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Zamiast wstepu

Ludzie wybitnie uzdolnieni stanowia dzi$, w epoce gospodarki opartej na wiedzy, najwiekszy skarb
swoich krajow. Nie przypadkiem Unia Europejska, chcac doréwnac Stanom Zjednoczonym i Azji w go-
spodarczym i politycznym wyscigu (a przynajmniej nie pozosta¢ w tyle), uznata w deklaracji lizbonskiej,
ze takich uczniéw, na réwni z uczniami niepetnosprawnymi czy majacymi rozmaite defekty poznaw-
cze, nalezy traktowac¢ jako posiadajacych szczegélne potrzeby edukacyjne. To zas oznacza, ze powinni
otrzymywac dodatkowa pomoc w rozwoju swojego potencjatu przynajmniej w takim samym zakresie
jak ich niepetnosprawni czy mniej zdolni koledzy. Uczniowie wybitnie uzdolnieni w dziedzinie fizyki to
przyszta czotéwka, zaréwno polska, jak i Swiatowa, nie tylko w fizyce, ale réwniez w naukach technicz-
nych. Bez takich jednostek zaden kraj nie moze sie rozwija¢ ani nawet samodzielnie wykorzystywac
tego, co wymyslili inni, a staje sie tylko siedzibg mato zaawansowanych technicznie i dochodowych
gatezi przemystu i ustug.

Mitem jest przekonanie, ze wybitnie zdolna osoba poradzi sobie bez pomocy nauczyciela i szkoty.
Oczywiscie zdarzaja sie takie przypadki, ale jest ich bardzo niewiele. Najczesciej za ich sukcesem stoi po-
mocna dton podana przez kogos spoza oficjalnego systemu edukacji szkolnej czy szczegdlnie korzyst-
ne warunki rodzinne. Uczniom wybitnie uzdolnionym trzeba wiec pomagac¢ w rozwoju ich potencjatu
- sprzyjaja temu aktualne dziatania Ministerstwa Edukacji Narodowej, m.in. zainicjowane w szkotach
i placobwkach dziatania na rzecz ucznia zdolnego w ramach Dnia Odkrywania Talentéw (21 marca).

Zeby uczniowi wybitnie uzdolnionemu pomdc, trzeba go najpierw zidentyfikowa¢. Tymczasem wo-
kot pojecia wybitnych uzdolnier narosto wiele mitéw i stereotypdéw. W poradniku staratem sie przed-
stawi¢ w sposéb praktyczny, na podstawie gtéwnie swoich doswiadczen, jak nauczyciel fizyki w szkole
ponadgimnazjalnej moze takiego ucznia zidentyfikowac i go wesprze¢. Mam swiadomos¢, ze kazdy
pedagog pracuje w innych warunkach, z inng mtodzieza, ma bardzo zréznicowane mozliwosci, mocne
strony i zainteresowania, totez rozwigzan i pomystéw zawartych w tej ksigzce nie warto traktowac jako
gotowych przepiséw. Moim celem byto raczej zainspirowanie, stworzenie pewnego modelu czy modeli
dziatania, gdyz juz same dokfadne wskazéwki, jak prowadzi¢ koto fizyczne, wraz z zestawami zadan
i uwagami metodycznymi na jeden rok szkolny, musiatyby zaja¢ wiecej stron niz liczy caty ten poradnik.
W dalszej jego czesci polecam specjalne zbiory zadan, szczegdlnie olimpijskich, oraz inne przydatne
pozycje. Dzieki nim mozna samodzielnie utozy¢ program kota fizycznego. Zwykle jednak tres¢ tych i in-
nych zaje¢ rodzi sie w odpowiedzi na zapotrzebowania uczestnikéw. Oczywiscie poradnik ten jest skie-
rowany do bardzo szerokiego grona nauczycieli fizyki o réznych dotychczasowych doswiadczeniach,
stazu itd. Na uzdolnionego w zakresie fizyki ucznia trafi¢ moze kazdy nauczyciel tego przedmiotu i byto-
by dobrze, gdyby mégt mu poméc. Dlatego w niniejszej ksigzce mozna oczywiscie znalez¢ tematy, ktére
dla wielu nauczycieli nie s3 nowe czy sg wrecz oczywiste. Nie znaczy to jednak, ze sg oczywiste dla kaz-
dego lub nawet wiekszosci nauczycieli fizyki w szkotach ponadgimnazjalnych badz oséb prowadzacych
czy tez organizujgcych zajecia adresowane do uczniéw uzdolnionych z tego przedmiotu.

