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W jakim celu niektore pomiary powtarza sie

wielokrotnie i jaki jest ich wynik?

Czy to nie ciekawe?

Czy ma sens powtarzanie dwa razy tego samego pomiaru? Takie pytanie na pewno ma sens.

- Tak, ma sens - odpowiadam natychmiast.

- Ale po co, by drugi raz dostac ten sam wynik? - zapytasz.

- Niekoniecznie! Pomiar wzrostu mojej wnuczki Basi powtarzam co kilka miesiecy juz od
paru lat. Za kazdym razem wynik pomiaru jest inny i wiem, zZe nastepne pomiary tez dadza
inne wyniki.

- Podam wartos¢ liczbowg, niepewnos¢ i jednostke miary. — odpowiem i dodam - To jednak
nie wszystko, bo przeciez po to mierze wzrost Basi co kilka miesiecy, zeby wiedziec, ile
urosta od ostatniego pomiaru. Wynik powinien wiec zawierac jeszcze jedng informacje -
czas wykonania pomiaru, czyli w tym przypadku date.



Rys. a. Okresowe pomiary wysokosci rosngcego dziecka sg przyktadem pomiaru powtarzanego. Pomiaru
powtarzanego nie nalezy myli¢ z pomiarem powtarzalnym. Ceche powtarzalnosci pomiaru wysokosci dziecka
mozna bytoby sprawdzié, mierzac jego wzrost kilkakrotnie w ciggu jednego dnia i wykorzystujac do tego rézne
metody pomiarowe (np. postugujac sie tasmg miernicza lub centymetrem krawieckim).

W tym materiale zajmujemy si¢ tzw. pomiarami powtarzanymi, ktore stanowig wazna klase
pomiaréw fizycznych i ktorejnie nalezy myli¢ z cechg powtarzalno$ci pomiarow, o ktorej
mowiliSmy w wielu innych e-materiatach.

Twoje cele

Dzieki lekturze tego tekstu:

» wyjasnisz, w jakich sytuacjach i w jakim celu powtarza si¢ pomiary wielkoSci
fizycznych i nie tylko fizycznych,

» wyjasnisz, jakie informacje mozna uzyskac¢ poprzez wielokrotne powtarzanie
pomiarow,

e rozroznisz pomiary powtarzalne od powtarzanych,

 ocenisz, jak wiele razy nalezy powtorzy¢ wykonanie pomiaru, by uzyska¢ wiarygodne
informacje o badanym uktadzie lub zjawisku,

» zapiszesz i zilustrujesz wyniki powtarzanych pomiaréw w postaci tabeli i wykresu.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Reguta: Jesli jest to mozliwe, zawsze dobrze jest powtdrzy¢ pomiar.

Warto pamietac o tejregule, poniewaz, jesli drugi raz wykonujesz ten sam pomiar, zawsze
uzyskujesz wazne informacje. Masz bowiem dwie mozliwosci:

1. Wynik drugiego pomiaru jest taki sam, jak wynik pomiaru pierwszego,
2. Wynik drugiego pomiaru rozni sie¢ od wyniku pomiaru pierwszego.

W pierwszym przypadku (I)
Ta sama warto$¢ otrzymana po raz drugi Swiadczy o tym, ze:

1. Doktadnos¢ urzadzenia pomiarowego jest mniejsza niz wptyw na wynik pomiaru
innych (na og6t przypadkowych) czynnikow, ktore zawsze dziatajg na badany obiekt
(lub zjawisko), cho¢ nie zawsze zdajemy sobie z tego sprawe. W rezultacie wplyw tych
czynnikow pozostaje niezauwazony. Oczywiscie niekoniecznie jest to co$ ztego, bo
nadmiar informaciji tez bywa niepozadany.

2. W czasie pomiedzy pierwszym i drugim pomiarem badany obiekt lub zjawisko nie
ulegly zmianie o wigcejniz wynosi doktadnos¢ pomiaru.

