Fiukasz Proszek (proszek@gmail.com)

Metodyka Nauczania Fizyki
Scenariusz lekcji dla 1. klasy gimnazjum
rozchodzenie si¢ swiatta, prawa zatamania i odbicia swiatta,
odbicie wewnetrzne ($wiattowody)
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1. Czas realizacji

2 godziny lekcyjne (90min)

1. szybkos¢ swiatla, odbicie, zalamanie
szybkie przypomnienie wzordéw i wlasnosci z poprzedniej lekcji, catkowite wewnetrzne odbicie,
sprawdzian



2. Cele ogodlne

Poznanie podstawowych praw dotyczacych rozchodzenia si¢ $wiatla.

3. Cele operacyjne

3.1. Wiadomosci i wiadomosci rozumiane
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(P-W-t6) Uczen wie, ze $wiatto rozchodzi sie prostoliniowo w osrodku jednorodnym.
(P-W-t1) Uczen wie, ze szybko$é swiatla w prézni jest constans, zna rzad wielkosci.
(R-WR-t2) Uczen wie, ze szybkos$é¢ $wiatla zalezy od o$rodka.

(P-W-16) Uczen zna model geometryczny rozchodzenia si¢ Swiatla.

(P-W-t3) Uczei umie podaé¢ wlasnymi stowami prawo odbicia swiatla.

(P-WR-t10) Uczeh wie, ze podczas odbicia/zalamania $wiatla zmianie ulega kierunek jego
rozchodzenia sie.

(P-W-t4) Uczen zna prawo zalmania $wiatla.

(P-W-t5) Uczen wie, jakie zjawiska moga zachodzi¢ na granicy oSrodkéw.

(R-W-t7) Uczen zna zjawisko calkowitego wewngtrznego odbicia (jakosciowo).

3.2. Umiejetnosci

(R-UN) Uczen potrafi zademonstrowaé zjawisko odbicia Swiatla.

(P-UT-t6) Uczef umie wykresli¢ bieg promienia przy zalamaniu/odbiciu, narysowaé¢ normalna,
opisaé katy.

(P-UT-t6) Uczen umie wskazaé kat padania oraz kat odbicia.

(D-UN-t8) Uczen umie przeksztalcié prawo zalamania z postaci ze wsp6lczynnikami zalamania
do postaci z szybkosciami Swiatla.

(R-UN-t7) Uczenr umie wskazaé jakie zjawisko fizyczne zachodzi w $wiatlowodzie.

(D-UN-t9) Uczen znajac wzér na zalamanie oraz rysunek z promieniem dochodzacym do grani-
cy oérodkéw i podanymi wartosciami wspolczynnikow zalamania umie wskazaé czy zalamanie
bedzie do czy od normalnej.

3.3. Objasnienia

P - Konieczne i podstawowe

R - Rozszerzajace

D - Dopelniajace

W - Wiadomosci

WR - Wiadomosci i Rozumienie

UT - Umiejetnosdci w sytuacjach typowych (przeéwiczonych)
UN - Umiejetnosci w sytuacjach nietypowych (problemowych)
tn - element testu sprawdzajacego osiagniecie celu

3.4. Ponowne sprecyzowanie wymagan na poszczegdlne oceny

3.4.1. Dostateczny (3.0)

(P-W-t6) Uczen wie, ze $wiatlo rozchodzi sie prostoliniowo w o$rodku jednorodnym.
(P-W-t1) Uczeh wie, ze szybkosé¢ swiatla w prozni jest constans, zna rzad wielkosci.

(P-W-t6) Uczen zna model geometryczny rozchodzenia sie $wiatla.

(P-W-t3) Uczen umie podaé wlasnymi stowami prawo odbicia $wiatla.

(P-WR-t10) Uczen wie, ze podczas odbicia/zalamania $wiatla zmianie ulega kierunek jego
rozchodzenia sig.
(P-W-t4) Uczen zna prawo zalmania $wiatla.
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— (P-W-t5) Uczen wie, jakie zjawiska moga zachodzié¢ na granicy o$rodkéw.

— (P-UT-t6) Uczen umie wykresli¢ bieg promienia przy zalamaniu/odbiciu, narysowaé normalna,
opisac katy.