Zycze Wam wiec, drodzy Nauczyciele, interesujacej i owocnej lektury, a Waszym uczniom - wielu
sukcesow i satysfakcji w rozwoju wtasnego talentu.

Wrtodzimierz Zielicz
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Typy uczniéw wybitnie uzdolnionych i problemy pracy z nimi. Nie
chodzi o diagnostyke testowq i formutowanie definicji wybitnych
uzdolnien, ale o stawianie takich zadan, probleméw i propozycji,
ktére pozwolq sprawdzi¢, czy mamy do czynienia z ponadprzeciet-
nie uzdolnionym i zainteresowanym uczniem. Praktyczna typologia
uczniéw uzdolnionych w zakresie fizyki oraz specyfika pracy z po-
szczegdlnymi ich typami.

Kogo w powszechnym odczuciu szkolnym uwazamy
za ucznia wybitnie zdolnego?

,Od wiekéw bowiem wiadomo, ze zjawiajg sie w szkotach uczniowie, ktérym nauka nie sprawia
trudnosci, ktérzy z tatwoscig rozwiazujg stawiane zaréwno przez nauczycieli, jak i przez kolegéw za-
dania i ktérzy potrafia samodzielnie przyswajac¢ znaczne zasoby ponadprogramowej wiedzy. Méwiac
zatem o uczniach ponadprzecietnie uzdolnionych, z punktu widzenia szkoty, mamy na mysli réznice
indywidualne, ktére sprawiaja, ze przy danym zasobie wiedzy i umiejetnosci niektérzy uczniowie:

° ucza sie szybciej,

° zapamietuja trwalej,

° rozumuja gtebiej,

* dziataja skuteczniej,

* trafniej wykorzystujg zdobywang wiedze do rozwigzywania probleméw dnia codziennego™'.

Zakonczyty sie wakacje, czas zaplanowac prace w nowym roku szkolnym. Zebrania, zmiany w pra-
wie, przygotowania. To wszystko wazne, ale przeciez nie wolno nam zapomnie¢, ze najwazniejszy jest
uczen i jemu trzeba, i warto poswieci¢ na poczatku duzo uwagi.

Po pierwsze nalezy przeanalizowa¢, jacy uczniowie przyszli do szkoty, jakie mieli dotychczas sukcesy
i zainteresowania.

1. W czasie rekrutacji do liceum na pewno sie tym chwalili. Warto poddac te informacje wnikliwej
analizie, zwrdci¢ uwage nie tylko na sukcesy w fizyce. Uczen wybitnie zdolny przejawia zdolnosci w roz-
nych momentach na réznych polach, aby ostatecznie zdecydowac sie na jedng dziedzine - na przyktad
fizyke, matematyke (moze na jedno i drugie!).

2. Obecny stan prawny (rozporzadzenia dotyczace wspomagania ucznidéw o szczegodlnych potrze-
bach edukacyjnych) wymaga, by zespét szkolny opracowat karty potrzeb dla uczniéw ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi. Wsrdd nich, co bardzo wazne i o czym musza pamietac i dyrektor, i nauczy-
ciel, sg rowniez uczniowie bardzo zdolni.

