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RjNhGQkm0D5Td
Jak wyodrębnić zjawisko z kontekstu i wskazać istotne czynniki dla jego przebiegu?


 Źródło: Politechnika Warszawska, Wydział Fizyki, Tomasz
Wójcik, licencja: CC BY 4.0.




 Czy to nie ciekawe?

W klasie odbywa się lekcja fizyki. Nauczyciel dyktuje zadanie.
- Na stole leży książka o masie 0,6 kg. Jaką siłę należy przyłożyć, by tę książkę przesunąć po stole?
Dodaje także, znaczącym głosem:
- Czy macie może jakieś pytania?
Znasz ten ton - znamionuje na ogół, że gdzieś tu jest haczyk. I że lepiej jest zadać pytanie, a najlepiej trafne.
Sytuację ratuje Janek z ostatniej ławki - podnosi rękę. 
- Tak, chciałbym wiedzieć, jaki jest tytuł książki.
Jak sądzisz, co było dalej?
Jaką reakcję nauczyciela przewidujesz?
Jak powinni - według Ciebie - zareagować koleżanki i koledzy Janka?
A może spotkała Cię już analogiczna sytuacja?
Twoje cele
Dzięki lekturze tego tekstu:

	Zobaczysz na konkretnych przykładach, jak z kontekstu wyodrębnia się to zjawisko, które jest w danej sytuacji ważne i interesujące.


	Ocenisz, jakie czynniki są istotne dla przebiegu zjawiska, a jakie w danej sytuacji mogą być pominięte.


	Zdecydujesz, które z czynników powinny być uwzględnione w obliczeniach, a które mogą być tylko przedyskutowane.


	Ugruntujesz w sobie nawyk krytycznej oceny tego, co jest istotne, a co nie jest, dla przebiegu zjawisk, które obserwujesz, i w których uczestniczysz.


	Będziesz widział potrzebę uwzględniania czynników istotnych, a zaniedbywania tych, które mają znikomy wpływ na przebieg procesu.























Przeczytaj



 Warto przeczytać

RoLRpJ7lLkSpx[image: Rys. 1. Ilustracja przedstawia okładkę tomu pierwszego książki Andrzeja K. Wróblewskiego pt.: Trzystu uczonych prywatnie i na wesoło. Okładkę zaprojektowano w postaci trzech rzędów okien, w których pokazano artystycznie stylizowane portrety fizyków i wynalazców. W pierwszym rzędzie od lewej, w otwartym oknie Albert Einstein w kolorowych różowo‑żółtych okularach pokazuje język. Dalej, również w otwartym oknie, Thomas Edison, poważny starszy pan, ma pokolorowane oczy i usta. W rzędzie poniżej, okno po lewej jest zamknięte i widnieje w nim tytuł "Trzystu uczonych". Następne po prawej, otwarte okno to Rosalind Franklin, biofizyk i ekspert krystalografii, w słonecznych zabawnych okularach. Pod drugim rzędem opisanych okien znajduje się dalsza część tytułu "Prywatnie i na wesoło, tom pierwszy". W ostatnim rzędzie, w dwóch otwartych oknach patrzy na nas od lewej Nikola Tesla z piorunem błyskawicą na czole i gołębiem na głowie i przy ramieniu. Po prawej, w kolorowym kapeluszu w grochy, z zapałką lub papierosem w ustach, patrzy na wprost Robert Oppenheimer.]
Rys. 1. Na zdjęciu przedstawiono okładkę tomu pierwszego książki Andrzeja K. Wróblewskiego pt.: Trzystu uczonych prywatnie i na wesoło. Biogramy wybitnych uczonych w encyklopediach najczęściej ograniczają się do suchego zestawienia najważniejszych faktów. Tymczasem uczeni są przede wszystkim ludźmi, wybitnymi indywidualnościami, i mają – jak każdy – przywary, dziwactwa, upodobania, a niekiedy burzliwe życie prywatne. Wszystkie informacje na ten temat są najczęściej wstydliwie pomijane, gdyż panuje przekonanie, że nie wypada odbrązawiać posągowych postaci.
 Źródło: Andrzej K. Wróblewski, 300 uczonych prywatnie i na wesoło. Tom 1, Wydawnictwo Prószyński i S-ka, Warszawa, 2018, Materiał wykorzystany na podstawie art. 29 ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych (prawo cytatu).

