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H‘é Zeszyt 3

Wstep

Pracownie przedmiotdéw przyrodniczych, w tym fizycznej, wymagajg specyficznego
wyposazenia. Realizacja tresci wynikajgcych z podstawy programowej bazuje w istotnej czesci
na metodzie ogladowej, doswiadczalnej, wymaga obserwacji oraz analizy informacji z réznych
zrédet.

Zasady ogolne budowy pracowni przedmiotowej
Z fizyki

Grupa uczniow, ktéra bedzie wykonywac doswiadczenia, powinna liczy¢ maksymalnie 16
0s6b. Mozna wtedy zorganizowac cztery grupy o takiej liczebnosci, ze kazdy z jej cztonkdéw
wykona prace i nie bedzie czut sie odsuniety.

Pomieszczenie, w ktérej ulokujemy pracownie, bedzie miato zapewne wymiary typowej

sali szkolnej, najpewniej ze stolikami dwuosobowymi — mozna je zestawia¢ w uktad wysp
zawierajgcych po dwa stoty dla czterech oséb. Zdecydowanie warto zadbad o to, aby ich blaty
byty np. ciemnobrgzowe.

Instalacje elekiryczne i wodne

Kazde miejsce do wykonywania dos$wiadczen powinno miec blisko potozone gniazdo
elektryczne. Gniazda muszg posiadac zabezpieczenie bolcem zerujgcym (sprawdzonym
przez upowaznionego elektryka). Stoliki kazdej grupy umieszczamy blisko $cian, w ktérych
znajduja sie gniazdka. Dzieki temu pracujacy uczniowie nie bedg musieli przechodzi¢ ponad
placzacymi sie przewodami.

W sali powinny znajdowac sie dwie umywalki umozliwiajgce oczyszczenie rgk i nabranie wody
potrzebnej do doswiadczen. Warto zadbac o to, aby umywalka miata kran zaréwno z zimna,
jak i goracg woda.

Oswietlenie powinno spetnia¢ normy dla sal lekcyjnych. Warto jednak przy wiekszym

remoncie zaprojektowad tzw. minimalne o$wietlenie — takie, by przy zastonietych oknach
mozna byto widziec i sale, i uczniéw. To istotne przy doswiadczeniach z optyki.

Inne istotne elementy

Projektujgc wyposazenie pracowni do zajec z fizyki, warto uwzglednic takze:

e zaciemnienie sali — powinno umozliwia¢ ograniczenie wpadania Swiatta;
e w sali powinien znajdowac sie przynajmniej jeden komputer potgczony z internetem
oraz z rzutnikiem multimedialnym. Rzutnik najlepiej zamocowac na wysiegniku do




sufitu, ale na wysokos$ci umozliwiajgcej jego wigczanie i wytgczanie (w wielu salach
wyktadowych stanowi to problem);

e obecnos¢ komputera i rzutnika multimedialnego nie przeszkadzajg temu, aby w sali
znajdowat sie rzutnik pisma; pozwala on na projekcje np. linii pola magnetycznego
i elektrycznego, fal na powierzchni wody. Umozliwia takze projekcje tekstow
napisanych na przezroczystych foliach jako efekt pracy grupy;

e ekran: niewatpliwie warto miec¢ zdalnie sterowany (opuszczany i podnoszony)
ekran; niekiedy wystepujg ekrany na stojakach, ale zdecydowanie lepiej znalez¢
miejsce na czotowej Scianie sali i namalowac ekran matowag biatg farbg — to rowniez
najtansze rozwigzanie;

e zaplecze — pracownia powinna miec¢ zaplecze; odstgpic¢ od tej wytycznej mozna tylko
wtedy, gdy bedzie z niej korzysta¢ wytgcznie nauczyciel fizyki. Zaplecze powinno miec
wejscie z korytarza szkolnego (niezaleznie od potgczenia z pracownig), co pozwoli
nauczycielowi fizyki przygotowywad zajecia wtedy, gdy z pracowni korzysta inny
nauczyciel.

Ponizej zamieszczamy propozycje wyposazenia pracowni (zgodna z projektem nowej
podstawy programowej).




Mechanika

Tor powietrzny

Polecana liczba sztuk lub
zestawow (przy podziale
klasy na grupy)

1 na pracownie

Zeszyt 3

Zastosowanie i informacje
techniczne

Petny zestaw jest drogi.
Mozna zakupi¢ sam tor

z dmuchawag i wozkami.
Rézne rodzaje ruchu
uzyskujemy poprzez rézne
nachylenia toru. Umocowanie
strzykawki, z ktérej spadajg
krople wody (zabarwionej)

na umieszczong pod trasa
wozka tasmag papierows,
pozwoli na analize ruchu przy
réznych przyspieszeniach. Tor
powietrzny stuzy rowniez do
ilustracji zasady zachowania
pedu.