3. Moze sie zdarzy¢, ze nauczyciel otrzyma informacje, ze uczen jeszcze w gimnazjum korzystat
z jakichs$ indywidualnych form nauki i dodatkowego wsparcia. Warto nawigza¢ kontakt z poprzednimi
nauczycielami tego ucznia (chociazby e-mailowy), aby zachowac ciggtos¢ edukacji. Warto i trzeba po-
rozmawiac tez z rodzicami ucznia.

' Biuletyn Mazowieckiego Stowarzyszenia na rzecz Uzdolnionych, 2008.
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4. Nowa klasa, nowi uczniowie zaczynajg kolejny etap edukacyjny i niekoniecznie musieli wczesniej
ujawnic wszystkie swoje mocne strony. To jest zadanie dla nas i szansa — odszukac tych, ktorych jeszcze
nie odszukali inni.

Zeby uczniowi wybitnie uzdolnionemu pomac i z nim pracowad,
trzeba go najpierw rozpozna¢, zauwazyc¢. Jak to zrobi¢ samemu?

Nowy rok szkolny, nowa klasa w szkole ponadgimnazjalnej. Nowa to znaczy pewnie pierwsza. Im
wczesniej sie zorientujemy, w ktérych uczniach drzemie najprawdopodobniej wiekszy potencjat uzdol-
nien fizycznych, tym lepiej, przeciez nauka w liceum trwa tylko trzy lata.

Nie zapomnijmy o rzeczy najprostszej. Na pierwszej czy drugiej lekgji, kiedy nauczyciel zapoznaje sie
z uczniami, a oni ze sobga, warto poprosic ich, aby sie przedstawili i cos o sobie powiedzieli, na przyktad o swo-
ich zainteresowaniach szkolnych (jakie lubig przedmioty) i pozaszkolnych. Nie ograniczajmy zainteresowan
do zwigzanych $cisle z fizyka. Niech uczniowie méwig swobodnie, a dzieki temu dowiemy sie wiecej.

Niektdérzy nauczyciele moga odnosi¢ wrazenie, ze w ich szkole uczniéw zdolnych
- zwlaszcza wybitnie zdolnych - nie ma, poniewaz oni trafiaja
tylko do licebw renomowanych. Nie jest to prawda — uczniowie uzdolnieni,
réwniez wybitnie, s wszedzie. Tyle ze z r6znych powodow,
najczesciej srodowiskowych, ich ponadprzecietne zdolnosci
nie miaty okazji rozbtysnac.

Zwro¢my uwage, ze do renomowanych liceéw trafiaja przede wszystkim ci uczniowie, ktérzy lepiej
niz inni potrafia sie dopasowac do stereotypu dobrego ucznia. Chca, a takze umieja uzyska¢ wysoka
$rednia ocen, daja sie dobrze przygotowac do egzaminu gimnazjalnego. Moga by¢ wsrdd nich ucznio-
wie wybitnie uzdolnieni w zakresie fizyki, ale niekoniecznie. Wiekszo$¢ wybitnych talentow fizycznych
wecale do takich szkot nie trafia, gdyz fascynacji jednymi przedmiotami czesto towarzyszy mniejsze za-
angazowanie w inne. Poza tym nie kazdy uczen o wybitnych uzdolnieniach z fizyki bedzie miat okazje,
by pokazac swéj talent podczas dos¢ masowego egzaminu gimnazjalnego.

Moje osobiste doswiadczenie z nierenomowanej szkoly jest takie: zaczynatem prace w nierenomo-
wanym liceum w okresie nizu demograficznego. Trafiat tu, kto chciat. W klasie matematyczno-fizycznej
miatem miedzy innymi ucznia, ktéry zamiast do zasadniczej szkoty elektronicznej przyszedt do liceum,
poniewaz... byt daltonista. Inny byt laureatem konkursu dla szkét podstawowych, ale... historycznego,
tymczasem ojciec, profesor uczelni ekonomicznej, postat go do klasy matematyczno-fizycznej, doceniajac
walory $cistego wyksztatcenia. Na pierwszym sprawdzianie majacym oceni¢ poziom wiedzy i posiadanych
umiejetnosci matematycznych (uczniowie nie zdawali egzaminu, a chciatem znac ich mozliwosci) nalezeli
do najstabszych w klasie. Ale wiasnie oni zostali cztery lata pozniej laureatami olimpiady fizyczne;j.

