier psychicznych, ktére
utrudniajg proces twodrczy. Uczniowie sg sktonni do porzucania probleméw, ktérych
rozwigzanie nie nasuwa sie im od razu. Typowym przyktadem moze by¢ ,wyuczona

3 Dane na podstawie: https://en.wikipedia.org/wiki/List_of _the_most_distant_astronomical_objects.



https://pl.wikipedia.org/wiki/Sekunda_k%C4%85towa
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_the_most_distant_astronomical_objects

bezradnos¢”. Bariery percepcyjne, wyobrazeniowe, wynikajgce ze sztywnosci oraz inercji
myslenia, jezykowe czy motywacyjne mozna przetamacé poprzez odpowiednio zaplanowane

i przeprowadzone doswiadczenia i eksperymenty. Wdzieczng tematyka sg zagadnienia
zwigzane z liczbami wielocyfrowymi. Cenne bedg ¢wiczenia manualne (np. geometryczne
rozwazania na temat pomiaru odlegtosci Ziemi od Ksiezyca metodg paralaksy geocentrycznej,
pokazujgce wykorzystane zaleznosci miedzy bokami i kgtami w tréjkatach), ale tez te poparte
technologia cyfrowg. Przygotowanie ciekawej prezentacji wprowadzajgcej w zagadnienia
zwigzane z wykonywaniem operacji na duzych liczbach wywota pozgdany stan emocjonalny
mtodziezy, sprzyjajacy przyswajaniu trudnych zagadnien teoretycznych. Ukierunkuje proces
myslenia, pozwoli na przyjazne przetwarzanie danych, ktore beda podlegaty myslowej
obrébce i zamianie na wiedze.

Pomyst na... zmierzenie promienia Ziemi

Gdy omawia sie zagadnienia zwigzane z wtasnosciami trojkatow (zaleznosciami miedzy
bokami i katami, podobienstwo) lub miarg tukowga kata, warto pokaza¢ uczniom,

jak narzedzia matematyki wykorzystuje fizyk, czy raczej astronom, i odwrotnie — jak
zapotrzebowanie na zmierzenie konkretnej wartosci ,wymusza” tworzenie nowych teorii
matematycznych.

1. Warto pokazac sposéb pomiaru promienia Ziemi wykonany przez Eratostenesa i poprosic,
aby uczniowie, bazujgc na wiedzy matematycznej, uzasadnili jego poprawnosc.

2. Uczniowie w czasie wycieczki nad jezioro wykonujg doswiadczenie pozwalajgce
na wyznaczenie przyblizonego promienia Ziemi (wykorzystujgce fakt, ze Ziemia jest
kulg). Wykonane pomiary, oczywiscie moga by¢ obarczone duzym btedem przyblizenia,
niemniej jednak doswiadczenie warte polecenia, gdyz ksztattuje nie tylko wyobraznie
przestrzenng, ale pozwala przekonac sie, ze wiedza o tréjkgtach nie jest tylko wydumang
teoria.

Po co nam mate liczby?
Ciekawostka*

Naukowcy z University of Adelaide wynalezli termometr, ktéry mierzy temperature

z doktadnoscig do 30 miliardowych czesci w ciggu 1 sekundy. W urzgdzeniu tym do
pomiaru temperatury wykorzystuje sie rdznice szybkosci rozchodzenia sie Swiatta zielonego
i czerwonego.

Juz w starozytnosci zaczeto zastanawiac sie, czy materie mozna dzieli¢ na dowolnie mate
czesci. Dzi$ za podstawowy sktadnik materii uznajemy atom. Do jego opisu uzywamy bardzo
matych liczb, zapisywanych najczesciej z uzyciem poteg liczby 10 — poteg o wyktadnikach
catkowitych ujemnych.

4 Na podstawie: https://ciekawafizyka.wordpress.com, [online: dostep dn. 23.11.2017].



https://ciekawafizyka.wordpress.com

l& Zeszyt 2

Fizycy, opisujac obiekty i zjawiska zachodzgce w skali atomowej, uzywajg jednostki dtugosci
réownej 10° m, zwanej angstremem (A).

Mate liczby — przyktady

e Promierh walencyjny atomu wodoru ma dtugos$¢ 0,37 A.
e Jednostka tadunku elektrycznego to ok. 1,9 x 108 C.

e Masa atomu tlenu wynosi 2,7 -:10%* kg

e Srednica jadra atomu mierzy ok. 10 m.

Z matymi liczbami uczniowie bardzo rzadko spotykajg sie na co dzien. Grubos¢ kartki papieru
wynosi ok. 0,1 mm, masa kropli wody to ok. 50 mg — takie przyktady podajg uczniowie
zapytani o mate wielkosci. Matematykowi nie jest wiec tatwo przekonac¢ ucznidw, ze zadania
dotyczgce matych liczb sg warte rozwigzywania. Dobrym wyjsciem jest wiec nawigzywanie do
przyktadow z fizyki kwantowe;.

