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SCENARIUSZ ZAJEC DLA: uczniéw liceum ogolnoksztatcgcego i technikum, szkoty
branzowej Il stopnia, zakres podstawowy

PROWADZONYCH PRZEZ: nauczyciela fizyki

TEMAT: ZJAWISKO ZALAMANIA FALI

CELE KSZTALCENIA - WYMAGANIA OGOLNE (Podstawa programowa):

I.  Wykorzystanie pojec i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie
ich przyktadéw w otaczajgcej rzeczywistosci.

II.  Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doswiadczen oraz
wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

lll.  Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych.

TRESCI NAUCZANIA - WYMAGANIA SZCZEGOLOWE,

Wymagania przekrojowe. Uczen:
3) prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i dodwiadczenia, korzystajgc
z ich opiséw; wyréznia kluczowe kroki i sposob postepowania oraz wskazuje role

uzytych przyrzadow i uwzglednia ich rozdzielczosc;

13) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania
oraz zachowaniem liczby cyfr znaczgcych wynikajgcej z doktadnosci pomiaru

lub z danych;
IX. Fale i optyka. Uczen:

5) opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia i zatamania $wiatta na granicy dwoch
osrodkow réznigeych sie predkoscig rozchodzenia sie Swiatta;

8) opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie;

METODY PRACY:

Metody bazujgce na konstruktywizmie:

1) Ustalenie zakresu zadan;

2) Przekazywanie tresci z doktadnym ich opisem;

3) Realizacja eksperymentdéw, badan i innych zadan;
4) Obserwacja doswiadczen np. na filmie;

5) Webinarium podsumowujgce;

6) Test.



FORMY PRACY

Praca zdalna z catg klasg (praca zbiorowa) z wykorzystaniem Zintegrowanej
Platformy Edukacyjnej. Praca samodzielna ucznia.

SRODKI DYDAKTYCZNE:

1) komputery uczniowskie i nauczyciela z dostepem do Internetu i aplikacjg
do nauczania zdalnego np. Microsoft Teams;

2) zestaw optyczny do badania zatamania Swiatta;

3) symulacja interaktywna;

4) Zintegrowana platforma edukacyjna - lekcja ,ZJAWISKO ZAL AMANIA FALI”
Autor Elzbieta Andrulonis link https://moje.zpe.gov.pl/dolacz/77465700
(dostep 12.03.2022) lub https://moje.zpe.gov.pl/b-shared-owner/PrriIS6BhD
(dostep 28.03.2022)

PRZEWIDYWANY CZAS:
45 minut (w tym 20 minut pracy wtasnej ucznia).
PROPONOWANY PRZEBIEG ZAJEC:

Czes¢ 1. Wprowadzenie (ok. 5 minut)

Uczniowie na swoich komputerach uruchamiajg aplikacje do nauczania
zdalnego stosowang przez szkote. Nauczyciel wita uczniow. Formalne sprawdzenie
obecnosci nie jest konieczne, poniewaz aplikacja pozwala na automatyczne
notowanie frekwencji. Przy pomocy aplikacji nauczyciel udostepnia zawartosc
swojego komputera, nastepnie przechodzi na Zintegrowang Platforme Edukacyjng
i uruchamia lekcje ,ZJAWISKO ZAL AMANIA FALI” autor Elzbieta Andrulonis.

Nauczyciel stara sie zaciekawi¢ uczniow tematem, prezentujgc specjalnie
przygotowany film ,lluzja”.

Przyktadowy dialog nauczyciela

Czy lubicie sztuczki magiczne?Niezaleznie od waszego stosunku do tego rodzaju
tworczosci, obejrzyjcie film ,lluzja - pojawiajgca sie moneta’.

Nauczyciel prezentuje film.

Link do filmu https://moje.zpe.gov.pl/dolacz/77465700 (dostep 12.03.2022)

lub https://moje.zpe.gov.pl/b-shared-owner/PrrIS6BhD (dostep 28.03.2022)

Moneta na dnie kubka poczatkowo byta niewidoczna. Dlaczego zobaczyliSmy jg po

nalaniu wody do kubka? Czy to czary? Dowiecie sie tego na dzisiejszej lekc;ji.


https://moje.zpe.gov.pl/dolacz/77465700
https://moje.zpe.gov.pl/b-shared-owner/PrrIS6BhD
https://moje.zpe.gov.pl/dolacz/77465700
https://moje.zpe.gov.pl/b-shared-owner/PrrIS6BhD

Pracujac na tej lekcji:

dowiesz sig, na czym polega zjawisko zatamania fali,
nauczysz sie przewidywac zmiane dtugosci fali po zatamaniu,
nauczysz sie przewidywac bieg fali po zatamaniu,

poznasz i zrozumiesz prawo zatamania,

podasz przyktady zjawiska zatamania fali Swietlnej w otoczeniu.