Stoper

Dla 4 grup ¢wiczeniowych
W pracowni powinno
znajdowac sie 5 stoperdéw

Ich funkcje znakomicie spetnig
jednak stopery w telefonach
komérkowych.

Réwnia pochyta do
badania tarcia

5 zestawodw zawierajgcych
réwnie, klocki majace
rézne rodzaje powierzchni,
sitomierz

Wyznaczanie wspotczynnika
tarcia jest obowigzkowym
¢wiczeniem dla ucznia.

Zestaw sitomierzy

5 zestawow

IN,5N,10N, 20N, 50 N.

Zestaw obcigznikow 5 zestawow Ciezarki o réznych masach.
. Zestaw umozliwiajacy
Komplet do badania Il 5 zestawow badanie Il zasady dynamiki

zasady dynamiki

przez grupe ucznidw.

Statyw demonstracyjny

10 sztuk na klase

Statyw powinien miec
korcéwki do mocowania
réznych elementow.

Mechanika bryty
sztywnej

Stolik do badania

SOV 5 zestawow
momentéw sit
Zestaw umozliwiajacy
Zestaw demonstracyjn demonstracje zjawisk
YIY 11 zestaw zwigzanych z ruchem

do mechaniki

obrotowym, zwtaszcza zasady
zachowania momentu pedu.

Platforma obrotowa
z kotem zyroskopowym

1 zestaw na pracownie

Platforma w formie
obrotowego krzesetka
pozwala na demonstracje
m.in. zasady zachowania
momentu pedu

w interesujacy sposdb




Grawitacja
i elementy
astronomii

Moze to by¢ tansze tellurium
z napedem recznym

Tellurium 1 zestaw lub drozsze z napedem
elektrycznym.
Zestaw pokazuje wzajemne
Model Ukfadu 1 zestaw potfozenie planet — przy jego

Stonecznego

pomocy mozna tez wyjasnic
ich ruch na sferze niebieskiej.

Program Stellarium

1 program do komputera
W pracowni

Obrotowa mapa nieba

10 sztuk na klase

Niektdre informacje
podawane na odwrocie mapy
nieba sg aktualne tylko przez
kilka lat.

Elektrostatyka

Podstawowy zestaw do
elektrostatyki

15 na klase

Zestaw powinien

zawierac kilka pretéw do
elektryzowania z réznych
materiatéw, futerko i jedwab
do pocierania, elektroskop lub
elektrometr Brauna, wahadto
elektryczne, kondensator
ptaski.
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Zestaw umozliwia:

e elektryzowanie przez
tarcie;

e oddziatywanie ciat
naelektryzowanych;

e pokazanie
pojemnosci
kondensatora;
doswiadczenia
z elektrometrem;

e zjawisko indukgcji
elektrostatycznej.

Zestaw do ¢wiczen .

5 zestawow

z elektrostatyki Zestaw powinien zawierac¢:

e 2 elektrometry

W puszce;

statyw izolacyjny;
ptyta izolacyjna;
ptyta przewodzaca;
kondensator kulisty
i stozkowy;

kulki prébne;
wahadto elektryczne;
elektrofor;

komplet lasek do
elektryzowania.

Dziatajgcy model 5 matych generatoréw lub 5
generatora Van de maszyn elektrostatycznych
Graffa lub maszyna i jeden duzy model
elektrostatyczna generatora

Zestaw uzywany przez
nauczyciela do pokazu
linii pola. Do projekcji

1 zestaw wykorzystywany jest
rzutnik pisma, maszyna
elektrostatyczna lub
generator Van de Graffa.

Zestaw do pokazu linii
pola elektrostatycznego

Rozbrajacz 10 sztuk

tacznik na izolujacej

raczce 10 sztuk

Mtynek Franklina

na izolujgcej podstawie 5 sztuk

. . Do badania rozktadu
Przewodnik kulisty . . .
7 otworem 5 sztuk ffadunkow na powierzchni
i wewnatrz
Pioropusze do pokazu 5 sztuk
linii pola centralnego
Prad elektryczny Uwaga: najczesciej wystepuja

6-9 przewodoéw dla kazdej przewody z koricowkami

Przewody do potaczen grupy plus 6 w rezerwie dla bananowymi. Warto jednak
nauczyciela miec kilka przewoddéw

z koncowka widetkowa.