W tabeli zamieszczone sg nazwy i przyktady przedrostkéw stosowanych w nazewnictwie
matych liczb. Znajomosc ich jest przydatna w opisywaniu wielkosci fizycznych.

Nazwa Symbol Mnoznik Nazwa Przyktad
mnoznika
— 10 . dm
decy d 0,1=10 dziesigta decymetr
— 102 cm
centy C 0,01 =10 setna centymetr
- 10 . mm
mili m 0,001 =10 tysieczna milimetr
. — 106 - pm
mikro K 0,000 001 =10 milionowa mikrometr
— 109 - nF
nano n 0,000 000 001 =10 miliardowa nanofarad
. — 1012 . pF
piko p 0,000 000 000 001 =10 bilionowa pikofarad
— 1015 H fm
femto f 0,000 000 000 000 001 =10 biliardowa femtometr
atto a 0,000 000 000 000 000 001 = 10°'* trylionowa as
attosekunda
zepto z 0,000 000 000 000 000 000 001 = 102! tryliardowa zN
zeptoniuton
jokto y 0,000 000 000 000 000 000 000 001 = 1072 kwadrylionowa V8
joktogram



https://pl.wikipedia.org/wiki/Decy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Decymetr
https://pl.wikipedia.org/wiki/Centy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Centymetr
https://pl.wikipedia.org/wiki/Mili
https://pl.wikipedia.org/wiki/Milimetr
https://pl.wikipedia.org/wiki/Mikro
https://pl.wikipedia.org/wiki/Mikrometr
https://pl.wikipedia.org/wiki/Nano
https://pl.wikipedia.org/wiki/Farad
https://pl.wikipedia.org/wiki/Piko
https://pl.wikipedia.org/wiki/Farad
https://pl.wikipedia.org/wiki/Femto
https://pl.wikipedia.org/wiki/Femtometr
https://pl.wikipedia.org/wiki/Atto
https://pl.wikipedia.org/wiki/Attosekunda
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zepto
https://pl.wikipedia.org/wiki/Niuton
https://pl.wikipedia.org/wiki/Jokto
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kilogram

Pomyst na... okreslanie rzedu wielkosci

Gdy rozmawia sie z uczniami o przyblizeniach i szacowaniu wynikéw dziatan, warto
wspomnieé, ze fizycy postugujg sie pojeciem ,,rzad wielkosci” w sytuacjach, w ktérych
wystarczy przyblizone oszacowanie jakiejs wielkosci fizycznej. Rzad wielkos$ci wyrazony jest
przez catkowitg potege liczby 10 najblizszg wartosci szacowane;j liczby.
Na przyktad :

e liczba 1,67 jest rzedu jednosci, czyli 10°,

e liczba 9 10*jest rzedu 10%,

e liczba 7,1 - 10*?jest rzedu 10,
W matematyce do okreslania rzedu wielkosci uzywa sie tez logarytmow: rzad wielkosci
to szacunkowe okreslenie liczby przyblizajgce jej wartos¢ czescig catkowitg jej logarytmu
dziesietnego.
Na przyktad:

e masa cztowieka to 50 kg,

e masamrowkito5mg=0,005g=5"-10°%kg

Masa cztowieka jest o siedem rzedow wielkosci wieksza od masy mrowki.

Dla uczacych sie zapewne bedzie zabawniejsze porownywanie rzedu wielkosci réznych
obiektéw (wedtug danych przygotowanych wczesniej przez nauczyciela) niz ¢wiczenia
na potegach czy logarytmach.

Myslenie heurystyczne w rozwiqzywaniu problemoéw
matematyczno-fizycznych

Problemy zwigzane z operowaniem matymi liczbami wymagajg myslenia heurystycznego,
dzieki ktéremu uczen moze szybko przeanalizowa¢ dostepne dane w skomplikowanych
sytuacjach. Myslenie heurystyczne wyzwala kreatywnos¢ i pomaga w logicznym
uporzgdkowaniu wykonywanych czynnosci.

Z matymi liczbami uczniowie na lekcjach matematyki spotykajg sie najczesciej przy okazji
omawiania zagadnien zwigzanych z potegami o wyktadnikach ujemnych. Zadania, ktore sg
zwykle rozwigzywane, dotyczg okreslania grubosci wtosa ludzkiego czy masy kolibra. Zatem
rzgd rozwazanych wielkosci nie jest szczegdlnie maty.




Aby uczyni¢ ciekawymi zajecia poswiecone matym liczbom, warto przygotowac kilka
intrygujacych pytan, ktére mozna zadac uczniom.

Intrygujace pytania

¢ lle faraddw pojemnosci elektrycznej ma kula ziemska?
e Co ma wiekszg mase — elektron czy proton. lle razy?