Czes¢ 2. Samodzielnie zapoznanie sie z materiatami lekcji na Zintegrowanej
Platformie Edukacyjnej ,ZJAWISKO ZALAMANIA FALI”. (okoto 12 minut).
Link (https://moje.zpe.qov.pl/dolacz/77465700) (dostep 12.03.2022)

lub https://moje.zpe.gov.pl/b-shared-owner/PrriIS6BhD (dostep 28.03.2022)

Nauczyciel prosi uczniéw o samodzielng i uwazng analize fragmentu lekcji

,Opis zjawiska zatamania fali” oraz wykonanie notatek. Informuje uczniow,

ze w trakcie pracy mogg prosi¢ o dodatkowe wyjasnienia.

Tresé lekcji:

W jednorodnym osrodku materialnym fale rozchodzg sie z niezmienna,

charakterystyczng dla tego osrodka predkoscig.

Przyktady predkosci réznych fal:

Predkos¢ dzwieku:

w powietrzu: v = 340 m/s

w wodzie v: = 1500 m/s

w lodzie v:=3300 m/s

w betonie v: = 3800 m/s

w diamencie v:=18 000 m/s
w stali v:=5100-6000 m/s

w gumie v:=17-30 m/s

Predkos¢ fali tsunami:

w wodzie o gtebokosci 10 m: v =10 m/s

w wodzie gtebokosci 2 km: v =140 m/s

Predkosc¢ swiatta (fali elektromagnetycznej):

w powietrzu: v = 300 000 km/s
w szkle: v = 200 000 km/s


https://moje.zpe.gov.pl/dolacz/77465700
https://moje.zpe.gov.pl/b-shared-owner/PrrIS6BhD

Dtugosé¢ fali w o$rodku, w ktérym rozchodzi sie ona z predkoscig v, jest réwna:
PR

f
objasnienia:
v — predkos¢ rozchodzenia sie fali,
f — czestotliwosc fali, jest to cecha danej fali zalezna od czestotliwosci drgan Zrodta,
pozostaje niezmienna bez wzgledu na osrodek, wyrazamy jg w Hz,
A — dtugosc fali to droga przebyta przez fale w czasie jednego okresu, zalezy od
rodzaju osrodka, wyrazamy jg w metrach.

Zatem w osrodku, w ktorym fala rozchodzi sie z wigksza predkoscia, bedzie
miata wiekszg dtugos¢ niz w osrodku o matej predkosci rozchodzenia sie.

Przejscie fali przez granice dwéch osrodkow

Jezeli biegngca fala ptaska przejdzie do o$rodka o innych wtasciwosciach
fizycznych, to zmieni w nim predkos¢ rozchodzenia sie: przyspieszy lub zwolni.
Zmieni sie zatem dlugosc tej fali, odpowiednio zwiekszy sie lub zmniejszy. Przejsciu
fali przez granice osrodkéw towarzyszy zmiana kierunku rozchodzenia sie fali.

llustrujg to ponizsze przyktady:
Przyktad 1

Rysunek 1. Przejscie fali do osrodka o mniejszej predkosci rozchodzenia sieg.
Autor Elzbieta Andrulonis. Licencja CC BY 3.0.
Jesli v2 < vi (fala w nowym o$rodku porusza sie wolniegj), to A2 < A1 (fala w nowym

osrodku ma mniejszg dtugosc¢). Zmienia sie tez kierunek biegu fali.



Przyktad 2

Rysunek 2. Przejscie fali do osrodka o wiekszej predkosci rozchodzenia sie. Autor
Elzbieta Andrulonis. Licencja CC BY 3.0.
Jesli vz > va (fala w nowym osrodku porusza sie szybciej), to A2 > A1 (fala

w nowym osrodku ma wiekszg diugosc). Zmienia sie tez kierunek biegu fali.

Zjawisko zmiany kierunku rozchodzenia sie fali na granicy dwéch osrodkow

réznigcych sie predkoscig rozchodzenia sie fali nazywamy zatamaniem fali.

Rysunek 3. Zatamanie Swiatta przy przejsciu z powietrza do wody. Autor Elzbieta
Andrulonis. Licencja CC BY 3.0.
Zmiane kierunku rozchodzenia sie fali na granicy powietrza i wody mozemy

tatwo zaobserwowac dla swiatta, ktére jest falg elektromagnetyczng.