3. Jesli drugi pomiar wykonany byt w innym miejscu (a wiec i warunkach) niz pierwszy, to
mierzona wiasno$¢ badanego obiektu lub zjawiska miesci si¢ w granicach doktadnosci
pomiaru i jest taka sama w obu przypadkach.

W drugim przypadku (II)
Roznica miedzy wynikami pierwszego i drugiego pomiaru S§wiadczy o tym, ze:

1. Na mierzony obiekt lub zjawisko dzialajg rozne czynniki, ktore majg na wynik pomiaru
wiekszy wptyw niz wynosi doktadnos$¢ urzadzenia pomiarowego i dlatego zostaja one
zarejestrowane.

2. W czasie pomiedzy pierwszym a drugim pomiarem mierzona wielkos¢ ulegta zmianie
o wiecejniz wynosi doktadno$¢ pomiaru.

3. Mierzona wtlasnos¢ badanego obiektu lub zjawiska rozni si¢ o wiecejniz wynosi
doktadnos¢ pomiaru w miejscach, gdzie pomiary byly wykonane.

Jak powinniSmy postapi¢ w pierwszym, a jak w drugim z tych przypadkow?

W przypadku L.1. nie ma sensu dalsze powtarzanie pomiarow, bo wiadomo, ze otrzymamy te
same wartosci. Nalezy jednak oszacowac¢ doktadno$¢ pomiaru na podstawie informacii



o doktadnosci przyrzadu pomiarowego. Warto tez pomysle¢, czy doktadno$¢ pomiaru nas
zadowala.

W przypadkach [.2. i I.3. warto wykona¢ kolejny pomiar w innym czasie i (albo) miejscu.

W ten sposob albo potwierdzimy niezalezno$¢ uzyskanego wyniku pomiaru od miejsca

i czasu jego wykonania, albo zauwazymy, ze wynik pomiaru zalezy jednak od miejsca i (albo)
czasu, co bedzie wazng informacja - wymagajgcg dalszych pomiaréw i analiz.

Przypadki I1.1-3. s3 nieco bardziej skomplikowane.

Jesli mamy do czynienia z sytuacjg opisang w punkcie IL1., to warto powtorzy¢ pomiar
jeszcze raz. Otrzymujgc bowiem dwa rézne wyniki w tych samych warunkach, mamy prawo
przypuszczac, ze jeden z wynikow jest bledny. Jesli jednak kolejne pomiary tez dadza rozne
wyniki, nalezy wykonac¢ serie pomiarow, wyznaczy¢ warto$¢ srednig i oszacowac jej
niepewnos$¢ - zgodnie z procedura szacowania niepewnosci serii pomiarow. W rezultacie
nasz pomiar jest doktadniejszy i bardziej wiarygodny od pojedynczego pomiaru.

Jesli przyczyna roznicy wynikow wynika z sytuacji opisanej w punktach I1.2. lub I1.3., to
nalezy zbadac, co spowodowato zmiany wtasnosci obiektu mierzonego w czasie pomiedzy
pomiarami lub jak mierzona wlasno$c¢ zalezy od miejsca wykonania pomiaru. Zareagowac
nalezy zgodnie z celem badawczym, ktorego elementem bylo wykonanie pomiarow. Zwykle
bedzie si¢ to wigzato z wykonaniem serii pomiaréw w réznym czasie i (lub) w réznych
miejscach. Zapis wyniku kazdego pomiaru powinien zatem zawiera¢ informacje o czasie

i miejscu jego wykonania. Wyniki takich pomiaréw mogg by¢ podstawa badania rozwoju
procesOw w czasie i przestrzeni.