Oczywiscie na pytania oczekujemy odpowiedzi osadzonych na gruncie matematycznym, ale
tez uwzgledniajgcych najnowsze dokonania w dziedzinie atomistyki czy mikropomiardw.
Stosowane na lekcjach metody decydujg o kolejnosci i sposobie wykonywania operacji
myslowych przez ucznidw. Duza liczba nowych informacji powoduje tworzenie wielu
wzajemnych powigzan miedzy nimi, co moze utrudniac ich Swiadoma analize. Dlatego jesli
chcemy ukierunkowa¢ myslenie i powiekszy¢ jego wydajnosé, mozemy stosowac¢ metode
transferu pojec¢. Dobre rezultaty w pracy nad matymi liczbami daje odwotywanie sie do
analogii i wyobrazen graficznych. Metody te bedg przyjazne dla ucznidw interesujgcych sie
fizyka, a niekoniecznie lubigcych matematyke i odwrotnie — uczniowie lubigcy matematyke
przetozg swojg wiedze na grunt fizyki.

Duze i mate liczby w praktyce edukacyjnej
Pomyst na... prace projektowe

Duze i mate liczby to dobre tematy na krotkie prace projektowe, prace domowg, referat
czy prezentacje przygotowang przez mtodziez. Uczniowie, korzystajgc z dostepnych zrodet
informacji, mogg poszuka¢ odpowiedzi na pytania:

e Czy rok swietlny jest jednostkg czasu?

e Jaka jest gestosc jagdra Ziemi?

e Jaka jest przecietna predkos¢ liniowa Ziemi? lle kilometréw przebyta Ziemia od
poczatku naszej ery?

e Czy mozna policzy¢ wszystkie atomy we wszechswiecie?

¢ lle jest ziarnek maku w makdéwce? Jakg mase ma jedno takie ziarenko?

¢ lle wedtug Archimedesa jest ziarenek piasku we wszechswiecie?

Bank zadan na podsumowanie

1. Kropla wody ma srednice 2 mm. lle kropli wody potrzeba, aby napetni¢ naczynie
o pojemnosci 1 m3? lle kropli wody znajduje sie w basenie o wymiarach olimpijskich?

2. Jakie wymiary osiggnie gtowka szpilki powiekszona miliard razy? Przyjmijmy,
ze Srednica gtowki szpilki wynosi 1,5 mm.

3. W jakim czasie satelita o masie wynoszgcej 1 tone wykona jeden obieg wokdt Ziemi,
jezeli bedzie poruszat sie po orbicie kotowej o promieniu 380 000 km?




10.

11.

Ile ziaren piasku znajdzie sie w naczyniu o pojemnosci 0,1 dm? (przyjmij, ze Srednica
ziarna wynosi 2 mm)? Oblicz mase piasku znajdujgcg sie w naczyniu, jezeli gestosc¢
piasku wynosi 2,62 kg/dm3.

Od chwili dostrzezenia btyskawicy do ustyszenia grzmotu uptyneto 9 sekund. Oblicz,
w jakiej przyblizonej odlegtosci nastgpito uderzenie pioruna. Predkos¢ fali dzwiekowej
w wilgotnym powietrzu wynosi ok. 335 m/s.

Nietoperz wysyta fale ultradzwiekowe (piski niestyszalne przez ucho ludzkie),

a najkrétsza z tych fal ma dtugosé w powietrzu ok. 3,4 mm. Fale te po odbiciu

od przeszkody (echo) informujg nietoperza o jej potozeniu. lle wynosi wartos¢
czestotliwosci fali emitowanej przez nietoperza, jezeli jej predkos¢ w powietrzu jest
réwna 340 m/s?

Odlegtos¢ Storica od Ziemi wynosi ok. 150 min km. Wiedzac, ze predkos¢ swiatta
w prézni to ok. 300 000 km/s, oblicz, ile czasu potrzebuje $wiatto, aby przeby¢
odlegtos$¢ ze Stonca do Ziemi.

Odlegtos¢ Ksiezyca od Ziemi wynosi w przyblizeniu 384 000 km. Z jak duzym
opdznieniem kosmonauci przebywajgcy na Ksiezycu bedg otrzymywac sygnaty
radiowe lub Swietlne z Ziemi? Predkos¢ swiattfa i fal radiowych w prézni wynosi 300
mm/s.

Stwierdzono, ze gdyby na Marsie nastgpita silna eksplozja atomowa, to na Ziemi
btysk tej eksplozji ujrzano by z opdznieniem okoto 4,5 min. Mars bytby wowczas
w odlegtosci najblizszej od Ziemi — ile wynositaby ta odlegto$é? Swiatto w prézni
biegnie z predkoscig okoto 300 mm/s.

Promien jadra atomu wodoru to r = 1,3:103cm = 1,3 - 10 nm, zas promien pierwszej
orbity elektronowej wynosi r, = 5,29 - 10” nm. Korzystajac z powyzszych danych,
oblicz, w jakiej odlegtosci od jgdra bedzie poruszat sie elektron w modelu, w ktérym
promien jadra wynosir,=1 mm.