Szklane naczynie do potowy napetniamy wodg z kilkoma kroplami mleka
(w metnej wodzie lepiej widac¢ promien swiatta). Nad wode wpuszczamy odrobine
dymu (np. po zdmuchnieciu $wieczki).

Kierujemy promien swiatta ze wskaznika laserowego pod pewnym katem

do powierzchni wody. Wida¢ wyraznie, ze w wodzie promien swiatta zmienit swoj

bieg. Takie zjawisko nazywamy zatamaniem swiatta.



Prawo zatamania

{ normalna

osrodek 1

osrodek 2

Rysunek 4 Schemat przedstawiajgcy zatamanie fali. Autor Elzbieta Andrulonis.
Licencja CC BY 3.0.
Oznaczmy:
normalna - prosta prostopadta do granicy dwdch osrodkow w punkcie padania
kat padania a — kgt pomiedzy kierunkiem biegu fali padajgcej a normalng
kat zatamania B - kat pomiedzy kierunkiem biegu fali zatamanej a normalng
Mozemy teraz sformutowac prawo zatamania (prawo Snella):
Prawo zatamania (prawo Snella):
Stosunek sinusa kgta padania do sinusa kagta zatamania (dla danej pary
osrodkow i ustalonego rodzaju fali) jest wielkoscig statg.
sina
w =n
Wspdtczynnik n to wspétczynnik zatamania o$rodka drugiego wzgledem
osrodka pierwszego, liczbowo jest on réwny stosunkowi predkosci fali w tych dwoch

osrodkach.

Uy
n=—
(%)

»onell van Royen [snel wan ro:jan] WILLEBRORD, Willebrordus
Snellius, ur. 1580, Lejda, zm. 30 X 1626, tamze, holenderski matematyk, fizyk,
astronom i geodeta; od 1615 profesor uniwersytetu w Lejdzie. W latach 1615-17
opracowat metode pomiarow triangulacyjnych za pomocg sieci tréjkatow. W roku
1621, po licznych doswiadczeniach, sformutowat prawo zatamania Swiatta (prawo
Snella)” (zrodto https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/Snell-van-Royen-
Willebrord;3976919.html) [dostep 5.12.2021]



https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/Snell-van-Royen-Willebrord;3976919.html
https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/Snell-van-Royen-Willebrord;3976919.html

W czasie samodzielnej pracy uczniow nauczyciel upewnia sie, czy mtodziez
rozumie przeczytane informacje, zadajgc pytania kontrolne, np.:
1) Fala dzwiekowa przechodzac z powietrza do betonu zwiekszy czy zmniejszy
dtugosc?
2) Jesli swiatto wnika z powietrza do wody (Rysunek 3), to zmniejsza
czy zwieksza predkosc¢? Uzasadnij.

3) Jak obliczy¢ wspétczynnik zatamania swiatta w szkle wzgledem powietrza?

Czes¢ 3. Doswiadczenia (okoto 10 minut)
Uczniowie powracajg do obserwacji ekranu komputera nauczyciela przy pomocy
aplikacji edukacyjnej.

Przyktadowa wypowiedz nauczyciela.

Do dyspozycji mam zestaw do badania zatamania swiatta na granicy
powietrza i szkta, sktadajgcy sie z przezroczystego walca, na ktérego przedniej
$ciance jest umieszczony kgtomierz o skali 360 ¢, dolna cze$¢ walca jest wykonana

ze szkta, w gornej znajduje sie powietrze.

Rysunek 5. Zestaw do badania zatamania swiatta na granicy powietrza i szkta. Autor
Elzbieta Andrulonis. Licencja CC BY 3.0.

Przeprowadze teraz doswiadczenie - pokaz zjawiska zatamania Swiatta, ktory
uwaznie obserwujcie. Za pomocg wskaznika laserowego skieruje promien swiatta od
strony powietrza pod katem ok. 30° do pionu, a nastepnie pod katem ok. 60°-
Obserwujcie przebieg promienia przez szkto. Nastepnie walec szklany przesune do
gory i powtdrze czynnosci kierujgc promien $wiatta od strony walca szklanego.

Skonfrontujcie wlasne obserwacje z wnioskami zamieszczonymi w materiale,

ktory poprzednio przeczytaliScie.



Na postawie wynikow doswiadczenia i rysunku nr 6 wykonajcie nastepujgce

zadania.

1) Zaobserwujcie bieg promienia padajgcego i zatamanego, wskazcie normailna,
kat padania i kgt zatamania. Sprawdzcie, co sie dzieje, gdy zwieksza sie kat
padania.