Talenty sa wiec wszedzie, tylko trzeba ich poszukac.
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Istnieje wiele definicji uzdolnien. Postaram sie nie zagtebia¢ w nie i zwigzane z nimi spory. Tak na-
prawde interesuje nas dostrzezenie takich uczniéw, co do ktérych istnieje spora szansa, ze sg wybitnie

uzdolnieni. Reszta przyjdzie z czasem. Nie istniejg niezawodne techniki identyfikowania takich uczniéw
gtéwnie dlatego, ze sa wyjatkowi, a wiec ich talent moze sie objawia¢ w rézny sposéb. Uczniowie ci bar-
dzo réznia sie tez miedzy soba. Lepiej wiec wytypowac ich wiecej, niz ktéregos pominac. (Pamietajmy
jednak, ze mamy tez innych uczniéw, a doba trwa 24 godziny). Dodatkowa pomoc udzielona uczniowi
wytypowanemu nieco awansem z pewnoscig mu nie zaszkodzi. Najwyzej jej nie wykorzysta.

Na pewno zdecydowana wiekszo$¢ ucznidéw wybitnie uzdolnionych nie pasuje do szkolnego ste-
reotypu dobrego ucznia, ktéry charakteryzuje sie tym, ze jest zawsze przygotowany, uczy sie wszystkich
przedmiotéw i doktadnie tego co zostato zadane, starannie odrabia prace domowe i prowadzi zeszyty,
zgadza sie we wszystkim z nauczycielem, ma wysoka srednia ocen itp. Chociaz i w tej grupie uczniéw
miewamy wybitnie zdolnych.

Przyjmijmy zatem, ze wskaznikiem wybitnych uzdolniert mogg by¢ pewne cechy, wystepujace w réz-
nych kombinacjach i w r6znym natezeniu. Im wiecej takich cech dostrzezemy, tym wieksza szansa, ze sie
nie pomylilismy. Oczywiscie, najlepiej jest, gdy nasz nowy uczen juz sie wykazat sukcesami w réznych
olimpiadach i konkursach zwigzanych z fizyka. Warto jednak uwaza¢. Konkursy bywaja rézne i sukcesy
czesto dowodzg jedynie dobrego ,rzemieslniczego” przygotowania, czyli wyuczenia sie pewnej porgcji
wiedzy oraz wycéwiczenia zestawu algorytmow.

Najogdlniej, wybitne uzdolnienia w dziedzinie fizyki to umiejetnos¢ radzenia sobie z nietypowymi
(nowymi) sytuacjami. O tym, ze jakis$ uczen jest wybitnie uzdolniony w zakresie fizyki, moze swiadczy¢
pewna btyskotliwos¢ w rozwigzywaniu nietypowych probleméw fizycznych.

W tym miejscu nalezy zwréci¢ uwage na pewng kwestie. Uczniowie rozpoczynajacy nauke w liceum
przychodza zwykle z réznych gimnazjéw, uczyli ich rézni nauczyciele i wedtug réznych programéw.
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Maja wiec zréznicowane umiejetnosci matematyczne. Zwréémy uwage na to, by ta nietypowosc roz-
wigzan nie wynikatfa z jakich$ czysto matematycznych szczegdlnych technik, ktére zastosowat uczen,
badz ze skomplikowanych obliczen. Inaczej mozemy tatwo zgubi¢ kogos o duzym potencjale, czyj apa-
rat matematyczny nie zostat odpowiednio doszlifowany na wczeéniejszym etapie nauki.