Ponizsze przyktady ilustruja to, o czym dotychczas powiedzieliSmy.
Przyktad 1

Do filizanki wlano gorgca herbate i wykonano kilka pomiaroéw temperatury, w odstepach
czasu co 15 minut. Na Rys. 1. w schematyczny sposob ilustruje to, co zaobserwowano -
herbata w filizance oddaje ciepto otoczeniu i stygnie (jej temperatura zmienia si¢ -
maleje). Doswiadczenie to jest przykladem przypadku ILb. sposréd omawianych powyze;j.




=}

9|0
\m‘mwm
w
o
=
w
9|0
mmw'
w
[e=]
j
LS

710
T glo
710

E]]
-
[=p]
]
H‘
8l0
-
=)
2]
©
=)
-
(Sa}
~
<
9|0
H‘HHHIH
8lo
w _
1
~
[3%3

‘mmw
710
‘mm\

o
‘mmw'
6l0

i
o

"elo

510
|
510
s

|
Malo™

|
Malo™!

4‘0

| 30
2lo |
| SO
2lo |
310 50 710 910
—ﬁ%u‘mmw‘\\H\HH'HH\\\H||Hmm‘Hnl\m‘\mhn
2lo alo slo slo
N
30
o

Rys. 1. llustracja do Przyktadu 1 (opis w tekscie).

Powiesz zapewne: ,Herbata stygnie, wigec temperatura si¢ zmniejsza. Co w tym
ciekawego?”.

Zauwaz jednak, ze najpierw herbata stygnie szybko, a potem powoli. Dlaczego tak si¢
dzieje? Spytam jeszcze: Czy dostrzegasz zwigzek zmian temperatury herbaty ze zmianami
amplitudy drgan rozciggnieteji puszczanej swobodnie sprezyny lub struny gitarowej,
zmiang w czasie aktywnosci promieniotworczego zrodia, a rozladowywaniem si¢
kondensatora itd.? Sprobuj znalez¢ i nazwac wspolng ceche tych procesow i powiedz, od
czego zalezy szybkosc¢ ich zachodzenia.

Powiem Ci, ze wszystkie te procesy naleza do klasy tzw. procesow relaksacyjnych tj.
zmierzajgcych do stanu rownowagi po wczesniejszym odchyleniu ich z tego stanu.
Wytraceniem ze stanu rownowagi moze byc¢: zmiana temperatury wody wzgledem
temperatury otoczenia, rozciggniecie sprezyny, naltadowanie kondensatora. Szybko$é
zachodzenia tych procesow jest - w ramach czesto przyjmowanego modelu -
proporcjonalna do warto$ci aktualnego odchylenia od stanu réwnowagi. To dlatego na
poczatku proces przebiega szybko, ale w miare uptywu czasu jego szybkosc¢ ta zmierza do
zera. Aby to stwierdzi¢, trzeba ten sam pomiar (owego odchylenia) powtorzy¢ wiele
razy, oczywiscie w roznych chwilach czasu. Wtedy okaze sig, ze cze$¢ takich procesow
(w szczegolnosci - ttumione drgania, rozpad promieniotworczy oraz wyrOwnywanie
temperatur przez wymiane ciepta z otoczeniem) opisywane sg wyrazeniami
matematycznymi, ktore taczy pewne podobienstwo - obecno$c¢ funkcji wyktadniczej
czasu. Nalezy pamietac, ze jest to wspolna matematyczna cecha modeli w ramach
roznych praw fizyki. Mozna to uwazac¢ za przejaw piekna fizyki i matematyki, a na pewno
mozna zbada¢ zgodno$¢ rzeczywistych uktadow fizycznych z modelem relaksacii,
powtarzajgc wiele razy ten sam pomiar.


javascript:void(0);

Przyktad 2

W tym przyktadzie chodzi o zbadanie zaleznosci przestrzennych, a nie czasowych,

wykonywanych pomiarow. Te same pomiary powtarzano bowiem w podobnym czasie, ale
w wielu miejscach Polski.