2) Odczytajcie wartosci kgta padania i kgta zatamania dla dwéch wybranych
katow padania przy przejsciu Swiatta z powietrza do szkia.

3) Odczytajcie wartosci kgta padania i kgta zatamania dla dwdch wybranych

katow padania przy przejsciu sSwiatta ze szkta do powietrza.

b)

powietrze powietrze

szklo

powietrze

Rysunek. 6 Symulacja biegu promienia swietinego na granicy powietrze-szkto
(6.a, 6.b) oraz na granicy szkto-powietrze (6.c, 6.d). Autor Elzbieta Andrulonis.
Licencja CC BY 3.0.

PrzeprowadZcie teraz samodzielnie pomiary, korzystajgc z dostepnych

w Internecie symulacji pozwalajgcych badaé zjawisko zatamania.

Wykorzystajcie symulacje wykonang przez PhET Interactive Simulations,

University of Colorado Boulder, https://phet.colorado.edu dostepng dla uczniow

na licencji Creative Commons Attribution CC BY 4.0.

Link do tej symulacji [dostep 5.12.2021]
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light pl.html



https://phet.colorado.edu/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_pl.html

Obserwacja 1: jesli kat padania jest coraz wiekszy, to réwniez odpowiadajgcy mu kat
zatamania jest coraz wiekszy.
Obserwacja 2: gdy swiatto przechodzi do osrodka, w ktorym rozchodzi sie wolniej,
kat zatamania jest mniejszy od kata padania (promien zatamany biegnie blizej
normailnej).
Obserwacja 3: gdy swiatto przechodzi do osrodka, w ktorym rozchodzi sie szybciej,
kat zatamania jest wiekszy od kata padania (promien zatamany odchyla sie od
normalnej).
Czesc¢ 4. Ciekawe efekty zatamania swiatta wokot nas (okoto 5 minut)

Uczniowie wracajg do lekcji ZJAWISKO ZALAMANIA FALI — przechodzg
do czesci 4 i zapoznajg sie z przyktadami przedstawionymi na Zintegrowanej
Platformie Edukacyjnej.

Nozyczki wystajgce z wody wygladajg, jakby byty przeciete lub wygiete.

Rysunek 7. Nozyczki czesciowo zanurzone w wodzie. Autor fotografii Elzbieta
Andrulonis. Licencja CC BY 3.0.

Niedzwiedz polujgcy na rybe musi fapaé jg nie w miejscu, gdzie widzi rybe,
ale gtebiej. Zatamanie promieni swietnych wychodzacych z wody tworzy iluzje,

ze ryba ptywa blizej powierzchni wody.

Rysunek. 8 Bieg promienia zatamanego biegngcego od przedmiotu w wodzie do

oczu obserwatora (niedzwiedzia). Autor Elzbieta Andrulonis. Licencja CC BY 3.0.
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Czes¢ 5. Wykonaj samodzielnie
Przyktadowa wypowiedz nauczyciela
Wykonajcie samodzielnie nastepujgcg prace domowa.

1) W oparciu o powyzsze rysunki objasnij pisemnie iluzje z monetg na dnie
kubka (film lluzja).

2) Badanie. Nalej wody do garnka. Patrzgc z géry na dno oszacuj

(w centymetrach), jak wysoki jest poziom wody.
Zanurz w wodzie pionowo linijke.

Czy udato Ci sie poprawnie ocenic¢ gtebokos¢ wody?.
Opisz to doswiadczenie.

3) Podaj inne przyktady zjawiska zatamania Swiatta zwigzane z oceng

gtebokosci wody w wannie lub jeziorze.
Wyjasnienie i opis badania przeslij do mnie.
Czes¢ 6. Podsumowanie

Prosze Was o podzielenie sie swoimi sukcesami i trudnosciami podczas
wykonywania ¢wiczen. Ktore cele lekcji osiggneliscie, a ktére wymagajg jeszcze
pracy.

Nauczyciel dyskutuje z uczniami na temat osiggniecia celow lekcji.

Jezeli samodzielnie realizujesz te lekcje, wro¢ do czesci pierwszej, przeczyta;j

cele lekcji i odpowiedz sobie, czy je opanowate$. Zawsze mozesz jg powtdrzyc.
Sprawdzcie teraz swojg wiedze.