Zapewne rozbawiło cię pytanie tego ucznia. Nie trzeba jednak zbyt szybko wyciągać wniosków. Aby wyodrębnić sedno interesującego nas zjawiskaZjawisko fizycznezjawiska z kontekstuKontekstkontekstu wielu różnych związanych z nim zagadnień, trzeba wszystkie spokojnie rozważyć. Jedne z nich okażą się wtedy istotne, inne obojętne, a jeszcze inne – zaniedbywalne. Niekiedy bywa, że na pozór niezwiązane z badanym zjawiskiem obserwacje okazują się kluczowe dla jego zrozumienia.
Dam Ci przykład autentyczny, opisany interesująco w książce A.K. Wróblewskiego „Historia fizyki”. Jest w nim mowa o badaniach Ernesta Rutherforda i współpracowników nad zjawiskami promieniotwórczości.
„Do badań używany był elektroskop. Zaobserwowano wkrótce zagadkowe zjawisko: oto natężenie promieniowania próbki toru, rejestrowanego przez elektroskop, zależało od tego, czy drzwi do laboratorium były otwarte, czy zamknięte. Wielu uczonych może zlekceważyłoby ten fakt, ale Rutherford przypuszczał, że istotną rolę odgrywa tu ruch powietrza. Idąc za tą hipotezą, Owens i Rutherford przeprowadzili dalsze badania, w których udowodnili, że przy rozpadzie toru tworzy się pochodna gazowa substancja promieniotwórcza, której nadali nazwę emanacja toru*. Tak więc przeciąg w laboratorium doprowadził spostrzegawczego Rutherforda do ważnego odkrycia.”*
Wiele efektów mogło być skutkiem otwarcia drzwi. Mógł się wzmagać hałas, zmieniać temperatura, mogło wpadać więcej światła, może jakieś zapachy itd. W sytuacji, kiedy tak mało wiedziano o naturze nowego promieniowania, każda hipoteza mogła okazać się zarówno prawdziwa, jak i fałszywa. Podane tu różne efekty stanowią właśnie ten kontekst, w którym łatwo mogło ukryć się to, co faktycznie odpowiadało za poczynione obserwacje.
Jak to coś wyodrębnić, „wyłuskać” z tego tła? Z pewnością potrzebna jest intuicjaIntuicjaintuicja, ale czy tylko? Zauważ, że badano minerały, kawałki kamieni. Co z tym wspólnego miałby mieć ruch powietrza? Jednak miał...
Zacytujmy inny przykład, także opisany w „Historii Fizyki”. Przykład ten może rzucić dodatkowe światło na mechanizmy prowadzące do odkrycia nowego zjawiska fizycznego. Odnosi się do nieco wcześniejszego czasu, kiedy nikt nie zdawał sobie sprawy, że jakieś substancje mogą same z siebie wysyłać promieniowanie. Ciekawe jest prześledzenie drogi, na której rodzi się myśl, że obserwujemy coś, czego nikt na świecie jeszcze nie obserwował. Oddajmy głos autorowi „Historii fizyki”.
„W dniu 20 stycznia 1896 r. Henri Poincare opowiedział o odkryciu Roentgena na posiedzeniu Akademii Nauk w Paryżu. Wysunął wówczas hipotezę, że zdolność emisji promieni X ma zapewne związek ze zjawiskiem fosforescencji, czyli opóźnionego wysyłania światła po naświetleniu danej substancji. Referatu Poincarego słuchał obecny na posiedzeniu Henri Becquerel.”
Nieco dalej czytamy:
„Becquerel postanowił sprawdzić hipotezę Poincarego. Miał w swej pracowni próbkę siarczanu uranylowo-potasowego, znanego jako substancja o silnej fosforescencji. Poddał ją więc działaniu światła słonecznego, a następnie sprawdził, że położona na pewien czas na kliszy fotograficznej, owiniętej w czarny papier, powoduje jej wyraźne zaczernienie. Na posiedzeniu Akademii Nauk 24 lutego 1896 r. Becquerel przedstawił ten wynik uznając, że hipoteza Poincarego została potwierdzona.”
Zauważmy: najpierw było odkrycie przez Rentgena promieniowania nazwanego później jego nazwiskiem. Potem hipoteza Poincarego, że takie promieniowanie może być emitowane przez minerały, po wcześniejszym naświetleniu ich światłem słonecznym (fosforescencja). Następnie - sprawdzenie tej hipotezy przez Becquerela i, jak się wydawało, potwierdzenie jej słuszności. Becquerel zasugerował się przypuszczeniem Poincarego, i uznał (niesłusznie), że obserwuje efekt działania słońca na minerały zawierające uran.
Ale czytajmy dalej:
„Jednak nadal prowadził doświadczenia. Tymczasem w końcu lutego pogoda w Paryżu się popsuła i rzadko świeciło słońce. Czekając na poprawę pogody, Becquerel przechowywał mało naświetlony minerał razem z kliszą w szufladzie. Po paru dniach oczekiwania, w niedzielę 1 marca, zdecydował się wywołać kliszę i ze zdumieniem stwierdził, że zaczernienie kliszy jest bardzo duże. Zrozumiał wtedy, że jego poprzedni wniosek był błędny i na następnym posiedzeniu Akademii Nauk w dniu 2 marca ogłosił, że sól uranylowa sama z siebie wysyła nieznane przenikliwe promieniowanie.”