Przyjrzyj sie mapie Polski pokazanejna Rys. 2, ktora przedstawia miejsca wykonania
odwiertow w celu wykrycia z16z gazu niekonwencjonalnego (lupkowego) na terenie
naszego kraju. W tym przypadku nie oczekujemy zaleznos$ci wynikoéw pomiaréw od
czasu, ale od miejsca ich wykonania.

Lebork  Wejherowo
Damnica Kartuzy-Szemud
Gdansk
Cedry Wielkie

Nowa 3

konane do 3 VIl 2012 .
@ w Tomaszdéw Lubelski
@ W trakcie realizacji i planowane w 2012 r.

#rédio: Ministerstwo Srodowiska

Rys. 2. Mapa odwiertéw w poszukiwaniu gazu niekonwencjonalnego w Polsce.

Przyjrzyj sie tez mapie Polski, pokazanejna Rys. 3., na ktorej zaznaczone s3a rozne
miejscowosci. Przeczytaj podpis umieszczony pod tym rysunkiem.
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Rys. 3. Lokalizacja stacji wczesnego wykrywania skazen promieniotwoérczych. Nazwy stacji majg charakter
specjalistyczny, zwigzany z rodzajem wykrywanego promieniowania.

Z Rys. 3. wynika, ze rozmieszczenie stacji wczesnego wykrywania skazen
promieniotwoérczych jest rownomierne na terenie catego kraju. Stacje te sa wyposazone
w ukiady pomiarowe, ktére mierzg promieniotworcze skazenia powietrza. Pomiary
powtarzane s3 regularnie, a wyniki przesytane do Centralnego Laboratorium Ochrony
Radiologicznej, gdzie analizowana jest sytuacja radiologiczna kraju. Oczywiscie kazdy
pomiar zawiera informacje o miejscu i czasie jego wykonania. To dzigki tym pomiarom po
awarii w Czarnobylu (w kwietniu 1986 r.) stwierdzono skazenie powietrza w poinocne;
czesci Polski i to wlasnie te stacje stwierdzity zwigkszenie skazenia w Polsce w trzy
tygodnie po awarii elektrowni w Fukushimie (w marcu 2011 r.).

Pomiary wykonywane wielokrotnie i w wielu miejscach dostarczajg informacii

o zalezno$ciach mierzonejwielkosci (np. stopniu skazenia promieniotworczego)
zaréwno w przestrzeni (odpowiednio: lokalizacja stacji pomiarowej), jak i w czasie (data
i godzina wykonania pomiaru). W ten sposob pozwalajg zlokalizowa¢ zmian¢ wielkoSci

mierzoneji stwierdzi¢, kiedy ta zmiana nastgpila.

Warto zauwazy¢, ze do klasy wielokrotnie wykonywanych pomiaréw nalezg takze pomiary
»ciggle”, dziatajace z ludzkiego punktu widzenia ,bez przerwy”, i na biezgco podajace
wyniki pomiarow oraz umozliwiajgce ich zapis do odtworzenia w razie potrzeby. Takie
pomiary s3 zwykle elementem systemow monitoringu i coraz czesciej sg stosowane

w roznych dziedzinach dziatalnosci cztowieka. Dla przykiadu na Rys. 4. pokazana jest
strona WWW stacji meteo zainstalowanejna Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskie;j.
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Rys. 4. Fragment strony WWW ,Stacja Meteo” Wydziatu Fizyki PW.

Podsumowanie

Na koniec podsumujmy nasze rozwazania i wyciggnijmy wnioski.

1. Kazdy pomiar warto powtorzy¢, jesli tylko jest taka mozliwosc¢.

2. Przy powtarzaniu pomiaru przyczyny uzyskania zarowno tego samego, jak i innego
wyniku moga by¢ réznorodne i powinny by¢ przedmiotem rozpatrzenia i analizy.

3. Wykonanie serii pomiaréw w tych samych warunkach pomiarowych umozliwia
uzyskanie bardziej wiarygodnego wyniku i oszacowanie jego doktadnosci.