Wykonajcie samodzielnie zamieszczone nizej ¢wiczenia i wystawcie sobie
ocene. W przypadku btednej odpowiedzi poprawiajcie do skutku. Przyjmijcie
nastepujgce kryteria:

1) wszystkie odpowiedzi poprawne za pierwszym razem - celujgcy,
2) jedna poprawka - bardzo dobry,
3) nie wiecej jak trzy poprawki - dobry,

4) nie wiecej jak pieC poprawek - dostateczny.

W przypadku wigkszej liczby niz 5 poprawek - powtérzcie lekcje.
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Zestaw ¢wiczen podsumowujgcych umieszczonych w lekcji na Zintegrowanej

Platformie Edukacyjnej. Link https://moje.zpe.qgov.pl/dolacz/77465700

[dostep 7.03.2022] lub https://moje.zpe.gov.pl/b-shared-owner/PrrIS6BhD
[dostep 28.03.2022]

Cwiczenie 1

Uzupetnij zdania odpowiednimi wyrazami

Predkosc¢ fali zalezy od rodzaju osrodka.
W szkle fala swietlna porusza sie niz w powietrzu.
wolniej szybciej zalezy nie zalezy

Cwiczenie 1. Autor Elzbieta Andrulonis. Licencja CC BY 3.0

Cwiczenie 2.

Schemat przedstawia zatamanie fali Swietlnej na granicy miedzy szktem

i powietrzem. Zaznacz zdanie poprawnie opisujgce sytuacje na schemacie.

: normalna

osSrodek 1

osrodek 2

[I8wiatto przechodzi ze szkta do powietrza
[Ikat zatamania jest wiekszy od kata padania

[ISwiatto przechodzi z powietrza do szkta

Cwiczenie 2. Autor Elzbieta Andrulonis. Licencja CC BY 3.0
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https://moje.zpe.gov.pl/dolacz/77465700
https://moje.zpe.gov.pl/b-shared-owner/PrrIS6BhD

Cwiczenie 3
Zatamanie fali polega na
[1Zakrzywieniu fali na granicy dwoch osrodkéw
[ 1Zmianie kierunku rozchodzenia sie fali na granicy dwoch osrodkow
[1Zmianie predkosci fali w nowym os$rodku
[1Zmianie kgta padania
Cwiczenie 3. Autor Elzbieta Andrulonis. Licencja CC BY 3.0
Cwiczenie 4

Potagcz w pary

Fala, ktéra w drugim osrodku

: . Jest wielkoscig statg
porusza sie szybciej

Stosunek sinusa kata Obliczamy dzielgc predkos¢ fali w
padania do sinusa kata pierwszym osrodku przez predkos¢ fali
zatamania w drugim osrodku

Fala, ktéra w drugim osrodku

. 2 Po zatamaniu biegnie blizej normalnej
porusza sie wolniej 9 J J

Wspotczynnik zatamania Po zatamaniu odchyla sie od normalnej

Cwiczenie 4. Autor Elzbieta Andrulonis. Licencja CC BY 3.0
Cwiczenie 5

Rozwigz krzyzowke
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1. Czestotliwos¢ po angielsku.

2. Zjawisko obserwowane na granicy osrodkow o réznych predkosciach
rozchodzenia sieg fali.

3. Prosta prostopadta do granicy osrodkoéw, wystawiona w punkcie padania.

4. Kat padaniaikat .....
Cwiczenie 5. Autor Elzbieta Andrulonis. Licencja CC BY 3.0
Cwiczenie 6

Schemat przedstawia zatamanie swiatta na granicy miedzy szktem i powietrzem.

Zaznacz wszystkie zdania prawdziwe.

osSrodek 1

osSrodek 2

LIW drugim osrodku fala ma wiekszg predkosc¢

[OSwiatto przechodzi z powietrza do szkta

LIWspotczynnik zatamania drugiego o$rodka wzgledem pierwszego n=1,5
[L1Wspotczynnik zatamania drugiego osrodka wzgledem pierwszego n=0,67
[JSwiatto przechodzi ze szkta do powietrza

Cwiczenie 6. Autor Elzbieta Andrulonis. Licencja CC BY 3.0
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Cwiczenie 7

Zmierzono, ze podczas przejscia Swiatta z powietrza do diamentu dla kata padania

50 stopni, kat zatamania wynosi 19 stopni. Oblicz predko$¢ swiatta w diamencie

i zaznacz poprawng odpowiedz. Wartosci sinuséw odszukaj samodzielnie.

(1244 000 km/s

(1128 000 km/s

(1200 000 km/s

(1180 000 km/s

Cwiczenie 7. Autor Elzbieta Andrulonis. Licencja CC BY 3.0

Prze$lij swojg ocene do nauczyciela.
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