„Sama z siebie” – to coś niesłychanego. Co jest źródłem tego promieniowania? Co z prawem zachowania energii? Jaka jest natura tych promieni, które zaczerniają kliszę? Aby z długiej historii zrobić krótką, zacytujmy tylko końcowy rezultat:
„…to błędna hipoteza Poincarego i zbieg okoliczności ze złą pogodą doprowadziły Becquerela do odkrycia, uhonorowanego potem Nagrodą Nobla z fizyki.”
Powiesz może, no cóż – trzeba mieć trochę szczęścia. Nie całkiem bym się z tym zgodził. Na pewno zbieg okoliczności odegrał tu swą rolę. Ale było to szczęście „ze wspomaganiem”, używając języka samochodowego. Gdyby nie odkrycie Roentgena, Poincare nie wysunąłby swej hipotezy. Gdyby nie ta (błędna) hipoteza, Becquerel by jej nie sprawdzał. Gdyby jej nie sprawdzał, zła pogoda nic by tu nie znaczyła.
Przykład ten zawiera natomiast odpowiedź na tytułowe zapytanie naszego E-materiału „Jak wyodrębnić zjawisko z kontekstu?”. Kontekstem było wszystko, czym zajmował się Roentgen, Poincare, Becquerel i wielu innych w końcu XIX wieku. Do wyodrębnienia tego zjawiska z kontekstu innych badanych zjawisk potrzebna była obserwacja takiej właściwości, jakiej nie posiadały wszystkie inne badane zjawiska – spontaniczna emisja promieniowania.
Uogólnijmy to. W celu wyodrębnienia zjawiska z kontekstu innych podobnych zjawisk należy znaleźć taką właściwość, której te inne zjawiska nie mają.
Historia Becquerela stanowi jednak dla nas jeszcze jedną lekcję. Prowadził on bowiem badania własności nowo odkrytego promieniowania, ale czynił to głównie z punktu widzenia efektów obserwowanych dla odkrytego już promieniowania rentgenowskiego. Stwierdził, że nowe promieniowanie ma własności analogiczne do własności promieniowania Roentgena. Stwierdzenie to okazało się jednak błędne. Było ono raczej wynikiem na tyle powszechnego zachwytu nad własnościami promieniowania Roentgena, że wszędzie doszukiwano się z nim związków. Zapiszmy więc następną konkluzję: Aby prawidłowo wyodrębnić z kontekstu nowe zjawisko, trzeba zachować pełen obiektywizm przy analizie i interpretacji wyników obserwacji i pomiarów.
Becquerel, uznawszy, że odkryte przez niego promieniowanie ma cechy znanego już promieniowania rentgenowskiego, nie był zainteresowany dalszym badaniem jego własności.
Uczyniła to jednak przybyła z Polski Maria Skłodowska-Curie ze swym mężem Piotrem Curie. Zrezygnowali oni z badań z użyciem klisz fotograficznych na rzecz pomiarów z pomocą mierników, opartych na zasadzie działania elektroskopu. Metoda ta okazała się dużo bardziej precyzyjna, co pozwoliło im wkrótce zauważyć, że w badanych próbkach jest inna substancja - znacznie bardziej „czynna” niż uran. Jak wiemy, doprowadziło to ich do odkrycia tych substancji, którymi okazały się nieznane wcześniej pierwiastki promieniotwórcze: polon i rad.
A dla nas jest to następna konkluzja: Znalezienie nowych metod i narzędzi pomiarowych pozwala na odkrycie nieznanych wcześniej cech badanych zjawisk i wyodrębnienie zjawiska spośród szerokiego kontekstu innych.
Dajmy jeszcze jeden przykład. Dla wyodrębnienia czystego radu Maria musiała dokonać obróbki chemicznej wielu ton blendy smolistej (rudy uranu) i to w skrajnie trudnych warunkach. Podkreślam: chemicznej, nie fizycznej. Tu już nie wystarczyły klisze i elektroskop. Tu potrzebna była wiedza i umiejętności z chemii, nie fizyki. Nic dziwnego, że druga nagroda Nobla przyznana Marii Skłodowskiej-Curie została przyznana właśnie w dziedzinie chemii.
Prowadzi to do kolejnego wniosku: Wyodrębnienie zjawiska z kontekstu może wymagać badań o charakterze interdyscyplinarnym, zarówno co do metod, jak i narzędzi badawczych.
We wstępie do naszego e-materiału powiedzieliśmy o zadaniu z fizyki z brakiem informacji. Zamiast oczekiwanego pytania o współczynnik tarcia książki o stół, Janek zapytał o jej tytuł. Czy jednak tylko śmiechem można zareagować? Przecież ten tytuł mógł wszystko wyjaśnić. Spośród wielu różnych książek, które nauczyciel mógł położyć na stole, pod ręką w pracowni mogły być tablice fizyczne! A może nauczyciel specjalnie wybrał tę, która zawierała wartości współczynnika tarcia?
Rutherford zorientował się, że to ruch powietrza jest czynnikiem istotnym dla przebiegu badanego przez niego procesu; Becquerel, z pomocą złej pogody, wyodrębnił - spośród zjawisk fosforescencji - zjawisko promieniotwórczości, Maria Skłodowska-Curie, spośród mnogości substancji zawartych w badanych przez nią z mężem minerałów, znalazła te, których były tam śladowe ilości, ale były promieniotwórcze.
Wyodrębnić zjawisko z kontekstu, to krok do sukcesu – nawet na miarę nagrody Nobla.
Słowniczek

Zjawisko fizyczneZjawisko fizyczne
(ang.: physical phenomenon) - proces, przemiana itp., w której zmieniają się własności fizyczne jakiegoś obiektu fizycznego. Zjawiska fizyczne dotyczą zmian zachodzących w przyrodzie, chociaż mogą być wywoływane także działalnością człowieka. Odkryte przez człowieka ważne zjawiska fizyczne otrzymują często nazwy odpowiadające nazwisku odkrywcy, np. zjawisko: Dopplera, Halla, Comptona, itd.



KontekstKontekst
(ang.: context) - zależność znaczenia jakiegoś fragmentu tekstu: sformułowania, frazy, wyrazu, itp. od tekstu poprzedzającego lub następującego potem. To także zależność danego zjawiska od innych zjawisk z nim powiązanych tematycznie oraz w czasie lub/i przestrzeni.



IntuicjaIntuicja
(ang.: intuition) - umiejętność dostrzegania rozwiązania problemu bez odwoływania się do uzasadnionych przesłanek, wyników doświadczeń, opinii innych osób itp. Często objawia się w postaci nieoczekiwanego skojarzenia, czy olśnienia. Ma swe podłoże w podświadomości i zawiera elementy emocjonalne.



















Film samouczek



 Różne konteksty grawitacji

Grawitacja jest przyczyną wielu zjawisk i procesów, zachodzących równie dobrze w naszym bezpośrednim otoczeniu, w skali całej Ziemi, w skali Układu Słonecznego, Galaktyki i całego Wszechświata. Zjawiska te często bardzo się różnią. Niełatwo jest sporządzić pełną listę kontekstów, w jakich objawia się grawitacja. Traktuje o tym dwuczęściowy film samouczek.
cz. I. Grawitacja Newtona

W części pierwszej zwróć szczególną uwagę na problem unifikacji sposobu myślenia o zjawiskach tak - wydawałoby się - odległych, jak spadek kamienia i ruch Księżyca wokół Ziemi.
R1TepoKs8JhaUZapoznaj się z alternatywną ścieżką lektorską.


Film dostępny pod adresem https://zpe.gov.pl/a/D3X1BVK5Z

 Źródło: Politechnika Warszawska, Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
Zapoznaj się z alternatywną ścieżką lektorską.


Dla zainteresowanych
W drugiej części samouczka zapoznasz się z podstawami koncepcji Einsteina połączenia grawitacji z geometrią czasoprzestrzeni. Dowiesz się, że owe 43 sekundy kątowe na sto lat w ruchu peryhelium Merkurego to nie żadna anomalia, lecz norma. Oczywiście pod warunkiem, że rozpoznamy nowe konteksty, w których objawia się grawitacja.




Polecenie 1
Podaj współczesne argumenty przemawiające za tezą, że siła wyporu działająca na ciało w cieczy jest objawem działania siły grawitacji.

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Uzupełnij














Pokaż podpowiedźPrzypomnij sobie najprostsze sformułowanie prawa Archimedesa. Do czego porównuje się w nim wartość siły wyporu?





Pokaż odpowiedźW najprostszym ujęciu, wartość siły wyporu porównuje się w prawie Archimedesa do
ciężaru wypartej cieczy. To nie przypadek: ciężar cieczy jest przyczyną
powstania ciśnienia hydrostatycznego, różnego na różnych głębokościach. Z  tym ciśnieniem wiążemy siły parcia cieczy na poszczególne fragmenty
powierzchni zanurzonego w cieczy ciała. Konsekwentnie, siły ta mają
różne wartości na różnych głębokościach. Siła wyporu - wypadkowa
tych sił parcia - jest więc efektem siły grawitacji działającej na ciecz.
W warunkach nieważkości siła wyporu nie występuje.







Polecenie 2
Wskaż dwa różne konteksty, w których w dawnych czasach ludzie mogli obserwować skutki występowania siły wyporu. Pamiętaj jednak, że nie znali oni pojęcia siły w dzisiejszym rozumieniu. Sformułuj rozumowanie oraz zaplanuj postępowanie, za pomocą którego można wskazać czynniki istotne oraz nieistotne dla przebiegu zjawiska.

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć
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Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Uzupełnij














Pokaż podpowiedźW obecności wody niektóre ciała poruszają się w dół, inne zaś nie.





Pokaż odpowiedźNależy zbadać zachowanie różnych ciał w różnych płynach. Metodologia badań przewiduje, że należy zmieniać jeden czynnik na raz. Oznacza to, na przykład, że po wskazaniu trzech czynników, które mogą okazać się istotne, należy przeprowadzić trzy serie obserwacji:
1. W ustalonym płynie (np. w wodzie) obserwować zachowanie jednorodnych ciał wykonanych z tego samego materiału, ale różniących się wymiarami (objętością).
2. W ustalonym płynie (najlepiej również w wodzie) obserwować zachowanie jednorodnych ciał o tych samych wymiarach (objętości), ale wykonanych z różnych materiałów (tj. różniących się gęstością, a więc - przy ustalonej objętości - masą).
3. Badać zachowanie ustalonego (stała masa i objętość) jednorodnego ciała w różnych płynach.







Polecenie 3
Zapoznaj się z odpowiedzią do poprzedniego polecenia. Zapisz oczekiwane wyniki zaproponowanych trzech badań, zgodnie ze współczesnym stanem wiedzy.

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Uzupełnij














Pokaż odpowiedźPierwsze badanie pozwoli wykazać, że rozmiar (objętość) jednorodnego ciała nie wpływa na jego pływalność - jest to czynnik nieistotny dla jego przebiegu.
Drugie badanie pozwoli wykazać, że istotnym czynnikiem dla pływalności ciała jest jakaś właściwość materiału, z którego jest ono zrobione. Dzisiaj wiemy, że chodzi o gęstość, choć zaproponowane badanie nie pozwala tego rozstrzygnąć.
Trzecie badanie może doprowadzić badacza do błędnego wniosku, że jednorodne ciała dzielą się na dwie rozłączne kategorie: ciała tonące w płynach oraz ciała pływające w płynach. Zakres gęstości dostępnych na co dzień cieczy jest bowiem niewielki wobec rozpiętości gęstości ciał stałych. Jeśli więc badacz nie będzie dysponował choć jednym ciałem o gęstości z zakresu gęstości cieczy, to stwierdzi, że zmiana cieczy jest czynnikiem nieistotnym dla pływalności. Powiąże wtedy pływalność wyłącznie z właściwościami ciała.
Komentarz: Trzeci wynik
jest przykładem sytuacji, która w przeszłości uruchamiała mechanizm ugruntowywania się w nauce błędnych poglądów. Przez wieki nauki przyrodnicze uznawały bowiem metodologię przypominającą scholastykę. Można ją streścić jako „przewaga poglądów zapisanych w starych księgach przez uznane autorytety nad wynikami prowadzonych współcześnie obserwacji, badań czy pomiarów, a także rozumowań na ich podstawie”. Takie podejście skutecznie hamuje korygowanie wcześniejszych błędów (do których każdy naukowiec ma prawo!) oraz bieżący rozwój nauki.
























Film samouczek (dla zainteresowanych)



 Różne konteksty grawitacji

cz. II. Grawitacja Einsteina

W części pierwszej filmu, Grawitacja Newtona, zwróciliśmy szczególną uwagę na problem unifikacji sposobu myślenia o zjawiskach tak odległych, jak spadek kamienia i ruch Księżyca wokół Ziemi. Już trzy wieki po tamtych sukcesach wiedzieliśmy znacznie więcej; te konteksty stały się sobie bardzo bliskie.
To nie paradoks, to zwyczajny rozwój nauki. Niejakim bonusem okazało się odkrycie kontekstów, w których grawitacja jest zupełnie niepodobna do tej dobrze rozpoznanej i - wydawałoby się - ujarzmionej w końcu XVII wieku. Wejdź na chwilkę w przedsionek świata ogólnej teorii względności, w którym nie ma czasu bez przestrzeni,  czasoprzestrzeń jest zakrzywiona, a jej właściwości zależą od grawitacji, a światło porusza się po liniach krzywych, choć w jakimś sensie najprostszych - geodezyjnych.
Dla zainteresowanych
W drugiej części samouczka zapoznaj się z podstawami koncepcji Einsteina połączenia grawitacji z geometrią czasoprzestrzeni.
R15Yp6sSbSVMSZapoznaj się z alternatywną ścieżką lektorską.


Film dostępny pod adresem https://zpe.gov.pl/a/DRmzMxuPH

 Źródło: Politechnika Warszawska, Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
Zapoznaj się z alternatywną ścieżką lektorską.


Polecenie 1
Całkiem przekonującym argumentem przeciwko globalnej równoważności układu nieinercjalnego i pola grawitacyjnego jest opis efektów bezwładnościowych w układzie obracającym się. Spróbuj przeprowadzić takie rozumowanie.

Pokaż odpowiedźPrawdą jest, że w układzie obracającym się możemy - lokalnie - odczuwać efekty podobne do ciążenia, choć dziwne jest, że gdy zbliżamy się do osi obrotu (czyli podążamy „pionowo do góry”), to owo fikcyjne ciążenie słabnie i na odwrót. (Innymi słowy: siła odśrodkowa przy ustalonej prędkości kątowej rośnie wraz ze wzrostem odległości od osi obrotu.) Grawitacja, której źródłem jest masa skupiona na przestrzennie ograniczonym obszarze, nie powinna tak się zachowywać. Więcej: dla stwierdzenia braku równoważności układu przyspieszającego i obecności pola grawitacyjnego wystarczy, że nie jest tak w przybliżeniu newtonowskim. Kolejną możliwą drogą rozróżnienia między realnym ciążeniem a sztucznym, wytworzonym przez układ obracający się, może być występowanie siły Coriolisa. (Por.: J. Zajdel, Paradyzja.)







Polecenie 2
Geometria Schwarzschilda ma pewną ciekawą powierzchnię, opisywaną zwykle jako ta, spod której światło nie może wyjść. Dla masy źródła 
[image: ]
 jest to sfera o promieniu [image: ]
. Sprawdź, że jednostką tej wielkości jest metr oraz wyznacz promień Schwarzschilda dla Ziemi (tj. promień kuli, w której należałoby skupić masę Ziemi, aby wytworzyć czarną dziurę).

Pokaż odpowiedźMasa Ziemi to ok. 
[image: ]
, więc bezpośrednim rachunkiem uzyskujemy
[image: ]








Polecenie 3
Zwykle równania Einsteina zapisuje się jako 
[image: ]
, gdzie [image: ]
 ma wymiar przestrzennej gęstości energii. Jaka jest jednostka [image: ]
 (tensora Ricciego, pochodzącego od krzywizny czasoprzestrzeni)? Jakich jednostek podstawowych układu SI nie powinien zawierać [image: ]
?

Pokaż podpowiedźJeśli ma to być wielkość czysto geometryczna, zdecydowanie nie powinno tam być żadnych jednostek poza jednostką długości. Jednostki czasu tłumaczą się na jednostki długości z pomocą uniwersalnej stałej, jaką jest prędkość światła w próżni.





Pokaż odpowiedźSkoro 
[image: ]
, to
[image: ]

[image: ]








Polecenie 4
W geometrii ważne są tzw. linie geodezyjne, czyli najkrótsze. W geometrii płaskiej, np. na płaszczyźnie dwuwymiarowej, taką linią jest prosta. Jak skonstruować geodezyjne na (a) sferze, (b) powierzchni bocznej stożka?

Pokaż odpowiedź(a) Wybieramy dwa dowolne punkty na sferze. Razem ze środkiem sfery wyznaczają one płaszczyznę. Jeśli przetniemy sferę z tą płaszczyzną, otrzymamy jedno z kół wielkich sfery. Krótszy z odcinków łączących nasze wybrane punkty to linia geodezyjna. Jeśli punkty są antypodyczne (tj. odległość między nimi „w przestrzeni” to średnica sfery), to łuk dowolnego koła wielkiego będzie rozwiązaniem naszego problemu (zauważmy, że w tym przypadku oba punkty antypodyczne i środek sfery są współliniowe, nie wyznaczają więc płaszczyzny).
(b) Rozwiązanie jest z gatunku trickowych. Wybieramy dwa punkty na stożku. Jeśli wypadły na jednej tworzącej, to z symetrii wynika, że odcinek tej tworzącej rozwiązuje nasz problem. Jeśli nie, wybieramy pewną tworzącą odpowiednio „daleko” od spodziewanego rozwiązania i rozcinamy stożek od wierzchołka do podstawy. Następnie „sprowadzamy” wierzchołek na płaszczyznę, stożek się „rozwija” od rozcięcia, a na płaszczyźnie otrzymujemy fragment koła. Między dwoma punktami na płaszczyźnie rysujemy odcinek linii prostej (jest najkrótsza), a następnie „składamy” stożek z powrotem, likwidując rozcięcie. Doświadczenie to pokazuje, że stożek jest powierzchnią lokalnie płaską. Ale nie globalnie. Aby to pokazać, wybierzmy jakikolwiek punkt na powierzchni bocznej stożka oraz jakiś wektor styczny do tej powierzchni, zaczepiony w tym punkcie. Następnie narysujmy dwie pętle, przy czym jedna z nich otacza wierzchołek stożka, a druga nie. Ponownie dokonajmy rozcięcia, tym razem wzdłuż tworzącej, na której wybraliśmy punkt, i ponownie „sprowadźmy” stożek na płaszczyznę. Nie wchodząc w szczegóły, intuicyjnie wyczuwamy, co oznacza „przenieść wektor równolegle wzdłuż krzywej na płaszczyźnie”. Po prostu w kolejnych punktach krzywej zaczepiamy ten sam wektor. Dla pętli nieotaczającej wierzchołka nie dzieje się wiele ciekawego - po jej obejściu docieramy do pierwotnego punktu z oryginalnym wektorem. Inaczej jest dla drugiej pętli - idziemy wzdłuż niej, ale docieramy z oryginalnym wektorem w inne miejsce, co jest skutkiem rozcięcia stożka i „rozwinięcia” go na płaszczyźnie. Jeśli teraz „podniesiemy” stożek i skleimy wzdłuż rozcięcia, okaże się, że transport równoległy wokół wierzchołka zmienił nasz wektor. Na regularnej zakrzywionej powierzchni (np. sferze) byłoby do demonstracją krzywizny. Na stożku jest ona - bardzo nieformalnie mówiąc - skupiona w wierzchołku i nieskończona. O takich punktach mówi się, że są osobliwe.







Polecenie 5
Jednym z klasycznych twierdzeń geometrii różniczkowej jest twierdzenie Gaussa-Bonneta. Zastosowane w szczególnym przypadku do trójkąta na powierzchni bez brzegu mówi, że suma kątów w trójkącie to 
[image: ]
 plus jego pole razy średnia krzywizna powierzchni na jego obszarze. Jak narysować trójkąt o sumie kątów [image: ]
 na 2-wymiarowej sferze o promieniu [image: ]
, tj. na powierzchni kuli? Jaka jest jej krzywizna?

Pokaż odpowiedźWystarczy za wierzchołki obrać jeden z biegunów i dwa punkty na równiku, różniące się „szerokością geograficzną” o 
[image: ]
. Boki tego trójkąta spotykają się we wszystkich trzech wierzchołkach pod kątem prostym, zatem suma kątów rzeczywiście wynosi [image: ]
 Z twierdzenia Gaussa-Bonneta wynika więc, że pole tego trójkąta razy średnia krzywizna to [image: ]
. Ale krzywizna sfery jest stała, zatem aby ją obliczyć, wystarczy obliczyć pole jednej ósmej powierzchni sfery. Wynosi ono [image: ]
, wobec tego
[image: ]

zatem 
[image: ]
. Intuicyjnie wydaje się rozsądne, że im większy promień sfery, tym mniejsza jej krzywizna. Uwaga: dla okręgu (sfery 1-wymiarowej) mówi się o promieniu krzywizny (równym promieniowi okręgu) i krzywiźnie będącej jego odwrotnością. Jednak nie jest to to samo pojęcie. Krzywizna, o której mówi wspomniane twierdzenie, a także ta, którą posługujemy się w OTW, definiowalna jest dla powierzchni o wymiarze co najmniej dwa. A o gładkich krzywych (tworach jednowymiarowych) mówi się - nie bez powodu - że są prostowalne.




























Sprawdź się



 Pokaż ćwiczenia:
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Ćwiczenie 1
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Do przedziału pociągu wchodzi pasażer. Kładzie walizkę na półce z lewej strony i siada. Po chwili wstaje i przekłada walizkę na półkę z prawej strony. Siedzący obok drugi pasażer pyta. 
 - Dlaczego pan przełożył walizkę na półkę z prawej strony? Czy ta z lewej jest niedobra?
 - Nie, obie są takie same. Nie chciałbym tylko, żeby walizka komuś spadła na głowę, gdyby pociąg nagle zahamował.

 W którą stronę jechał pociąg?




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	w lewo
Ta odpowiedź nie jest prawidłowa. Zastanów się jak zachowują się obiekty w hamującym samochodzie, czy poruszają się w kierunku jazdy, czy przeciwnie?

	w prawo
Zgadza się, to jest prawidłowa odpowiedź.







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 2
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Przeczytaj tekst, który przypomina fragment kryminału.




Doktor Watson mówi do Sherlocka Holmesa 
 - W tym pomieszczeniu musiał ktoś być w międzyczasie, bo zniknęła ta kostka, która była w szklance, jak wychodziłem. Kiedy wróciłem, pozostało tylko odrobinę wody. 
 Holmes odpowiada. 
 - Oj, Watsonie, niekoniecznie. Sama przyroda może czynić takie cuda. Tym bardziej, że zrobiło się cieplej. 

 Co mogło być przyczyną zniknięcia kostki?



Odpowiedź:  
reakcja chemiczna
topnienie lodu
zła cyrkulacja powietrza w pomieszczeniu
złudzenie optyczne







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 3
R101DNnx97yR4
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Do szkoły zaproszono sławnego podróżnika. Opowiadał o swych przygodach w najbardziej egzotycznych zakątkach świata. Opowieści swe zakończył zagadką. 

  - Tego dnia wstałem o wschodzie słońca. Wyszedłem na mały spacer. Poszedłem kilometr na południe, potem kilometr na zachód i potem kilometr na północ. W ten sposób wróciłem w to miejsce, skąd wyszedłem. Powiedzcie: którego dnia roku i gdzie to było? 




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	21-go marca na biegunie południowym
Niepoprawna odpowiedź

	21-go marca na biegunie północnym
Poprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź















Pokaż wyjaśnienieDwa - związane ze sobą - elementy trzeba tu wyodrębnić i skojarzyć: czas i miejsce.
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Ćwiczenie 4
W samochodzie pokazywana jest temperatura zewnętrzna. Kiedy zbliża się do zera stopni Celsjusza – wskaźnik zaczyna migać. Dlaczego?
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Uzupełnij














Pokaż wyjaśnienieOstrzega przed oblodzeniem nawierzchni drogi.
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Ćwiczenie 5
Siedzący za kierowcą dzieciak wyrzucił kapsel od butelki przez okno samochodu w czasie jazdy z dużą prędkością, np. 100 km/h. Okazało się, że kapsel uszkodził jadący z przeciwnej strony samochód. Nie pomogło tłumaczenie, że to tylko kapsel. Tatę to drogo kosztowało.
Dlaczego mały kapsel uszkodził samochód?
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Uzupełnij














Pokaż wyjaśnienieBo uderzył z prędkością ponad 100 km/h.
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Ćwiczenie 6
Tomek mówi.
- Mam w domu żarówkę LED 7 W i ona świeci jaśniej niż żarówka 60 W, którą miałem wcześniej.
Na to Paweł wtrąca.
- Nie istnieją żadne żarówki LED. Wyrażaj się precyzyjnie.
Który z kolegów miał rację?
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Uzupełnij














Pokaż odpowiedźNie można powiedzieć jednoznacznie, to zależy od kontekstu.





Pokaż wyjaśnienieZnaczenie słowa „żarówka” zależy od kontekstu, w jakim jest używane. Jeśli w ogólnym kontekście źródeł światła: ognisko, pochodnia, świeca itp. to żarówka może być traktowana jako źródło światła zasilane energią elektryczną, a do takich należą diody LED. Wtedy to jest poprawnie. Jeśli jednak mówimy w kontekście dotyczącym zjawiska fizycznego, w którym emitowane jest światło, to słowo żarówka jest nieodpowiednie, bo w lampach LED nic się nie żarzy. Mechanizm ten najlepiej określa rozszyfrowanie nazwy LED (Light-Emitting Diode). Jest to układ półprzewodnikowy (dioda), w którym proces przejścia elektronu z wyższego poziomu energetycznego na niższy odbywa się z emisją światła o określonej częstotliwości, a więc określonej barwie.
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Ćwiczenie 7
Mówi się wiele na temat energii atomowej dla Polski. Są głosy za i przeciw. A ja mówię, że już teraz prawie cała polska energetyka opiera się na energii atomowej. Czy mam rację?
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Uzupełnij














Pokaż odpowiedźTo zależy od kontekstu, w jakim sformułowanie „energia atomowa” jest używane.





Pokaż wyjaśnienieJeśli „energia atomowa” porównywana jest na przykład z „energią odnawialną”, to domyślnie wiemy, co się pod tymi sformułowaniami kryje, choć oba są nieprecyzyjne. Jeśli jednak dyskutujemy, jakie przemiany odpowiedzialne są za dostarczanie energii, to nie możemy pomylić energii atomowej z energią jądrową, bo istotnym czynnikiem jest to, co ulega przemianie. Spalanie węgla i ropy to przemiany na poziomie atomowym, a „spalanie” uranu - to przemiany jądrowe.
Warto też zauważyć, że pierwotnym źródłem dla wytworzenia każdego rodzaju zasobu energii tutaj, na Ziemi, było bądź Słońce, bądź inna gwiazda - czyli reaktor termojądrowy.
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Ćwiczenie 8
Na okładce książki: J. Perelman „Zajmująca fizyka”, rok wydania 1955(!), pokazana jest tzw. „diabelska pętla”.
RJZtLPw9CPFK7[image: Na zdjęciu przedstawiono archiwalną okładkę książki autorstwa Jakowa Perelmana pt.: Zajmująca fizyka. Na okładce pokazano tzw. „diabelską pętlę”, w której rowerzysta jeździ głową w dół i nie spada z roweru.]

 Źródło: J. Perelman, Zajmująca fizyka, Wiedza Powszechna, 1955, Materiał wykorzystany na podstawie art. 29 ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych (prawo cytatu).
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Odpowiedz, co jest: 1) konieczne, 2) obojętne, 3) szkodliwe, dla szczęśliwego przebiegu tego procesu. 

 a) duży kąt względem poziomu w części rozbiegowej
 b) odpowiednia wysokość części rozbiegowej. 
 c) odpowiednia przekładnia przerzutki w rowerze.




Odpowiedź: 1) –  
; 2) –  
, 3) –  
a)
c)
b)







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź















Pokaż wyjaśnienieAby rowerzysta nie odpadł od toru w najwyższym punkcie, siła odśrodkowa musi być większa od przyciągania grawitacyjnego. Siła ta zależy od prędkości roweru, a prędkość od różnicy wysokości pomiędzy najwyższym punktem pętli a początkiem rozbiegu. Odpowiednia wysokość jest więc koniecznym elementem sukcesu (tj. takiemu przebiegowi doświadczenia, w którym rowerzysta nie ulega wypadkowi). Kąt nachylenia nie jest tu czynnikiem istotnym. Najlepiej też, by rower był w ogóle bez łańcucha, bo wszelkie zbędne ruchy mogą zakłócić stabilność jazdy.





























Dla nauczyciela



 	Imię i nazwisko autora:

	Jan Pluta


	Przedmiot:

	Fizyka


	Temat zajęć:

	Jak wyodrębnić zjawisko z kontekstu i wskazać istotne czynniki dla jego przebiegu?


	Grupa docelowa:

	III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony


	Podstawa programowa:

	Cele kształcenia – wymagania ogólne
II. Rozwiązywanie problemów z wykorzystaniem praw i zależności fizycznych.
Zakres podstawowy
Treści nauczania – wymagania szczegółowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczeń:
15) wyodrębnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.
Zakres rozszerzony
Treści nauczania – wymagania szczegółowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczeń:
19) wyodrębnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.


	Kształtowane kompetencje kluczowe:

	Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

	kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji,


	kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inżynierii,


	kompetencje cyfrowe,


	kompetencje osobiste, społeczne i w zakresie umiejętności uczenia się.





	Cele operacyjne:

	Uczeń:

	tłumaczy na konkretnych przykładach, jak z kontekstu wyodrębnia się zjawisko, które jest ważne i interesujące,


	ocenia, jakie czynniki są w danych okolicznościach istotne dla przebiegu badanego lub obserwowanego zjawiska,


	decyduje, które z czynników powinny być uwzględnione w obliczeniach, które w dyskusji wyników, a które pominięte,


	określa kryteria według których może podjąć decyzję o tym, które z czynników są istotne dla przebiegu danego procesu.





	Strategie nauczania

	nauczanie przez dociekanie IBSE,


	Metody nauczania

	dyskusja, analiza pomysłów


	Formy zajęć:

	praca indywidualna, praca w grupach


	Środki dydaktyczne:

	komputer z rzutnikiem


	Materiały pomocnicze:

	niniejszy e-materiał


	PRZEBIEG LEKCJI


	Faza wprowadzająca:


	Nauczyciel przedstawia wprowadzenie do e-materiału i zachęca uczniów do wymiany poglądów zgodnie z zadanymi pytaniami.


	Faza realizacyjna:


	Nauczyciel podaje informacje z historii fizyki z e-materiału. Uczniowie analizują każde z odkryć; wskazują z jednej strony kontekst, w jakim było ono dokonywane, oraz - z drugiej strony - na czym polegało wyodrębnienie z kontekstu. Wskazują także czynniki istotne dla przebiegu zjawiska. 
Nauczyciel w razie potrzeby stymuluje dyskusję, zwracając uwagę na poprawność wypowiedzi.


	Faza podsumowująca:


	Uczniowie, wspólnie z nauczycielem, analizują zawartość pierwszej części samouczka - o grawitacji newtonowskiej. Nauczyciel uruchamia i zatrzymuje film, dokonując prezentacji dwóch-trzech wybranych zagadnień, poruszanych w filmie. Prosi uczniów o przewidzenie, na czym będzie polegało wyodrębnienie zjawiska z kontekstu w każdym z podanych przykładów. W ten sposób uczniowie i nauczyciel określają stopień przyswojenia kluczowych umiejętności z tej lekcji.


	Praca domowa:


	Uczniowie:
- Wykonują polecenia zaproponowane przy samouczku. 
- Podają po dwa przykłady sytuacji - spoza fizyki - w których jest potrzeba wyodrębnienia konkretnego zjawiska z zadanego kontekstu zdarzeń i opisują proces tego wyodrębniania.
Dla uczniów chętnych: zapoznać się z drugą częścią filmu samouczka o grawitacji według Einsteina i wykonać zaproponowane polecenia.


	Wskazówki metodyczne opisujące różne zastosowania danego multimedium

	Samouczek może być wykorzystany jako podstawa do przeprowadzenia zasadniczej części lekcji.
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