4. Powtarzanie pomiaréw w réznym czasie umozliwia zbadanie rozwoju czasowego

badanych procesow fizycznych.

5. Wykonujac te same pomiary w réznych miejscach, mozemy zbada¢ przestrzenny

rozklad badanejwielkosci fizyczne;.

6. Wykonanie tego samego pomiaru w roznych lokalizacjach i w r6znym czasie umozliwia

zbadanie rozkladu mierzonych wielkoSci w czasie i przestrzeni.

Powtoérzenie pomiaru ma gleboki sens, bo powtorne wykonanie tych samych czynnosci
pomiarowych nie musi wcale prowadzi¢ do powtérnego uzyskania tego samego wyniku.
Zyjemy w $wiecie ustawicznych zmian zachodzacych w czasie i przestrzeni. Prawa
opisujace zjawiska zachodzgce w przyrodzie majg zarowno charakter deterministyczny, jak
i probabilistyczny (opisujacy jezykiem statystyki zjawiska przypadkowe). Dysponujac serig
pomiarow, mozemy zaobserwowac prawidtowosci dotyczgce badanego zjawiska.
Przykladem moze by¢ opisany tu proces stygniecia herbaty albo rozmieszczenie bogactw

naturalnych na terytorium kraju.
Ciekawostka

przez godzing



Przypomnijmy, jako podsumowanie, stowa Heraklita z Efezu:

»Niepodobna wstapi¢ dwukrotnie do tej samej rzeki’.

Stowniczek
Metoda kolejnych przyblizen

(ang.: method of subsequent approximations) metoda rozwigzywania ztozonych
probleméw matematycznych, w ktorejrozwigzanie uzyskiwane jest w wyniku wykonania
wielu kolejnych krokow (iteracji) stopniowo przyblizajacych uzyskanie koncowego
wyniku.

Procesy relaksacyjne

(ang.: relaxation processes) - procesy przechodzenia uktadu fizycznego od stanu
wzbudzenia do stanu rownowagi. Cechg wspolng i charakterystyczna tych procesow jest
to, ze szybkos¢ zachodzenia procesu jest w kazdej chwili proporcjonalna do aktualnej
wartosci odchylenia od stanu rownowagi. Oznacza to, ze poczatkowo proces przebiega
szybko, ale stopniowo zwalnia, za§ rownowaga osiggana jest - teoretycznie - po czasie
nieskonczonym. Do procesow takich naleza: drgania ttumione w obwodach
mechanicznych, akustycznych, czy elektrycznych, procesy stygnigcia ciat, rozpadu
promieniotworczego, roztadowania kondensatora itp.

Wiarygodnos$¢ pomiaru

(ang.: measurement reliability) cecha pomiaru pozwalajaca uznac, ze wykonujac
powtornie i w tych samych warunkach dany pomiar lub seri¢ pomiarow, uzyskamy takie

same lub bardzo podobne wyniki.



Gra edukacyjna (gamifikacja, grywalizacja)

Zabaw sie i zbadaj!

Test

Test wiedzy o pomiarach

Sprawdz swoja wiedze dotyczaca pomiaréw fizycznych biorgc udziat w grze.

Poziom trudnosci: Limit czasu:

tatwy 2 min

Twoj ostatni wynik:

Uruchom




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

powtarzanych lub powtarzalnych.

pomiary powtarzane

Podane przyktady pomiaréw przyporzadkuj do wtasciwej kategorii pomiarow:

wyniki matury 2020 w jednej
z klas w pewnym liceum

pomiary powtarzalne

pomiar temperatury topnienia
lodu

notowania $wiatowych
indekséw gietdowych

pomiar okresu drgan wahadta
matematycznego

pomiar wspotczynnika tarcia
statycznego

rejestracja stopy bezrobocia
w Polsce w okresie 1990-2020

pomiar okresu drgan
ttumionego oscylatora
harmonicznego

pomiar sredniej temperatury
w Polsce w miesigcu styczniu




Cwiczenie 2 @)

Na jednej ze stron internetowych zauwazasz nastepujace stwierdzenie: Wartosc srednia
z wielu pomiarow jest blizsza prawdziwej wartosci mierzonej wielkosci fizycznej niz wynik
pojedynczego pomiaru. Czy stwierdzenie to jest zawsze prawdziwe, czy nie? Zaznacz
prawidtowga odpowiedz.

