Konspekt lekcji.

Opracowanie: Robert Muszynski
Przedmiot : fizyka

Czas: 2 godziny lekcyjne.

Klasa: 7 -8, szkota podstawowa

Temat: Teoria wzglednosci i jej tajemnice.

Wstep. Lekcja zostata opracowana w odpowiedzi na prosby ucznidw, ktérzy chcieli poznac teorie
wzglednosci Alberta Einsteina w przystepnej formie. Lekcje opracowatem w oparciu o ksigzke ,Teoria
wzglednosci i jej tajemnice” wydawnictwa Adamanda.

Cele ogolne:

Zrozumienie podstawowych réznic pomiedzy pojeciami predkosci , czasu i przestrzeni w fizyce
klasycznej a szczegdlnej teorii wzglednosci.

Cele szczegotowe:
Uczen wie:
- ze predkosé swiatta jest nieprzekraczalna, stata i niezalezna od uktadu odniesienia.

- ze sumowanie i odejmowanie predkosci obiektdw poruszajgcych sie nie ma zastosowania przy duzych
predkosciach.

- na czym polega zjawisko dylatacji czasu.

Metody pracy: Wyktad, pogadanka.

Formy pracy: Praca indywidualna, praca w grupach.

Srodki dydaktyczne: Ksigzka , Teoria wzglednosci i jej tajemnice”, tablica.
Przebieg lekc;ji:

Czed¢ wstepna.

Nauczyciel omawia i wyjasnia bardzo ciekawe doswiadczenie Michelsona-Morleya. Doswiadczenie
miato empirycznie potwierdzi¢ teorie eteru. Wynik doswiadczenia byt jednak nieoczekiwany. Predkos¢
rozchodzenia sie Swiatta w rdznych kierunkach ( zgodnie z ruchem ziemi i przeciwnie) zawsze byta taka
sama. Nie pasowato to do ,teorii eteru” gdyz predkosci powinny by¢ rézne. Ostatecznie teoria eteru
upadta a doswiadczenie przyczynito sie do powstania teorii wzglednosci.

Cze$¢ gtéwna.
Przypominamy sobie czym jest uktad odniesienia i na czym polega wzglednos¢ ruchu.
Etap |

Nauczyciel w oparciu o ksigzke (str.20 -21) podaje przyktady i zadaje pytania :



- jak okreslamy predkosci w ujeciu klasycznym? Np. jaka predkos¢ ma strzata wystrzelona
Z poruszajgcego sie samochodu?

- jak liczymy predkos¢ poruszajgcego sie samochodzika-zabawki w jadgcym pociggu wzgledem réznych
uktaddw odniesienia?

Uczniowie odpowiadajg, ze predkosci da sie sumowac np. wzgledem obserwatora na peronie predkos¢
samochodzika bedzie sumg predkosci pociggu i jego wtasnej. ( suma lub réznica w zaleznosci w ktérg
strone jedzie samochodzik).

Odpowiedzi ucznidw opierajg sie na fizyce klasycznej i na wiasnym doswiadczeniu.
Nauczyciel modyfikuje przyktady (str. 24)
Jaka bedzie predkosc¢ swiatta z reflektora umieszczonego na poruszajgcym sie pociggu?

Z czesci wstepnej lekcji juz wiemy, ze bedzie zawsze taka sama. Uczniowie zauwazajg pierwsza
rozbieznos¢ miedzy teorig wzglednosci a fizykg w ujeciu klasycznym.

Etap Il
Przeprowadzamy eksperyment myslowy ,, Strzelanie kulkami” (str. 28)

Alicja porusza sie pociggiem z robotem strzelajgcym kulkami w dwie strony, zgodnie z ruchem pociggu
i przeciwnie. Czujniki odnotowujg uderzenie kulek w detektory. Doktor Albert obserwuje eksperyment
z peronu. Zegary Alicji i doktora Alberta niezaleznie czy pocigg spoczywa czy sie porusza odnotowujg
ten sam czas uderzenia kulek w detektory.

Modyfikujemy eksperyment — strzelamy fotonami ( str.30)

Nastepuje zmiana: robot strzela fotonami. Gdy pocigg spoczywa zegary doktora Alberta i Alicji
wskazujg taki sam czas dotarcia fotonéw do detektora. Gdy pociag rusza zaczyna sie osobliwos¢. Dla
Alicji fotony docierajg do detektoréw w tym samym czasie ale dla doktora Alberta foton ,wystrzelony”
w przdd pociggu dociera do detektora pdzniej niz ten wystrzelony w tyt pociggu.

Nauczyciel wyjasnia dlaczego tak sie dzieje. Uczniowie zauwazajg, ze to samo zjawisko jest rdznie
opisywane z réznych uktadéw odniesienia.

Etap lll
Przeprowadzamy eksperyment myslowy , Zegar Swietlny” (str. 32)
Zegar Swietlny wraz z Alicjg porusza sie samolotem. Doktor Albert obserwuje zegar z Ziemi.

Zegar jest zbudowany z dwéch luster pomiedzy ktdrymi porusza sie foton. Odbicie fotonu od lustra
oznaczamy jako TIK. W ten sposdb mierzymy czas.

Nauczyciel przedstawia schemat eksperymentu na tablicy, z ilustracji jasno wynika ,ze w ciggu jednego
TIK foton obserwowany przez doktora Alberta pokonuje wiekszg droge niz ten sam foton obserwowany
przez Alicje. Uczniowie zauwazajg, ze predkosc fotonu jest taka sama dla Alicji i Alberta zatem musi
byc¢ inny czas tej drogi dla réznych obserwatordow. Skoro czas wynosi TIK , to TIK Alberta jest dtuzszy niz
TIK Alicji. Wniosek Czas ulega dylatacji. Zegary Alicji i Alberta wskazujg juz inng godzine.



Nauczyciel rozwija temat i zadaje pytania klasie. (str. 34 ,, Podroz do przysztosci” )

Wyobrazmy sobie ,ze Alicja wyrusza w podrdéz kosmiczng z predkoscia zblizong do predkosci swiatta,
a na Ziemi zostaje jej kolega Bartek. Alicja podrdézuje kilka tygodni, a ile czasu minie na Ziemi?

Co bedzie gdy jeden z braci blizniakéw wyruszy w podrdz kosmiczng i bedzie poruszat sie z predkoscia
bliska swietlnej a drugi brat blizniak zostanie na Ziemi?

Uczniowie wnioskujg, ze czas dla nich bedzie ptynat inaczej a zalezy to od predkosci z jakg beda
podrézowac i jak dtugo ta podrdéz bedzie trwaé. Przy niewielkich predkosciach tego efektu nie
zauwazymy.

Czes¢ koncowa.

Jesli do konca lekcji zostanie jeszcze wystarczajaca ilos¢ czasu nauczyciel moze opowiedzie¢ o innych
konsekwencjach teorii wzglednosci:

- skracanie sie dtugosci wraz z wzrostem predkosci (str. 36)

- wzrost masy obiektu wraz z predkoscig (str. 40)

Na koniec lekcji nauczyciel robi podsumowanie. Zadaje pytania.
- czym jest dylatacja czasu?
- czy fizyka newtonowska i szczegdlna teoria wzglednosci s spdjne czy sprzeczne?

- dlaczego w opisie $wiata postugujemy sie obydwoma?

Po podsumowaniu nauczyciel konczy lekcje.