— (P-UT-t6) Uczeh umie wskazaé kat padania oraz kat odbicia.

3.4.2. Dobry (4.0)

(R-WR-t2) Uczen wie, ze szybkosé $wiatla zalezy od osrodka.
— (R-W-t7) Uczen zna zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia
(R-UN) Uczen potrafi zademonstrowaé zjawisko odbicia $wiatla.
(R-UN-t7) Uczeni umie wskazaé jakie zjawisko fizyczne zachodzi w $wiattowodzie.

3.4.3. Bardzo Dobry (5.0)

— (D-UN-t9) Uczen znajac wzor na zalamanie oraz rysunek z promieniem dochodzacym do grani-
cy oérodkéw i podanymi wartosciami wspolczynnikow zalamania umie wskazaé czy zalamanie
bedzie do czy od normalnej.

— (R-UN-t8) Uczen umie przeksztalci¢ prawo zalamania z postaci ze wspélczynnikami zalamania
do postaci z szybkosciami Swiatla.

4. Formy pracy podczas lekcji

1. Pokaz (do$wiadczenie)
. Praca z tekstem
3. Wyklad

5. Przed lekcja

Przygotowanie akwarium ze zmetniona woda.

Kupno kadzidetka.

Zaopatrzenie sie we wskaznik laserowy.

Wyecieczka do biblioteki po tablice fizyczne.

Skopiowanie testu w odpowiedniej liczbie egzemplarzy.
Zaopatrzenie sie¢ w odpowiednie zdjecie do czesci bonusowej
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6. Przebieg lekcji

Informujemy uczniéw, ze bedziemy si¢ zajmowaé Swiatltem i od razu przechodzimy do do$wiad-
czenia.

6.1. Rozchodzenie si¢ Swiatla

6.1.1. Doswiadczenie: rozchodzenie sie §wiatta

Rekwizyty:
— wskaznik laserowy
— kadzidelko (do zadymiania)

Sposéb przeprowadzenia: Promient wskaZnika kierujemy na Sciane (uwaga! nie na klase!) tak,
zeby przechodzil przez zadymiony obszar. Pytamy uczniéw co widza (prostoliniowy bieg promie-
nia).



6.2. Czes¢ ”"bonusowa”

Gdy pogoda dopisuje (chmury :]) mozna pokazaé za oknem rozchodzenie sie promieni §wietl-
nych. Mozna tez wykozysta¢ zdjecie fotograficzne tego zjawiska, lecz najlepiej uczniowie zapamie-
taja to zjawisko gdy sami je zaobserwuja za oknem. (Propozycja: zadaé¢ prace domowa polegajaca
na zaobserwowaniu tego zjawiska).

6.3. Szybkos$é Swiatla

Wprowadzamy szybko$é¢ swiatla. Szybko$é czyli wielko$é skalarng, a nie predkos¢ bedaca war-
toséia wektorowa. Informujemy, ze szybkos$é swiatla w prézni jest wielkoscia stala. (Wiadomo, ze
predkos¢ nie jest stata. Obserwujemy Swiatlo biegnace w réznych kierunkach, o czym mozemy po-
wiedzie¢ uczniom wskazujac cho¢by na stonce czy zarowke bedace zrodlami $wiatta — a promienie
rozchodza sie¢ w calym kacie brylowym. Zakrzywienia grawiracyjne na tym etapie nauczania ze
wzgledéw oczywistych pomijamy).

Przedstawiamy opisowo kilka historycznych doswiadczen wraz z wynikami. Po przedstawie-
niu zaznaczamy, ze tych danych nie bedziemy nigdy wymagaé¢, a tylko przyblizonej wartosci
300000km /h.

Ole Romer (1676) — Io, ksiezyc Jowisza — 227000km/h,

Hipolit Fizeau (1849) — lustro i wirujaca z¢batka — 313000km/h,

Léon Foucault (1877) — wirujace lustra — 298000km /h,

Albert A. Michelson (lata 20 XX wieku) — poprawione doswiadczenie Foucault — 299796km/h.
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Czesé te w ramach dostepnego czasu mozna przeprowadzi¢ na zasadzie pracy z tekstem w
grupach. Dzielimy klase na odpowiednig liczbe zespoléw. Rozdajemy po jednym krétkim tekscie
na grupe. Dajemy 5 min na zaznajomienie si¢ z tekstem. Prosimy kazda grupe, zeby przedstawita
w minute — dwie — reszcie klasy doswiadczenie i otrzymang wielko$¢.