() To stwierdzenie moze by¢ prawdziwe, ale nie musi.
() Tak. To stwierdzenie jest zawsze prawdziwe .

() Nie. To stwierdzenie nigdy nie jest prawdziwe.

Cwiczenie 3

O

W przypadku pomiaréw powtarzalnych korzysci wynikajace z wykonania serii pomiarow
obejmuja na przyktad to, ze... (zaznacz poprawne odpowiedzi)

(] potrafimy oszacowaé btedy systematyczne metody pomiarowej.

0 jesli btedy systematyczne sg zaniedbywalnie mate, to wyliczajac odchylenie
standardowe wartosci sredniej mozna oszacowac niepewnos$¢ pomiaru.

(] dowiadujemy sie o wielkosci btedéw przypadkowych w naszym pomiarze.



Cwiczenie 4

Pewien fascynat fizyki wykonat serie pomiaréw temperatury herbaty w filizance (zob.
zamieszczony rysunek). Dzieki tym pomiarom dowiedziat sie, ze... (zaznacz prawidtowe
stwierdzenia).
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zmiana temperatury w okres$lonym przedziale czasu nastepuje szybciej, gdy
(] roéznica temperatur pomiedzy herbata i otoczeniem (powietrzem w pokoju) jest
wieksza.

(] termometr reaguje z opdZznieniem na zmiane temperatury wody.

O charakter zmian temperatury (najpierw szybko, potem wolno) zalezy od ilosci
herbaty w filizance.

[1 napoczatku zmianv temperaturv zachodza szvbko. ale potem ich tempo maleie.



Cwiczenie 5 Q®

Mam w domu termometr, ktéry pokazuje aktualng temperature za oknem, a oprécz tego
jeszcze dwie inne temperatury (jakie?). Na tym urzadzeniu znajduje sie tez przycisk, ktory
naciskam tylko raz na dobe - zazwyczaj przed péjsciem spac - cho¢ mégtbym to robic
zarowno czesciej, jak i rzadziej. Zastanow sie, jakie moze byc¢ przeznaczenie tego przycisku
i co mogg oznacza¢ te dodatkowe dwie wartosci temperatury, skoro za oknem mam tylko
jeden czujnik temperatury? Sposrdod podanych sugestii wybierz te, ktéra wydaje sie
najrozsadniejsza.

O Te dwa zagadkowe wskazania to wskazania termometru odpowiadajagce dwém
ostatnim nacisnieciom przycisku.

() Te dwie wartosci to temperatury z ostatnich dwoch godzin.

O Te dwie wartosci oznaczaja temperature za oknem odnotowang w potudnie
i 0 potnocy. Nacisniecie przycisku powoduje wyzerowanie tych wskazan.

O Te dwie wartosci to temperatury: maksymalna i minimalna miedzy kolejnymi
naci$nieciami przycisku, powodujacymi ich wyzerowanie.



Cwiczenie 6 O
Wykonujesz pomiar natezenia promieniowania jonizujacego z pomoca radiometru

w réznych miejscach w miescie. W jednym miejscu wynik jest wiekszy o 300% niz w innych.
Jak reagujesz?

Informujesz okolicznych mieszkancéw o niebezpieczenstwie.
Ignorujesz ten wynik; nic nie robisz.

Dajesz informacje do prasy.