Jaka jest gestos¢ materii jgdrowej wyrazona w kg/m3? Zaktadamy, ze w jadrze o liczbie
masowej A wszystkie nukleony sg gesto upakowane w przestrzeni ograniczonej
promieniem jadra, a promien jadra wyraza sig¢ wzorem r=r, ;r,=1,3-10"
cm.
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Szybciej, dalej, wyzej®

Czy ruch to ztudzenie?

Arystoteles i inni filozofowie od wiekdw usitowali udowodni¢, ze ruch, ktéry obserwujemy,
to jedynie ztudzenie, ktére nie jest mozliwe w rzeczywistosci. Ich przeciwnicy twierdzili,

ze prawdziwe jest to, co da sie opisacd, i ze ,Swiat rzeczywisty jest jedynie odzwierciedleniem
Swiata bytow matematycznych”®. Przenoszgac te opinie na grunt dzisiejszy, zauwazamy,

ze w wielu wypadkach kilka nawet mato doktadnych obserwacji opisanych jezykiem
matematyki staje sie hipotezami fizycznymi.

By¢ moze tak powstaty wzory opisujgce ruch. Schematem elementarnym jest ruch

punktu odbywajgcy sie w pewnej przestrzeni i w pewnym czasie. Ruch moze ,,by¢ formg
matematyczng w wyidealizowanej rzeczywistosci”’.

Pomyst na... prace projektowa

e Czy rzeczywiscie predkos¢ swiatta jest najwiekszg predkoscig we wszechswiecie?
e Czy w temperaturze zera bezwzglednego istnieje ruch?

W fizyce szkolnej rozpatruje sie kilka rodzajéw ruchu, np.: ruch jednostajny prostoliniowy,
ruch zmienny, ruch po okregu, ruch postepowy i obrotowy bryty sztywnej, ruch harmoniczny,
ruch falowy.

Na zajeciach z matematyki zagadnienia te pojawiajg sie najczesciej przy okazji rozwigzywania

zadan tekstowych, np. ksztattujgcych umiejetnosci zwigzane z wyrazeniami wymiernymi czy
okreslaniem wtasnosci funkcji na podstawie jej wykresu.

Przyktad

Czy na rysunku jest wykres, ktéry moze opisywac ruch tramwaju:
a) przyspieszajgcego na prostoliniowym odcinku szosy,
b) hamujacego przed swiattami ulicznymi?

Jesli tak, wskaz, ktéry to wykres.

5 Dychotomia opisana na podstawie hasta ,Parmenides i szkota elejska”, [w:] Tatarkiewicz W. (1981), Historia
filozofii, t. 1: Filozofia starozytna i Sredniowieczna, Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

6 KeplerJ., (2004), Somnium, Warszawa: Wydawnictwo Naukowe ,,Scholar”.

7 Dickstein S., (1893), Matematyka i rzeczywistos¢, Warszawa: Wydawnictwo Redakcyi ,,Prac matematyczno-

fizycznych”.



https://pl.wikipedia.org/wiki/W%C5%82adys%C5%82aw_Tatarkiewicz
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wydawnictwo_Naukowe_PWN

Zadania na ,predkosé, droge, czas”

Zazwyczaj z zadaniami umownie zwanymi na ,,predkos¢, droge, czas” dobrze sobie radzg
uczniowie, ktérzy potrafig tworzy¢ w wyobrazni obrazy i na nich opieraé swoje myslenie.
Wiele tez zalezy od zdolnosci do tgczenia i przemieszczania sie systemu myslowego
wprowadzajgcego oraz systemu myslowego preferowanego. Gdy uczacy sie przyjmuje
informacje jednym zmystem, a odtwarza je drugim, moze dokona¢ analizy problemu

i prébowac wytworzy¢é w umysle jego model matematyczny. Dlatego zadania, ktorych
rozwigzanie wymaga zinterpretowania opisanej sytuacji z uwzglednieniem praw i twierdzen
z fizyki, dobrze jest rozwigzywad réznymi sposobami: algebraicznymi, przy wykorzystaniu
odpowiednich wzordw, geometrycznie, z uzyciem rysunkdw, i zdroworozsgdkowo (jesli jest to
mozliwe), z odwotaniem do doswiadczen z zycia codziennego.

Warto przy tym omawiac z uczniami szczegétowo najczesciej popetniane btedy (np.
dotyczace obliczania sredniej predkosci). Wiele osdb na swoich btedach uczy sie szybciej
niz na osiggnieciach. Niepowodzenia dostarczajg cennych informacji zwrotnych, pokazujg,
jak mozna zdobywac¢ wiedze poprzez serie sukcesywnych przyblizen. Wynik negatywny jest
informacjg zwrotng, a po podjeciu ponownych dziatan redukowana jest réznica miedzy
tym, co uczen uzyskat, a tym, co chce osiggnac. Pomaga to mtodziezy w przechodzeniu od
Swiadomej niekompetencji do Swiadomej kompetencji w obszarze danego zagadnienia.