Btyskotliwos¢ jest bardzo wazna, ale czesto wazniejsza jest zdolnos¢ koncentracji na zadaniu, niezra-
Zania sie niepowodzeniami i umiejetnos¢ dtugotrwatej pracy nad problemem. W zyciu i nauce rzadko
startujemy w quizie z ograniczonym czasem odpowiedzi i brakiem dostepu do zrédet. Jesli uczen jest
sktonny takie préby podejmowac i przynosi rozwigzania zadarn wymagajacych diuzszego i gtebszego
namystu, z ktérych chocby czes¢ jest poprawna, to jest duza szansa, ze mozna w jego przypadku méwié
o zdolnosci dtugotrwatej walki z problemem.

Wazne jest, aby byty to rozwiagzania przygotowane samodzielnie, a nie przez osoby wspomagajace.
Mozna to tatwo sprawdzi¢, omawiajac z uczniem rozwigzania zadan. Nie chodzi tu jednak o egzamino-
wanie, co raczej o wyrobienie sobie opinii. Zwykle na podstawie wykorzystanych narzedzi fizycznych
i matematycznych oraz sposobu, w jaki uczen wyjasnia ich uzycie, mozna sie przekonac, czy rozwigzat
zadanie sam, czy z czyja$ pomoca.

Efektywnym wskaZnikiem wybitnych uzdolnien jest tez
proponowanie oryginalnych, zaskakujacych, nieprzewidywanych
przez autoréw podrecznikéw — a choéby w sporej czesci — skutecznych rozwigzan
réznych probleméw, dostrzeganie szczegdlnych przypadkéw mogacych wystapié
w danym zadaniu. Dotyczy to zaréwno zwyktych szkolnych zadan rozwigzywanych
w klasie, jak i tych przeznaczonych dla chetnych.

Kolejnym wskaznikiem jest dociekliwos¢. Wybitnie uzdolnieni uczniowie nie zadowalaja sie przy-
jeciem do wiadomosci wyjasnien nauczyciela czy notatkg w podreczniku. Chca zgtebi¢ zagadnienie
i dlatego staraja sie uscisli¢ rozne kwestie, skonfrontowac wiasny, ,roboczy” sposéb rozumienia z rozu-
mieniem poprawnym itd.

Bywa to czasem ktopotliwe dla nauczyciela, gdyz moze sie czu¢ egzaminowany, i to na forum klasy.
Uczniowie wybitnie uzdolnieni zwykle do$¢ chetnie (jako ze pokrywa sie to z ich doswiadczeniami) ak-
ceptuja propozycje otrzymania odpowiedzi pézniej, rozumiejg bowiem, ze trzeba ja przemyslec¢
czy do niej dotrze¢. Odpowiedzi nauczyciela:,Ciekawe pytanie — musze sie zastanowic, sprawdzic itd.,
»Na nastepnej lekcji/kétku odpowiem Ci albo powiem, gdzie szuka¢ odpowiedzi’, sg dla takiego ucznia
zrozumiate. Jesli ze wzgledu na reszte klasy jest to ktopotliwe, mozna ucznia poprosi¢, by swoje watpli-
wosci zapisywat i zgtaszat po lekgcji. Cze$¢ pytan z pewnosciag wykresli, gdyz w trakcie dalszych wyjasnien
na lekcji sam sobie udzieli na nie odpowiedzi.

W szkolnej praktyce, z réznych wzgledéw, uczniowie nie majg wielu okazji do wykonywania do-
$wiadczen, szczegdlnie w czasie lekcji. Tymczasem zdolno$ci manualne pozwalajace w praktyce wy-
mysli¢ i zbudowac jakis uktad, prawidtowo go ustawi¢, wykonac¢ eksperyment czy dokonaé pomiaréw,
sg bardzo wazne. Warto wiec poszukac takich uczniéw, ktérzy chetnie i z tatwoscig ustawia i nastawia
rézne urzadzenia i uktady, bawia sie modelarstwem czy elektronika. Co wazne, taki talent zdradza wiel-
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kie mozliwosci intelektualne, czasem ukryte pod brakami w podstawowej wiedzy czy wyniesionym
z domu kapitatem kulturowym, a czasem sttumione schematycznym nauczaniem.