Zapamietujesz to miejsce i powtarzasz pomiar nastepnego dnia.

Uciekasz szybko z tego miejsca.

o o o o o d

Informujesz o tym Panstwowg Agencje Atomistyki.



Cwiczenie 7 @
Maoj dozymetr mierzy moc dawki efektywnej i co kilka sekund aktualizuje wynik pomiaru.
Ponizej podaje wartosci odczytanych kolejno wynikéw w uSv/h (mikrosiwertach na
godzine):

0,173; 0,158; 0,143; 0,136; 0,151; 0,143; 0,136; 0,165; 0,158; 0,173; 0,188; 0,203;
0,158;0,196; 0,180; 0,173; 0,143; 0,136; 0,165; 0,093; 0,115; 0,108; 0,122; 0,136; 0,151;
0,136; 0,151; 0,165; 0,136; 0,143

Na rysunku ponizej pokazanych jest kilka przyktadow odczytu ze skali dozymetru. Pomiary
te wykonatem w tym samym miejscu i (prawie) w tym samym czasie. (Nie martw sie, Zze na
razie nie wiesz, co to jest moc dawki. Prawidtowosci w wartosciach tych liczb i bez tej
informacji mozesz zaobserwowac. A swojg drogg, ,moc dawki promieniowania” warta jest
klikniecia w Google.)

Popatrz uwaznie na te liczby i postaraj sie zaobserwowac zawarte w nich prawidtowosci.
Ustosunkuj sie potem do ponizszych uwag, ktére informuja, ze te wyniki:

(] stanowia dowdd statystycznego charakteru tego promieniowania

(] saprzyktadem pomiaru powtarzalnego, ktéry cechuja duze fluktuacje.

(] nic nie méwia, s3 to liczby przypadkowe



o o 0o 0o O 4o ¢C

]

mogg byc rezultatem przeliczenia innej wielkosci na moc dawki

pokazuja nieregularne zmiany w zakresie kilkudziesieciu procent

pokazuja nieregularne zmiany w zakresie kilku procent

pokazuja, ze promieniowanie jest niebezpieczne

pokazuja malejaca tendencje

pokazuja rosnaca tendencje

wskazuja na uszkodzenia dozymetru

mravanAlAlivAatin ALAlAa Al AL it Al AL RS



Cwiczenie 8 @
Na zamieszczonym rysunku pokazano ,Wykres tygodniowy temperatury...”. Jest to
powiekszony fragment ilustracji pokazanej na Rys. 4. i wzietej ze strony WWW stacji

Meteo na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej.

Wykres tygodniowy temperatury powietrza,
temperatura zewnetrzna | odczuwalna [C] - wykres tygodniowy

R ) 1 ] I 1 1
21:25 01:00 01:00  01:00 01:00 01:00
13/11 15/11 16/11 17411 18/11 19/11

Ponizej podano wnioski z analizy tego wykresu. Zastanéw sie, z ktérymi z nich sie
zgadzasz, a z ktérymi nie. Swoje przemyslenia mozesz zapisa¢ w ponizszym formularzu.

Gdy to zrobisz, zapoznaj sie z zamieszczonymi wyjasnieniami.

o W wiekszosci dni temperatura w Srodku dnia jest wyzsza niz w nocy. R6znica

wynosi okoto 5 stopni.
o W wiekszosci dni wzrost temperatury nastepuje szybciej niz opadanie.
e 15.11 zanotowano lekki wzrost temperatury w nocy.

¢ Najzimniej jest w godzinach péznonocnych - wczesnoporannych (od czwartej do

szostej).
e Temperatura odczuwalna jest zawsze nizsza od temperatury zmierzone;j.

e Widac wyrazng korelacje pomiedzy obnizaniem sie temperatury odczuwalnej,

a predkoscig wiatru pokazang na Rys. 4.

e W dniu 19. listopada temperatura odczuwalna byta rowna zmierzonej, a predkos¢

wiatru byta bardzo mata.
e Na poczatku i na koncu tygodnia byto ogdélnie chtodniej niz w $Srodku tygodnia.
e Tylko raz temperatura przekroczyta 15 stopni. Byto to 17. listopada

e Najnizsza temperatura byta okoto pétnocy 14.11 i wynosita 4 stopnie.






Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Jan Pluta

Fizyka

W jakim celu niektdre pomiary powtarza si¢ wielokrotnie
ijaki jest ich wynik?

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

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykladoéw w otaczajacej
rzeczywistosci.

III. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doSwiadczen
oraz wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

Zakres podstawowy
TresSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe.

Uczen:

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki
schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badz
problemu; wlasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;
7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach;

15) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu;

ZaKkres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe.

Uczen:

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki
schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badz



Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:

Metody nauczania:

Formy zajeé:

problemu; wlasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i doswiadczenia korzystajac z ich opisow; planuje i modyfikuje
ich przebieg; formuluje hipoteze i prezentuje kroki niezbedne
do jej weryfikaciji;

11) opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; wyr6znia
kluczowe kroki i sposdb postepowania oraz wskazuje role
uzytych przyrzadow i uwzglednia ich rozdzielczos¢;

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu;

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. wyjasnia, w jakim celu powtarza si¢ pomiary,

2. planuje dzialania, jakie nalezy podja¢ w zaleznosci od
wynikow uzyskiwanych przy powtarzaniu pomiarow,

3. analizuje i wyciaga wnioski z pomiaréw powtarzalnych
i powtarzanych,

4. rozwigzuje problemy naukowe i techniczne metoda
wykonania serii pomiarow.

obserwacyjno-eksperymentalna

Lekcja oparta na przyktadach podawanych i dyskutowanych
przez uczniow z inspiracji prowadzacego.

Rownoczesnie - obserwacja stygniecia wody i systematyczne
pomiary jej temperatury.

wspolna praca catej grupy



uktad do wykonania doSwiadczenia ze stygnieciem wody, ew.
Srodki dydaktyczne: | kilka takich ukladow do wykonania doéwiadczenia
w kilkuosobowych grupach.

- czajnik do zagotowania wody,

Materiaty - szklanka z wodg,
pomocnicze: - termometr,

- stoper.
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

Wprowadzenie przez nauczyciela wedlug tresci czesci ,,Czy to nie ciekawe?”
e-materiatu.

Faza realizacyjna:

* Wspolna dyskusja o przyktadach potrzeby powtarzania pomiaréw w réznych
przypadkach spotykanych w problemach: naukowych i technicznych, ale takze

w roznych dziedzinach aktywnosci cztowieka.

* Uruchomienie pomiaru stygniecia wody i obserwacja tempa zmiany temperatury.

* Alternatywnie - pomiar temperatury w roznych miejscach sali lekcyjne;j.

* Rownoczesnie dyskusja o roznych przykladach pokazujgcych potrzebe wykonania serii
pomiarow.

Faza podsumowujaca:

Wykonanie wykresu pokazujgcego zmian¢ temperatury wody w czasie.
Porownanie temperatur zmierzonych w roznych miejscach w klasie.

Omowienie potrzeb i korzysci powtarzania pomiarow w funkcji czasu i miejsca ich
wykonania.

Praca domowa:
Wykonanie pomiarow temperatury przez uczniow w domu w rozne dni tygodnia

i oroznych porach dnia. Wyciggniecie wnioskow.

Dla chetnych: Gra edukacyjna zaproponowana w tym e-materiale.

Wskazowki
metodyczne Multimedium - gre edukacyjng uczniowie moga wykorzystac
opisujace rozne na lekciji lub (jak zaproponowano w tym scenariuszu) moze by¢

zastosowania danego = ona uzyta w charakterze pracy domowe;j.
multimedium:



