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Lekcja w muzeum
Temat: Ruch wahadła matematycznego jako najprostszy przykład drgań.

Metoda: -  pokaz z objaśnieniami, obserwacja kierowana, eksperyment

Cele:

· Przedstawienie zjawiska ruchu oscylatora matematycznego,

· Zapoznanie z metodami postępowania w eksperymencie fizycznym - obserwacja zjawiska, pomiary, zapis wyników pomiarów, sporządzenie wykresu, ustalenie prawa fizycznego, sprawdzenie, wnioski.

· Kształtowanie umiejętności dostrzegania powiązań przyczynowo-skutkowych

· Utwierdzanie w przekonaniu, że w realnym świecie nie ma dokładnego wyniku - istota błędu pomiarowego i wynik statystyczny.

· Poznanie zależności między okresem drgań wahadła i jego długością,

· Kształcenie umiejętności obserwacji drgań wahadła

· Kształcenie umiejętności pracy w grupie

Środki dydaktyczne:

· wahadła matematyczne o różnym ciężarze i długościach,

· stoper,

· zabytkowe zegary

Przebieg lekcji:

Część wstępna

· sprawy organizacyjne,

· podanie celów lekcji,
· przypomnienie wiadomości na temat drgań prostych harmonicznych.
Część nawiązująca
· ogólne zapoznanie ze sposobami pomiaru czasu,

· informacja o eksperymentach Galileusza,

Część właściwa

· obserwacja ruchu wahadła i próba opisu zjawiska,

· badanie zależności okresu drgań wahadła od jego masy i od amplitudy,

· wyciąganie wniosków z obserwacji,

· pomiary czasu ruchu wahadeł o różnych długościach,

· zanotowanie wyników pomiarów w formie tabeli,

· budowa wykresu,

· analiza wykresu,

· pojęcie funkcji kwadratowej w zastosowaniu do prawa opisującego ruch wahadła matematycznego,

· formułowanie wniosku o zależności między okresem drgań wahadła matematycznego i jego długością.

Część końcowa

· integracja wiedzy, sformułowania odpowiedzi na pytania:

· od czego zależy okres drgań prostych wahadła matematycznego?

· co to jest izochronizm wahadła?

· podsumowanie i ocena pracy uczniów,

· demonstracja pracy zegarów mechanicznych.

Lekcja fizyki przeprowadzona w innych warunkach – zabytkowa sala w wieży – aktywizuje uczniów, szczególnie słabszych. Użycie kamieni jako ciężarków jest bardzo obrazowe – uczniowie wyraźnie widzą, że okres drgań wahadła matematycznego nie zależy od jego masy. Ponadto w pracowni fizycznej nie można zaprezentować ruchu wahadeł o tak zróżnicowanych długościach (patrz tabela). 

Tabela wyników statystycznych pomiarów ( mierzono czas 20 drgań każdego z wahadeł):

	Okres drgań

T (s)
	1.9
	2,9
	4
	5

	Długość wahadła

l (m)
	1
	2
	4
	6,5


Wykres był sporządzany wspólnie na tablicy.
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W czasie wycieczki wiedza uczniów poszerzyła się o następujące informacje:

1. Informacje na temat Muzeum Zegarów Wieżowych 

Muzeum Zegarów Wieżowych jest Oddziałem Muzeum Miasta Gdańska i mieści się w kościele Św. Katarzyny zakonu O.O. Karmelitów. W wieży kościoła św. Katarzyny znajduje się (od 1989 r.) niezwykłe urządzenie zwane carillonem - zespół zestrojonych ze sobą dzwonów wyposażony w mechanizm umożliwiający wygrywanie na nich melodii (4 oktawy chromatyczne). Urządzenie to składa się z 49 dzwonów o łącznej masie 16 ton (najmniejszy dzwon waży 2,4 tony).

2. Informacje o zegarach publicznych
Uczniowie poznali klasyfikacje zegarów. W ramach historycznego uporządkowania wyróżnia się:

· zegary słoneczne – cień gnomona przesuwający się po podziałce,

· zegary wodne – odpowiednio wyregulowany przepływ wody,

· zegary mechaniczne – pojawiły się w Europie od XIII w., w Polsce – od II połowy XIV w., a w Gdańsku - na początku XV w. (na Ratuszu Głównego Miasta i na zamku krzyżackim). W 1470 r. zamontowano monumentalny zegar astronomiczny Düringera w Kościele Mariackim i zegar „Groblowy” z największą do dziś tarczą w Polsce (Φ 5,12 m).

Uczniowie dowiedzieli się także, ze istniał obowiązek instalowania przy czasomierzu mechanicznym zegara słonecznego do dokonywania korekty wskazań.

3. Informacje dotyczące budowy zegarów.

Przewodnik muzeum wprowadził uczniów w tajniki sztuki zegarmistrzowskiej. Przy budowaniu zegarów zwracano uwagę na wychwyt, który jest tym zespołem łączącym ruch regulatora z resztą mechanizmu (pierwszy wychwyt wrzecionowy – stosowany do końca XVIII w., grupa wychwytów kotwicowych – zapoczątkowana przez Hooke’a, spoczynkowe oraz swobodne – dokładność 0,01s/dobę).

Za izochronizm (tj. równomierność chodu zegara) odpowiedzialny jest regulator - najważniejsza część zegara. Początkowo był to tzw. kolebnik – bezwładnik 

(pozioma poprzeczka z zawieszonymi dwoma ciężarkami), później koło zębate zapewniające ruch w prawo i w lewo. W 1657 r. Christian Huygens zastosował wahadło jako regulator czasu. Prekursorem badań ruchu wahadła był Galileusz. 18 lat później Huygens wynalazł inny regulator – balans. Zegary nie otrzymały żadnych dokładniejszych regulatorów. Na przełomie XIX i XX w. rozdzielono funkcje wzorca czasu (zegar matka) i mechanizmu obracającego wskazówkami (wtórnik) przesyłając impulsy linią elektryczną. Nie stosowano tego w zegarach wieżowych. W 1929 r. W. A. Marrison zbudował pierwszy zegar kwarcowy. Pół wieku później zegar kwarcowy przyniósł kres zegarów wieżowych.

4. Informacje o niektórych zabytkach Gdańska.
Idąc do muzeum, mijaliśmy Dworzec Główny (1900 r. – jeden z najpiękniejszych w swojej epoce), kościół Św. Elżbiety (XV w., fasada tylna 1846 r.), zespół pokarmelicki - wschodnie skrzydło klasztoru ukończono w 1496 r., pozostałe trzy w 1691r., kościół Św. Józefa (XV w. i XVII w.), Dom Opatów Pelplińskich (nietknięty przez wojnę przykład niderlandzkiego renesansu), Ratusz Starego Miasta (XVI w. – fasadę zdobi typowy zestaw herbów Polski, Gdańska i Prus Królewskich), Wielki Młyn ( największy w średniowiecznej Europie, pracował od 1350 do 1945 r., miał 18 kół wodnych, produkował 200 t mąki dziennie), tzw. Mały Młyn (ok.1400 r., był w rzeczywistości magazynem ziarna i mąki) .Kościół Św. Katarzyny (XIV/XV w.) ma piękne szczyty wschodnie a jego wieżę wieńczy odbudowany „polski hełm”. Tam znajduje się epitafium J. Heweliusza. W wieży kościoła mieści się muzeum zegarów.

5. Informacje o Janie Heweliuszu
Przy każdej okazji staram się przybliżać uczniom sylwetki wielkich Polaków i ich osiągnięcia oraz ich wkład w kulturę europejską. Na naszej trasie znajdował się pomnik Jana Heweliusza (ul. Korzenna, na przeciwko Ratusza Starego Miasta). Na chwilę zatrzymaliśmy się z młodzieżą przy pomniku by przypomnieć najważniejsze fakty z życia gdańskiego astronoma:

Jan Heweliusz (1611 -1687) obserwował Księżyc, położenie planet, komet i gwiazd. Był członkiem Royal Society. W 1640 założył w Gdańsku obserwatorium astronomiczne. Zbudował największy wówczas teleskop dł. 50 m. Opracował pierwsze mapy Księżyca i katalog gwiazd, wykrył zmiany deklinacji magnetycznej. Napisał m.in. Selenografię i Cometographię.

6. Informacje dotyczące pojęcia funkcji kwadratowej w zastosowaniu do prawa opisującego ruch wahadła matematycznego okresu drgań wahadła .

Na zakończenie wysłuchaliśmy pięknego koncertu gdańskich carillonów.

UWAGI

Wszystkie zaplanowane cele zostały zrealizowane. Następna lekcja poświęcona jest omówieniu wycieczki, sprawdzeniu w jakim stopniu zostały osiągnięte zamierzone oddziaływania, refleksjom uczniów, uporządkowaniu informacji i sporządzeniu notatki.

ZAKOŃCZENIE

Podsumowując, należy stwierdzić, że uczniowie byli bardzo zadowoleni z takiej formy prezentacji materiału nauczania fizyki.

Jednocześnie wypada dodać, że dla uczniów szkół mieszczących się na terenie Gdańska jest to stosunkowo tania forma przyswajania programu nauczania. Natomiast uczniowie z innych miejscowości, przy okazji wycieczki do Trójmiasta, mogą także zwiedzić inne muzea (Muzeum Morskie, Muzeum Archeologiczne) lub inne oddziały Muzeum Historycznego Miasta Gdańska (Ratusz Głównego Miasta Gdańska, Dwór Artusa, Dom Uphagena), różne zabytki na Starówce w Gdańsku i Oceanarium w Gdyni. Na pewno dzięki temu poszerzą się ich wiadomości z fizyki, astronomii, biologii, historii i sztuki.

Opracowała mgr Mirosława Klamecka – Losiak

nauczycielka fizyki w Gimnazjum Nr 21 w Gdańsku
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------------------------------------------

Program zajęć, dotyczących analizy ruchu wahadłowego, muzeum przygotowało w trzech wariantach: dla gimnazjum, liceów i szkół wyższych, gdzie można wykorzystać aparat matematyczny w podstawowym zakresie oraz na poziomie uniwersyteckim. Wyboru wariantu dokonuje organizator wycieczki. Lekcja przygotowana jest dla grup 25 osobowych.
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