Amperomierz szkolny

15 sztuk

Prosty miernik analogowy,

zakresy do 3 A.
Woltomierz szkolny 15 sztuk ZP;ckJ?;\S/yn"élgTslkV?naIogowy,
Duzy, czytelny miernik do
pokazéw praw rzgdzacych
obwodami elektrycznymi
_ (moze wystepowacé
ﬁmalogowy m_|ern|k 6 sztuk zamiennie jako woltomierz
emonstracyjny lub . .
ub amperomierz, moze
stuzy¢ jako galwanometr
pokazujgcy zmiany kierunku
powstajgcego pradu).
Pozwala na realizacje
nastepujacych tematéw:

e Oddziatywania
miedzy tadunkami
elektrycznymi.

e Budowa obwodu.

*  Przewodnik i izolator.

e Obwdd szeregowy
i rownolegty.

e Zasada dziatania
amperomierza

Obwody elektryczne— | ¢« i woltomierza.

zestaw szkolny * Budowaizasada
dziatania opornicy
suwakowej.

e Prawo Ohma.

e Pomiar rezystancji
z amperomierzem
i woltomierzem.

e Szeregowe
i rownolegte
potgczenie
rezystancji.

e Pomiar mocy
lampy elektrycznej
(zarowki).

Przewody do
badania zaleznosci 5 zestawéw

oporu od wymiaréw

geometrycznych
Do badania prostowniczego
dziatania diody i jej
Dioda pétprzewodnikowa charakterystyki. Wstawienie
Dioda na podstawce lub gotowy zamiast diody prostowniczej

potprzewodnikowa

zestaw do badania diody i jej
charakterystyki — 5 zestawéw

diody LED pozwoli

na ilustracje Swiecenia diody.
Uwaga: trzeba dostosowacé
napiecie pracy.

Zasilacze

Zasilacze pradu statego
i zmiennego 0-15V do5A -
5 sztuk.

1 zasilacz z dopuszczalnym
pradem 10 A
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Zeszyt 3

Magnhetvzm Zestaw do A Pola magnetyczne
gnety demonstracji linii pola erzfj,:sivlgig%uzi;ﬂaa wytwarzane przez pojedyncze
magnetycznego P przewody sg stabe.
Zestaw magnesow Zestaw z 2 magnesow Warto réwniez zakupic
statych sztabkov_vych i2 . magnesy neodymowe
podkowiastych — 5 zestawow )
Zestaw do demonstracji | 1 zestaw na klase do
sity elektrodynamicznej | demonstracji
Zestaw do pokazywania U les dzac
wzajemnego ) waga — nalezy sprawdzac,
oddziatvwania 1 zestaw na pracownie na ile posiadane zasilacze s3
ywan w stanie wywoftac zjawisko.
przewodnikow
Najlepiej wykorzysta¢ miernik
Zestaw zawierajacy dwie do demonstracji z opcjg
Cewki indukcyjne zwojnice, dwa rodzaje rdzeni | galwanometru, pozwoli to
— 5 zestawdw na pokazanie zmiennosci
kierunku przeptywu pradu.
Najlepiej wybraé¢ model
Model pradnicy 5 zestawow mogacy petni¢ zaréwno
funkcje pradnicy, jak i silnika.
Zasilamy uktad napieciem
Fabryki pomocy naukowych statym, do zwojnicy wktadamy
nie produkujg gotowych rdzen z ferromagnetyka — nie
Uktad do pokazania zestawodw. Jednak wystarczy | zauwazamy w Swieceniu
Ziawiska szmoindukc'i zmontowac uktad zasilany zaréwki. Powtdrzenie
) ) pradem zmiennym lub doswiadczenia przy zasilaniu
statym, zawierajgcy zwojnice | napieciem zmiennym daje
i zaréwke. wyrazny efekt przygasania
zaréwki.
Zestaw do pokazania 1 .
zestaw na pracownie
reguty Lenza
Podana liczba zestawéw
jest optymalna ze wzgledu
Transformator . na prace w zespotach. Jezeli
rozbieralny > zestawow nauczyciel zdecyduje sie
na demonstracje zjawiska,
wystarczy 1 zestaw.
. L . . Uwaga: ten zestaw moze
Sprezystosc Przyrzad do fg;i};‘:f;:éj&?gﬁftow stuzy¢ do obserwacji okresu
i drgania demonstracji prawa dlugodci, érednice | rodzaje drgan ciezarka w zaleznosci

Hooke’a

drutu)

od jego masy i rodzaju
sprezyny.

Przyrzad do
demonstracji drgan
wymuszonych

1 na pracownie

Do demonstrowania drgan
wymuszonych i zjawiska
rezonansu.

Termodynamika

Zestaw do badania
rozszerzalnosci cieplnej
metali

5 zestawow




Zestaw doswiadczalny
termodynamika i ciepto

1 zestaw

Uwaga: producenci
wytwarzajg rézne zestawy

— bezwzglednie trzeba
doktadnie przejrzec spis
doswiadczen i pokazdw, jakie
umozliwia dany zestaw. Tylko
niektore umozliwiajg np.
obserwacje rozszerzalnosci
cieczy i gazéw.