Bank zadan

Zadanie 1

Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ predkosci ruchu ciata od czasu. Okresl, jaki ruch
przedstawiono na nierownolegtych do osi poziomej odcinkach wykresu. Wyznacz dtugos¢
drogi, jakg pokonato to ciato.
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Zadanie 2

Pomiedzy miejscowosciami Jackowo i Agatkowo jezdzi autobus dowozacy dzieci do szkoty.
Czas jego przejazdu miedzy tymi miejscowosciami wynosi 24 minuty. Autobus ruszajgc

z przystanku w Jackowie, rozpedza sie do pewnej predkosci, by nastepnie kontynuowac
jazde ruchem jednostajnym. Zblizajgc sie do przystanku w Agatkowie, autobus hamuje, az do
catkowitego zatrzymania sie. Wykres przedstawia zalezno$¢ predkosci tego autobusu od
czasu. Odczytaj z wykresu nastepujgce wielkosci:

a) czas rozpedzania sie i hamowania autobusu,
b) najwiekszg predkos¢ autobusu w km/h,




Zadanie 3

Ponizszy wykres przedstawia trase, po jakiej poruszata sie Zosia z domu do szkoty. Odczytaj
z wykresu:

a) w jakiej odlegtosci od domu Zosi znajduje sie jej szkofta,

b) ile minut Zosia czekata na przystankach,
c) ktorag cze$é drogi Zosia pokonata pieszo.

Zadanie 4

Oblicz predkos¢ motoréwki na stojgcej wodzie, jezeli podczas ruchu z prgdem rzeki
predkosc jej wzgledem brzegu wynosi 8 m/s, a podczas ruchu pod prad 5 m/s.

Zadanie 5
W zawodach lekkoatletycznych rozgrywano bieg na dystansie 100 m. Zawodnik, ktéry

zdobyt pierwsze miejsce, przebiegt te odlegtos¢ w czasie 9,1 s i mijajac linie mety,
wyprzedzit nastepnego zawodnika o 3 m. Jaka byta réznica predkosci tych zawodnikéw?

Zadanie 6
Dwaj motocyklisci startujg z tego samego miejsca. Pierwszy jedzie na potudnie ze statg
predkoscig 6 m/s, a drugi na wschdd z predkoscig 8 m/s. Oblicz odlegto$¢ miedzy nimi

po uptywie 10 min.

Zadanie 7

Janek idgc ze szkoty do domu, obliczyt, ze w ciggu 10 minut zrobit 1250 krokéw. Przecietna
dtugos¢ jego kroku wynosita 60 cm. Oblicz dtugos¢ drogi, ktdrg pokonat Janek.
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Zadanie 8

Z miasta A i miasta B jednoczesnie wyjechaty naprzeciwko siebie dwa pociagi: z miasta

A pociag pospieszny jadacy z predkoscig 90 km/h, a z miasta B pocigg osobowy ze $rednig
predkoscig 60 km/h. Odlegto$é miedzy tymi miastami wynosi 300 km. lle czasu uptyneto
do chwili miniecia sie pociggdéw na trasie i w jakiej odlegtosci od miasta A te pociagi sie
minety?

Zadanie 9

Na torze testowym sprawdzano sprawnos¢ dwoch samochoddw. Pierwszy poruszat

sie ruchem jednostajnym, a drugi ruchem jednostajnie przyspieszonym. Na ponizszym
wykresie przedstawiono zaleznos$¢ drogi od czasu dla obu pojazdéw. Korzystajgc z wykresu,
oblicz:

a) Srednig predkos¢ samochodu poruszajgcego sie ruchem jednostajnym,

b) przyspieszenie pojazdu poruszajgcego sie ruchem przyspieszonym,
c) roznice drog przebytych przez oba pojazdy po 2 sekundach ruchu.

Putapki kinematyki

Jednym z zadan, ktorego rozwigzanie wymaga spojrzenia na problem z réznych stron,
réwniez zdroworozsgdkowo, jest to, w ktérym nalezy obliczyé predkosc srednig. Zadanie
takie wydaje sie uczniom tatwe. Jesli bowiem samochdd poruszat sie w jedng strone

z predkoscig 60 km/h, a z powrotem z predkoscig 40 km/h, to srednia predko$¢ wynosi
50 km/h. Gdy nauczyciel informuje uczniéw, ze nie jest to poprawny wynik, siegajg




po kalkulatory, bo wydaje im sie, ze zrobili btedy rachunkowe. Kiedy jednak okazuje sie,
ze obliczenia sg poprawne, nieuznanie wyniku wywotuje konsternacje.

Z tego wzgledu warto rozwigzac z uczniami i przedyskutowac ponizsze zadanie, ktore dobrze
pokazuje konieczno$¢ uwaznego czytania tresci polecenia. Moze to byc¢ tez przyczynek do
rozwazan o Srednich i pokazania, ze w otaczajgcej nas rzeczywistosci korzysta sie nie tylko ze
Sredniej arytmetycznej (w tym przypadku postugujemy sie srednig harmoniczng).

Zadanie

Michat przejechat rowerem 40 km. Pierwszg potowe drogi pokonat z predkoscig 10 km/h,
a drugg potowe z predkoscig 20 km/h. Obliczymy $rednig predkosé, z jaka jechat Michat.

Michat na przebycie pierwszego odcinka drogi potrzebowat dwdéch godzin, a na przejechanie
drugiego — tylko godziny. Zatem catg droge pokonat w ciggu trzech godzin.

Jechat wiec ze srednig predkoscig rowng [km/h].

Zauwazmy, ze oczywista, zdawatoby sie, odpowiedz 15 km/h nie jest poprawna, bo w czasie
trzech godzin Michat przejechatby z tg predkoscig 45 km, a nie 40 km.

Bank zadan

1. Pieszy przeszedt 1 km z predkoscig 5,4 km/h, nastepnie przebiegt 2 km z predkoscig 3
m/s. Z jaka $rednig predkoscig pokonat catg trase?

2. Kon ktusem porusza sie z predkoscig 12 km/h, a cwatem 40 km/h. W czasie
przygotowan do zawodow biegt ktusem przez 10 minut. Nastepnie 20 minut cwatem.
Z jaka srednig predkoscig kon pokonat catg trase?

3. Kierowca przez trzy godziny poruszat sie po autostradzie z predkoscig 110 km/h,
nastepne cztery godziny jechat drogami krajowymi z predkoscig 70 km/h. Jaka byta
Srednia predkos¢ kierowcy?

4. Jadac z miasta A do miasta B, motocyklista przemieszczat sie z predkoscig 70
km/h. Droge powrotng przebyt z predkoscig 30 km/h. Jaka byta Srednia predkos¢

motocyklisty w czasie trwania catej podrézy?

Po okregu

Cwiczenia wymagajace rozpatrywania wielu , niestabilnych” sktadowych zawartych w tresci,
charakterystyczne dla zadan o przemieszczajgcych sie ciatach, wymagajg od uczacych sie
zbierania informacji z wielu punktéw widzenia. Kazdy system reprezentacji dostarcza bowiem
odmiennego sposobu opisu rzeczywistosci. Z odmiennych spojrzen wytaniajg sie nowe
pomysty, ktére inspirujg do dziatania.




Jednym z ¢wiczen pojawiajgcych sie w podrecznikach przy okazji zadan z trescig, ktorych
rozwigzanie prowadzi do utozenia uktadu réwnan, jest zadanie o ciatach poruszajgcych sie
po okregu.

Troche teorii
Ruch po okregu to szczegdlny przypadek ruchu krzywoliniowego.

W ruchu jednostajnym po okregu wartos$¢ predkosci (czyli szybkosc) jest stata, zmienia sie
tylko jej kierunek.

Czas, w ktorym ciato przebedzie droge réwng dtugosci okregu, nazywamy okresem.

Droga przebyta przez ciato w ciggu jednego okresu jest rowna dtugosci okregu.

Zadanie®

Po torze kotowym o promieniu  cm krazg ze statymi predkosciami dwie kulki — czarna

i czerwona. Jezeli poruszajg sie w tym samym kierunku, to kulka czarna wyprzedza
czerwong co 3 s. Jezeli poruszajg sie w przeciwnych kierunkach, to mijajg sie co 2 s. Z jakimi

predkosciami krgzg kulki?

Z matematycznego punktu widzenia zadanie nie jest trudne — wystarczy utozy¢ dwa
elementarne rdwnania. Dobrze jest przy tym zobrazowac sytuacje na rysunku.

x m/s — predkos¢ pierwszej kulki
y m/s — predkos¢ drugiej kulki
Dtugosé toru, po ktdrym poruszajg sie kulki: [cm].

, stad x =25 cm/s, y=5 cm/s.

Pomyst na... prace projektowa

Omawiajac z uczniami problematyke zwigzang z krzywymi stopnia drugiego,

a w szczegolnosci z okregiem, mozna poprosi¢ 1-2 uczniéw o zebranie metoda projektow
danych na temat brachistochrony i cykloidy (cykloida to krzywa, jakg zakresla punkt lezgcy
na obwodzie kota, ktére toczy sie bez poslizgu po prostej).

8 Na podstawie: Gatazka K., (1994), Metrem, zaglowcem i na chmurze, czyli matematyczne podrdze,
Warszawa: WSIP.




Uczniowie powinni uwzglednic rys historyczny oraz zastosowania krzywych (np. przektadnie
cykloidalne, elementy mostéw, zjezdzalnie dla deskorolek).

W 1696 roku szwajcarski matematyk Johann Bernoulli postawit pytanie o tor, po ktérym
powinna poruszac sie kulka, aby jak najszybciej potgczy¢ dwa punkty w przestrzeni. Prosbe
o rozwigzanie zagadki w ciggu szesciu miesiecy wystat do najwybitniejszych matematykéw
na $wiecie. Zagadke rozwigzato czterech matematykdw: Izaac Newton, Gottfried Leibniz,
Guillaume de L'Hopital oraz Jakob Bernoulli — brat autora zagadki. Poszukiwang krzywa
okazata sie cykloida.
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Fizyka i matematyka w korelaciji

Uczenie sie przez modelowanie

W procesie uczenia sie przez modelowanie bardzo wazng role odgrywa nauczyciel: mistrz,
ktory jest wzorcem — modelem dla uczgcego sie. To jego sposdb rozwigzania trudnego
problemu nasladuje uczen w poczatkowej fazie pracy nad nieznanym zagadnieniem. Strategie
myslowe ukierunkowane sg na odtwarzanie schematéw udostepnionych przez mistrza. Ten
sposob uczenia sie sprawdza sie dobrze w przypadku trudnych zagadnien, wymagajgcych
integracji wiedzy — np. matematyki i fizyki. Gdy chce sie dokonac¢ transferu wiedzy czysto
teoretycznej (matematyka) na praktyczng (fizyka), trzeba liczy¢ sie z usztywnieniem
umystowym wielu ucznidw — sg oni niezdolni do samodzielnego dostrzegania zaleznosci

i budowania relacji miedzy twierdzeniami a obiektami. Wtedy z pomocg przychodzi proces
uczenia sie przez obserwowanie — uczen skupia uwage i wyodrebnia kluczowe elementy tego,
czego ma sie nauczy¢, zachowuje i zapamietuje zachowania modela. To utajnione z pozoru
uczenie sie wzmacnia wiare mtodego cztowieka w zdolnos¢ uzyskania wtasnym wysitkiem
pozgdanych rezultatéw, gdyz pordwnanie z wytyczonym standardem daje mu przekonanie

o wtasnej skutecznosci.

Proces uczenia sie przez modelowanie w odniesieniu do edukac;ji szkolnej to wstep do
uczenia sie przez dziatanie. Dobrg okazje stwarza tu korelacja matematyki i fizyki — mozliwos¢
wyprobowania w praktyce poznanych wzordow i wtasnosci. Rola nauczyciela zmienia sie

z mentora — mistrz staje sie coachem podsuwajgcym uczniom coraz trudniejsze zadania.

W ten sposdb stopniowo dochodzg oni samodzielnie do wiedzy. Trzeba jednak pamietac,

ze Swiadoma uwaga ucznidéw jest ograniczona do kilku elementéw — doswiadczenia
laboratoryjne plus trudny aparat matematyczny moga wielu z nich zniechecic. Filtry percepcji
pomagajg stworzy¢ uczgcym sie wiasne mapy modeli matematycznych obserwowanych
zjawisk i skompilowac je, a takze sprébowac przeniesé je do bardziej skomplikowanych
przypadkow, do ktérych mozna zaliczy¢ zastosowanie logarytmow.

Zastosowanie logarytméw

Nauczyciele matematyki zawsze majg problem z pokazaniem zastosowania logarytmaow.
Niemal wszyscy opowiadajg uczniom o zwigzku logarytmow z astronomig i o historii ich
odkrycia. Ale po co nam logarytmy dzisiaj?




Fizycy wykorzystali je do mierzenia poziomu natezenia dZzwieku. Logarytmiczna miara
natezenia dzwieku wyznaczana jest ze wzoru

gdzie:

L — poziom natezenia dzwieku,

| — natezenie dzwieku,

|,— natezenie dZzwieku odniesienia wynoszgce 10 W/m?

Jednostkg poziomu natezenia dzwieku jest decybel.

Poziom natezenia dzwieku

Wartos¢ w dB Opis

10 Szelest lisci

20 Szept

60 Odkurzacz

80 Gto$na muzyka

90 Ruch uliczny

120 Wirnik helikoptera

160 Eksplozja petardy

300 -350 Wybuch wulkanu Krakatau w Indonezji — styszalny
z odlegtosci 3200 km

Pomyst na... tematy prac projektowych

e Rodzaje fal akustycznych i ilustrujgce je wykresy.
e Symulacje komputerowe zasady superpozyc;ji.

Inspiracje
Nauczyciele matematyki i fizyki uczgcy w tej samej szkole mogg wspodlnie ustala¢ kolejnosé

opracowywanych zagadnien, tak aby na lekcjach matematyki uczniowie wykorzystywali
wiadomosci z fizyki i odwrotnie.

Celem ponizszego zestawienia jest zainspirowanie nauczycieli matematyki do czerpania
przyktadow z fizyki ilustrujgcych omawiane problemy.



https://pl.wikipedia.org/wiki/Wat
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Matematyka — zagadnienia Fizyka — zagadnienia

Proporcjonalnos¢ prosta Ruch jednostajny — droga jest wprost proporcjonalna do czasu jej trwania.
Ciezar ciata — ciezar ciata jest wprost proporcjonalny do masy ciata.

Il zasada dynamiki —dziatajgca sita jest wprost proporcjonalna do masy
ciata.

Prawo Ohma — natezenie pradu statego jest wprost proporcjonalne do
jego napiecia.