Bywaja wreszcie uczniowie potrafigcy znakomicie organizowac prace swoich kolegéw w grupie,
czesto pod innymi wzgledami sprawniejszych. Przydzieli¢ zadania stosownie do predyspozycji, zadba¢
o warunki do ich wykonania - to takze szalenie wazny talent.

Jeszcze jednym wskaznikiem ponadprzecietnych uzdolnien sa pokrewne zainteresowania. Jesli kto$
majsterkuje, buduje uktady elektroniczne i modele, fascynuje sie informatyka czy astronomia, uwielbia
rozkosze matematycznego ,famania gtowy” itp., to jest duza szansa, ze takze w zakresie fizyki moze wiele
osiagnac¢. Moze nas jednak spotkac rozczarowanie — niewykluczone, ze fizyka okaze sie dla takiego ucznia
jedynie uzupetnieniem podstawowej pasji. Naprawde bardzo wiele zalezy tu od nauczycieli fizyki!

Po przedstawieniu powyzszej listy cech, sugerujacych, ze na danego ucznia powinno sie zwroci¢
szczegdlng uwage, warto podkredli¢ (za Einsteinem) najwazniejsza predyspozycje:,Geniusz to 5% talentu
i195% ciezkiej pracy”. Pieknie to ujat niezyjacy juz prof. Janusz Zakrzewski na zakoriczeniu jednej z olimpiad
fizycznych:,Sukces, réwniez sukces w rozwoju wiasnego potencjatu, nalezy do tych, ktérzy chcg chciec”.

Po prostu rozwoj talentu to ciezka praca. Szczegdlnie w tak sekwencyjnej
dyscyplinie jak fizyka, w ktérej zrozumienie kolejnych rezultatéw wynika
z opanowania splotu zjawisk i teorii bardziej podstawowych oraz biegtego
postugiwania sie jezykiem fizyki, ktérym jest matematyka (dzis réwniez czesto
narzedziami informatycznymi czy wiedza o réznych rozwigzaniach technicznych).
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Oprocz fascynujacych problemoéw do rozwazenia jest wiele czysto technicznych umiejetnosci, ktére
trzeba opanowac i je systematycznie ¢wiczyc. Jest okreslona praca do wykonania (szczegdlnie w do-
$wiadczalnictwie), trzeba sie ,przegryzac” przez nierzadko naprawde trudne zagadnienia. Fascynacja
niestandardowymi zadaniami, matymi odkryciami, ciekawymi zjawiskami oczywiscie pomaga, ale cze-
sto wystarcza tylko na chwile. Na dtuzszg mete najwieksze sukcesy odnosza ci, ktérzy bardzo chca, czyli
maja odpowiedni poziom wewnetrznej motywacji. Dlatego warto dawac kredyt zaufania takim oso-
bom, warto tez taka motywacje pielegnowac i starac sie ja rozbudzac.

W ponizszej czesci rozdziatu podaje, za Biuletynem Mazowieckiego Towarzystwa na rzecz Uzdolnio-
nych, kilka zaczerpnigtych z réznych zrédel? cytatéw na temat rozpoznawania zdolnosci.

»~CECHY POZYTYWNE | NEGATYWNE, POSTAWY | PRZYMIOTY SZCZEGOLNIE UZDOLNIONYCH

Na podstawie literatury przedmiotu prezentujemy cechy charakteryzujace ucznidéw szczegdlnie
uzdolnionych (matematycznie, humanistycznie itp.) z zastrzezeniem, ze nie wszystkie z nich i nie w ta-
kim samym nasileniu wystepujg u jednostek zdolnych.

A. Pod wzgledem intelektu uczniowie zdolni odznaczaja sie:

* tatwoscig rozumienia ztozonych i trudnych tresci;

* logika myslenia;

* trafnoscig formutowanych uwag, ocen i sagdéw;

* duzym zakresem uwagi, wnikliwg obserwacja;

* dobra pamiecia, szybkim tempem pracy.