Przyrzad do
badania prawa
Boyle’a Mariotte’a

5 zestawow

Model silnika
spalinowego
niskopreznego

5 sztuk

Model silnika
spalinowego
wysokopreznego

5 sztuk

Silnik Stirlinga
z palnikiem

1 sztuka (5 sztuk)

Lepiej bytoby wiecej — aby
uczniowie obserwowali prace
silnika z bliska).

Model silnika Stirlinga

1 sztuka (5 sztuk)

Najlepiej, gdyby liczba ta
byta wieksza — aby uczniowie
obserwowali prace silnika

z bliska.

Kalorymetr

5 zestawow

Termometry
(alkoholowe)

Najlepiej 10 szt. o zakresie
od -10 do +110°C

Waga elektroniczna

5 zestawow

Sprezyny do ilustracji
fal poprzecznych
i podtuznych

1 zestaw (2 sprezyny, ktére
mozna rozciggac na dtugos¢
do5m)
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Zeszyt 3

Fale i optyka

Zestaw do demonstracji

Z propozycji producentéow
mozna wybrac rdozne
mozliwosci takiego zestawu.
Musi by¢ mozliwosé

fal na powierzchni 1 zestaw zmiany czestotliwosci

wody drgan i obserwacji efektéw
na ekranie. W niektdrych
zestawach mozna wykorzystaé
rzutnik pisma.
Zestaw umozliwia ilustracje

Zestaw do optyki podstawowych zjawisk,

geometrycznej . pomiary kata zatamania

— dysk optyczny > zestawow i odbicia, przejscie wigzki

z oSwietlaczem Swiattfa przez soczewki i inne
bryty przezroczyste.

tawa optyczna 5 zestawdw Pofozgnle przedmiotéw i ich
obrazow.

Polaryzatory liniowe 5 zestawow

Polaryzatory liniowe — 1 zestaw

wersja demonstracyjna

Siatki dyfrakcyjne
z rézna réznymi
szczelinami i otworami

zestaw na grupe (5
zestawow)

Zestaw umozliwia obserwacje
obrazéw dyfrakcyjnych
powstajgcych przy przejsciu
Swiatta monochromatycznego
(laser lub dioda).

Spektroskopy
pryzmatyczne

5 egzemplarzy (spektroskopy
prostego widzenia)

Bardzo przydatne
w nastepnym dziale
0 promieniowaniu.

Siatki dyfrakcyjne 500
linii na mm

10 sztuk

Siatka 1000 linii na mm

5 sztuk

Fizyka atomowa

Induktor Ruhmkorffa

Minimum 1 egzemplarz do
demonstracji

Alternatywnie mozna zakupic
specjalny uchwyt do lamp
spektralnych z zasilaniem.
Taki uktad bedzie stabilniejszy
W pracy.

Lampy spektralne (rurki
Pluckera)

Przynajmniej 4 rozne gazy:
woddr, hel, neon, rte¢

Do demonstracji widm
wytwarzanych przez rézne
pierwiastki.




Podsumowanie

Przedstawiona wyzej propozycja stanowi pewien kompromis pomiedzy bogatym

a minimalnym wyposazeniem pracowni. Cena niektérych pomocy naukowych jest bardzo
wysoka (cho¢ w tym opracowaniu staralismy sie unika¢ pomocy z najwyzszej pétki cenowej).
Decyzje o zakupie danego sprzetu musi podja¢ nauczyciel fizyki w porozumieniu z instytucja
finansujaca.

Firm produkujacych pomoce naukowe jest kilka. Warto przed dokonaniem zakupu
doktadnie przejrzec ich oferty (lista elementdéw i ich przeznaczenie). Stanowczo polecamy
podziat na grupy podczas zajec¢ lekcyjnych, nawet jezeli nie na wszystkich takich zajeciach
uczniowie wykonuja doswiadczenia zespotowe. Beda wtedy jednak blisko przeprowadzanej
demonstracji i z catg pewnoscig lepiej poznajg omawiane i prezentowane zjawisko.

W dobrze funkcjonujgcej pracowni wszystkie pomoce dydaktyczne muszg by¢ sprawne.
Nic bardziej nie niszczy postaw uczniowskich niz sytuacje, w ktérych nauczyciel stwierdza,
ze element sprzetu nie dziata. Dlatego nalezy sprawdzi¢ funkcjonowanie pomocy przed
przeprowadzaniem zaréwno eksperymentéw pokazowych, jak i éwicze w grupach.
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