Proporcjonalnos¢ odwrotna Gaz doskonaty — cisnienie gazu jest odwrotnie proporcjonalne do jego
objetosci.

Cigzenie powszechne — wartos¢ sity przyciggania dwoch mas jest
odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegtosci miedzy nimi.

Prawo Coulomba - sita wzajemnego oddziatywania (przyciggania

lub odpychania) dwdch tadunkéw elektrycznych jest odwrotnie
proporcjonalna do kwadratu odlegtosci miedzy srodkami ciat, na ktérych
te tadunki sie znajduja.

Ruch jednostajny — predkosc i czas sg wielkosciami proporcjonalnymi.

Funkcja kwadratowa Rzut ukos$ny — jest jednym z najczesciej wystepujacych ruchow

w przyrodzie. Mozna go zaobserwowad w czasie zawodow sportowych
—np. rzut oszczepem, rzut mtotem, rzut do kosza i pitka kopnieta przez
zawodnika zakreslaja tor w ksztatcie paraboli. Rzutem uko$nym jest takze
wystrzat pocisku z pistoletu czy z karabinu.

Ruch jednostajnie zmienny (przyspieszony lub opdzniony) — wykresem
drogi od czasu w tym ruchu jest parabola.

Funkcje trygonometryczne Ruch drgajacy i falowy — wykresy amplitud majg ksztatt sinusoidy.
Prad przemienny — wykresy napiecia i natezenia pradu przemiennego.
Statyka — rozktad sit na rowni pochytej.

Ruch po okregu — rozktad wektora predkosci liniowe;j.

Rzut ukosny — réwnanie toru ruchu, rozktad predkosci na sktadowe
poziomga i pionowa.




Planimetria Kinematyka — wektory predkosci i przyspieszenia, dodawanie
i odejmowanie wektoréw, reguta réwnolegtoboku.

Dynamika — wektory sity, ciezaru, zderzenia kul.

Pole grawitacyjne — wektory sit, ruch w polu grawitacyjnym, rzut poziomy
i ukosny.

Ruch obrotowy — rozktad predkosci liniowej, miara tukowa kata.

Statyka — sktadanie sit, rozktad sit dziatajgcych w maszynach prostych,
wyznaczanie $rodka ciezkosci.

Ruch drgajacy i falowy — ilustracja réznych zjawisk falowych, np.
interferenc;ji, odbicia, zatamania.

Termodynamika — rysowanie wykreséw przemian fazowych.

Optyka — wyznaczanie obrazu w réznych rodzajach soczewek,
ilustrowanie dziatania siatki dyfrakcyjne;j.

Zapis liczb w notacji wyktadniczej Fizyka atomowa i fizyka jagdrowa — masa atomu, masa protonu, masa
elektronu, odlegtosci miedzy czgstkami w atomie, energia fotonu,
predkosé swiatta w prézni.

Obliczenia procentowe Stosowane sg przy obliczaniu sprawnosci réznych urzadzen, np. silnikéw
spalinowych, transformatoréw.

Podsumowanie

Matematyka i fizyka to pokrewne dziedziny wiedzy — matematyk opisuje to, co odkryje
fizyk. Z kolei twierdzenia matematyczne inspirujg fizykdw do poszukiwania ich zastosowan.
Lekcje matematyki z elementami fizyki sg wiec bardzo interesujgce dla uczniow, ale trudne
do przygotowania przez nauczyciela. Gdy organizuje sie prace w grupach, warto tak dobrac
sktad zespotu, aby znalazty sie w nim osoby proaktywne i reaktywne. Jest wtedy gwarancja,
Ze praca bedzie efektywna, a prezentacja jej wynikow ciekawa, oparta na rzetelnej wiedzy,
uzupetnionej poszukiwaniem informacji z réznych zrddet.

Najwiecej ucznidow nastawia sie na procedury w procesie uczenia sie. Poprawnie realizujg
okreslony schemat dziatan, sg zainteresowani otrzymaniem poprawnego wyniku, a nie tym,
po co byto rozwigzywane dane zadanie. Takim uczniom trudno jest zaakceptowac elementy
fizyki na lekcjach matematyki, wiec bedga unikac takich zadan.

Uczniowie o nastawieniu ogélnym mogg opuszczac jakies kroki w dziataniu, gdyz postrzegajg
problem jako catos¢, a nie serie stopniowych krokow. Sg dobrzy w planowaniu i rozwijaniu
strategii. Na przykfad rozwigzujgc zadanie o zawodniku, ktdrego celem byto okrgzenie 100
razy stadionu, nie koncentrujg sie na zawodniku, ale na problemie.

Dla uczniéw zauwazajgcych w sytuacjach matematyczno-fizycznych cechy wspdlne
(nastawienie na zgodno$¢) przyjazne beda zadania stopniowo rozwijajgce dang umiejetnosc.
Przy opracowywaniu materiatow dla uczniow mozna skorzystac¢ z proponowanego

w publikacji Banku zadan.
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