Na lekcjach uczniowie zdolni zadajg wiele pytan, majg bogaty zasdb stéw, tatwo przyswajaja sym-
bolike naukowa i wtasciwie nig operuja; posiadajg duza wiedze ponadprogramowa; chetnie rozwigzuja
zadania z klas starszych; maja szerokie zainteresowania, dobra orientacje w zagadnieniach wspétcze-
snego $wiata.

B. Pod wzgledem umiejetnosci uczniowie zdolni przejawiaja:

* inicjatywe, samodzielnos¢ i skutecznos$¢ w uczeniu sie;

° ponadprzecietna zdolno$¢ w dostrzeganiu, formutowaniu i rozwigzywaniu problemow;

* tatwosc¢ skupiania sie przez dtugi czas nad danym problemem;

° umiejetnos¢ osiggania rozwigzan jasnych, prostych i ekonomicznych;

inicjatywe i umiejetnos¢ organizowania kolezenskich zespotéw samoksztatceniowych;

* umiejetnosci dydaktyczne, czyli fatwos¢ i jasnos¢ w przekazywaniu wiedzy osobom drugim;

* selektywnosc¢ i trafnos¢ w doborze ksigzek, czasopism, programoéw telewizyjnych, radiowych,
internetowych;
* poczucie obowigzku i pracowito$¢, zapat do nauki; wewnetrzne zdyscyplinowanie, silng motywacje.

C. Pod wzgledem charakteru uczniowie zdolni odznaczaja sie:
° rezygnacja z przyjemnosci na rzecz obowiazku; silnym dazeniem do osiaggniecia postawionego
cely;

2 Biuletyn Mazowieckiego Towarzystwa na rzecz Uzdolnionych, 2008.
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* samoakceptacja i poczuciem wtasnej wartosci; odpowiedzialng postawg za kierowanie wtasnym

rozwojem;

* silng wrazliwoscig emocjonalna; matg sktonnoscig do chwalenia sie i przeceniania swojej wiedzy

i umiejetnosci.

Uczniowie zdolni sa czesto izolowani przez zespoty klasowe, wy$miewani przez kolegéw, niedo-
strzegani przez nauczycieli, nie znajduja wsparcia u rodzicéw, samotnie realizujg stawiane przed soba
cele poznawcze i dopiero pod koniec nauki szkolnej, na studiach lub w pracy zawodowej ujawniaja sie
ich nieprzecietne zdolnosci.

D. Pod wzgledem cech negatywnych mozemy u uczniéw zdolnych zaobserwowac:

* brak emocjonalnego zréwnowazenia; wysoki stopien znerwicowania; tatwos¢ popadania w kon-
flikty z kolegami;

* duze trudnosci z przystosowaniem spotecznym; samotnos¢, skryto$¢; nadmierng préznos¢;

° peing rezerwy postawe wzgledem otoczenia; przyjmowanie roli obserwatora, a nie uczestnika na

przyktad zdarzen klasowych;

sktonno$¢ do dominacji; walke o stopnie; agresywnos¢ i skrajny krytycyzm obejmujacy kolegéw

i nauczycieli;
* brak nawykéw systematycznej pracy; lenistwo; brak osiggniec szkolnych.
Jak wiadomo, sposréd ucznidw wybitnie zdolnych rekrutuja sie takze wychowankowie doméw po-
prawczych. Czesto bowiem mtody, zdolny cztowiek, ktéry nie miat innej mozliwosci rozwoju i wykorzy-
stania swojego potencjatu, staje sie na przyktad przebiegtym i zrecznym szefem gangu.