Nastepnie po przedstawieniu doswiadczen (w jeden ze sposobdéw: ex catedra, praca w grupie )
przechodzimy dalej.

Praca z tekstem: Pytamy uczniéw jak mysla, ktora wartos¢ jest prawidlowa. W miare do-
stepnosci tablic fizycznych prosimy jednego lub kilku uczniéw o sprawdzenie wartosci tablicowej
(299792458m /). Nie moze to zaja¢ dluzej niz 2 minuty. Podkreslamy, ze zapamigtaé¢ wystarczy
przyblizona warto$é¢ = 300000km/h

6.4. Odbicie $wiatla

6.4.1. Doswiadczenie: odbicie

Ostroznie kierujemy promien lasera na lustro. Przykladamy od naszej strony ekierke lub (lepiej)
arkusz papieru z narysowanym prostopadlym do stotu odcinkiem . Prosimy ucznia na wprost nas
1 0 to, zeby oszacowal kat padania i kat odbicia ? (nie nazywajac ich jeszcze).

Rysujemy na tablicy schematyczna ilustracje przeprowadzonego dos$wiadczenia. Powierzchnie
(nasze lusterko), normalna do powierzchni (nasze ekierke/odcinek), kat padania i kat odbicia
(nazywajac je teraz). Podpisujemy oba katy (1 ) i méwimy, ze kat padania jest réwny katowi
odbicia. Méwiac to stawiamy na tablicy znak réwnosci.

= (1)
6.4.2. Doswiadczenie: zalamanie Swiatla

Rekwizyty:
— szklanka (mozna takze uzyé akwarium, jezeli mamy prosta metode zmetniania wody, badz
lekcja jest podzielona na dwie jednostki lekeyjne),

1 blad obserwatora: paralaksa!
2 kozystajac z duzego szkolnego katomierza mozemy odczytaé miare kata,
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— dlugopis, otéwek, tyzka (cokolwiek co chcemy zanurzyd).

Sposéb przeprowadzenia: Szklanke wypeliamy do polowy woda. Zanurzamy przedmiot, tak
aby jego cze$¢ wystawala. Obserwujemy ,ztamany” przedmiot, lecz wiemy, ze w rzeczywistosci
jest on nienaruszony. Informujemy, ze to zjawisko nazywa sie zalamaniem Swiatla i ze teraz tym
sie zajmiemy.

Mozemy takze skierowa¢ promien lasera na akwarium ze zmetniona woda (tak zeby nastapilo
przejscie miedzy osrodkami) i obserwowaé bieg promienia.

6.5. Zalamanie Swiatla

Informujemy, ze $wiatlo ma rozna predkosé w réznych osrodkach. Informujemy uczniéw, ze
kazdy material (oSrodek) posiada okreslona ceche zwana wspélczynnikiem zalamana, ktéry defi-
niujemy jak stosunek szybkoéci swiatta w prézni do szybkosci swiatla w danycm o$rodku

n== (2)

Prosimy jednego ucznia aby sprawdzil w tablicach fizycznych wartos¢ wspotczynnika zalama-
nia dla prézni (1), powietrza (1,0003) oraz wody (1,33). Méwimy, ze ze wzgledu na niewielka
roznice wartosci dla powietrza i prézni bedziemy traktowaé powietrze jak préznie i przyjmiemy
jego wspdlezynnik zatamania réwny 1.

Na tablicy rysujemy granice dwéch osrodkéw (o réznym wspélezynniku zalamania), normalna
do powierzchni, bieg promienia $wietlnego, kat padania i kat zalamania. Informujemy, ze kazdy

material ma swéj wspélezynnik zalamania. Podajemy prawo zatamania3.

nisin = msin (3)

Informujemy, ze odkryl je Willebrod Snell, dlatego tez znane jest ono pod nazwami ,prawo Snella”
czy ,prawo Snelliusa”.

Praca w grupach: Dzielimy tablice na trzy czesci. Podajemy uczniom trzy zestawy wartosci
ny 1 ny (mniejsze, wieksze, réwne). Uczniowie dyskutuja, w ktora strone zostanie odchylony pro-
mien. (W tym czasie rysujemy trzy ,niedokoficzone” rysunki. Mozna w tym czasie na tablicy
podzieli¢ obustronnie wzér przez ns) po kilku minutach prosimy chetnego (albo go wybieramy) o
przedstawienie wnioskéw (czy klasa sie z tym zgadza?). Kiedy w ogdle wystepuje odchylenie biegu
promienia, kiedy do normalnej, kiedy od normalnej? Staramy sie raczej kierowaé¢ uczniéw tak aby
sami doszli do prawidtowej odpowiedzi, wtedy naucza si¢ ze zrozumieniem.

6.5.1. Doswiadczenie: calkowite wewnetrzne odbicie

Rekwizyty:

— akwarium ze zmetniona woda,
— wskaznik laserowy.

Sposob przeprowadzenia: Operujemy laserem zanurzonym w wodzie kierujac jego promien na
lustro wody. Swiatlo przechodzace z wody do powietrza® czesciowo sie zalamuje na granicy osrod-
kow, a czedciowo odbija od niej. Przy kacie padania wiekszym od kata granicznego nastepuje
calkowite wewnetrzne odbicie.

6.6. Calkowite wewnetrzne odbicie: $wiatlowody

Zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia znalazlo zastosowanie w $wiatlowodach - sa to
cienkie elastyczne wlékna wykonane z dielektryka. Swiatlowody przenosza Swiatto z jednego miej-
sca do drugiego w wyniku szeregu odbi¢ promienia $wietlnego od wewnetrznych $cianek - promien
ten biegnie wzdhuz zalaman i skretéw wldkna. Rysuenk na tablicy: przekrdj kabla $wiattodowego
i zasada dzialania $wiattowodu.

3 UWAGA: funkcja sinus wprowadzania jest przez matematykéw w okolicach miesigca maja, moze wystapié

problem jezeli temat realizujemy wczesniej
4 czyli z osrodka o wickszym wspélczynniku zatamania do o$rodka o mniejszym wspélczynnka zatamania
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7. Sprawdzian

Pamietaj, ze caly czas do Twojej dyspozycji jest nauczyciel i tablice fizyczne. nie wolno ko-

zystaé z pomocy kolegéow. Pierwsza préba $ciagania spowoduje obnizenie oceny o jeden stopien,
druga préba Sciagania powoduje skutkuje natychmiastowym otrzymaniem oceny niedostateczny.
Karani beda zaréwno $ciagajacy jak i podpowiadajacy.

=

Czas pisania: 15 minut.

Podaj szybkoéé (wartoéé predkosci) §wiatta w prozni.”

Wiedzac, ze wspolczynnik zalamania jest proporcjonalny do szybkoéci §wiatta w danym osrod-
ku zaznacz prawidlowa odpowiedz na pytanie: Jak porusza sie $wiatlo w wodzie i prézni

a) w wodzie szybciej niz w prézni

b) tak samo szybko i w wodzie i w prézni

¢) w wodzie wolniej niz w prézni

Podaj wlasnymi stowami prawo odbicia swiatta

Podaj prawo zalamania $wiatla

Wymien zjawiska, ktére moga zachodzi¢ na granicy osrodkéw

Promien $wietlny przechodzi z powietrza do wody pod katem ostrym (mniejszym niz 90 ,
a wiekszym niz 0 ). Wykresl (narysuj) bieg tego promienia. Zaznacz odpowienie katy, normalna
padania (prostopadia do granicy oérodkéw).6

Jakie ciekawe zjawisko zachodzi w $wiattowodzie. Opisz je w kilku zdaniach.

W pytaniu 4 proszony(a) bylte$(as) o podanie prawa zalamania $wiatla. Czy potrafisz podac je
w innej formie? (podpowiedZ: ny = ¢/v1)

Prawo odbicia. Wybierz poprawny rysunek

A B C

10. Prawo zalamania. Wybierz poprawny rysunek

5 Sprytny uczenh skozysta z tablic jezeli nie pamigta tego z lekcji. Zaradnoséé tez nalezy wynagradzaé :)
6 uczen powinien si¢ dopytaé o wartosci wspétczynnikéw
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