E. Zdolnos$ci organizatorskie i przywoédcze

Uczniowie ze zdolno$ciami organizatorsko-przywddczymi przejawiaja wyjatkowe umiejetnosci ro-
zumienia proceséw zachodzacych w grupie réowiesniczej, co daje im mozliwos¢ zdobywania uznania
i przewodzenia zespotom kolezenskim. Czesto cechuje ich charyzma, potagczona ze znaczacymi osia-
gnieciami w ktorejs$ z dziedzin wysoko cenionych przez uczniéw (np. sport, aktorstwo, muzyka, przed-
siebiorczos¢). Jesdli do tego charakteryzuja sie empatia, poczuciem sprawiedliwosci, bezinteresownoscia,
potrafig skutecznie organizowac kolegéw do ,dobrej roboty” na przyktad w zakresie samorzadnosci
szkolnej, wspomagania mtodszych i stabszych, dziatalnosci charytatywnej, a w efekcie ciesza sie wsréd
kolegéw mianem prawdziwych autorytetéw.”

Zadania do wykorzystania na pierwszych spotkaniach
«W poszukiwaniu talentow”

Mozna zadania te proponowac pojedynczo jako forme pewnego lekcyjnego przerywnika na pierw-
szych lekcjach lub jako zadania dla chetnych do rozwigzania w domu, lub na pierwszych zajeciach kota
fizycznego. Warto zwréci¢ uwage nie tylko na poprawnos$¢ rozwigzan - czesto uczniowie, cho¢ popet-
niaja btedy w rozumowaniu, maja jednoczesnie ciekawe pomysty i demonstruja wnikliwe spojrzenie na
zjawiska fizyczne. To duzy potencjat, ktéry wymaga tylko doszlifowania.
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Zadania

1. Kula wykonana z korka o promieniu 1 m posiada mase:

A. ponizej 10 kg

B. okoto 50 kg

C. okoto 100 kg

D. okoto 1000 kg

Wybierz i uzasadnij wiasciwg odpowiedz, nie korzystajac z tablic gestosci.

2. Dorosty nosorozec przy dtugosci 320 cm wazy okoto 1600 kg. Ile wazy mniej wiecej maty nosoro-
zec o dtugosci 80 cm?

A. okoto 400 kg

B. okoto 200 kg

C. okoto 100 kg

D. okoto 25 kg

3. W pewnym kraju jednostka mocy jest koperta ([P] = K), a jednostka sity — tom ([F] =t). W tym
samym kraju jednostka czasu jest puszka ([t] = P). Sa to jednostki podstawowe (Wszelkie podobienstwa
opisywanego wyimaginowanego kraju z rzeczywistymi paristwami sa zupetnie przypadkowe). W tym
kraju dtugos¢ ma wymiar:

A. (Kxt)/P

B. P/(Kxt)

C. (KxP)/t

D (Pxt)/K

4. Ruch obrotowy Ziemi wokdt Storica oraz ruch wokoét jej whasnej osi odbywaja sie wokoét osi, ktére
sg w przyblizeniu réwnolegte i w te sama strone. Gdyby oba ruchy odbywalty sie w przeciwne strony, to
rok liczytby (z doktadnoscia do jednego dnia):

A.363 dni

B. 364 dni

C. 365 dni

D. 366 dni

5. Jaka sita dziata podczas lotu na kamien rzucony przez kosmonaute na Ksiezycu?
A. nie dziata zadna sita

B. dziafa sita, ktéra nadata kamieniowi predkos¢ poczatkowa

C. dziata tylko sita ciezkosci kamienia

D. dziata wypadkowa dwdch sit - sity z jakg kamien zostat wyrzucony i sity ciezkosci

6. W zbiorniku ze stong woda ptywa duza bryta rzecznego lodu. Jak zmieni sie poziom wody w zbior-
niku po stopieniu sie lodu?

A.obnizy sie

B. pozostanie bez zmian
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C.podniesie sie
D.nie mozna rozstrzygna¢ bez znajomosci temperatury powietrza

7. Dziecko wazy 400 N. Objetos¢ jego ciata to okoto:
A.201

B.401

C.1001

D. 4001

Odpowiedzi i szkice rozwigzan

1. D. Intuicyjnie bardzo zaskakujaca odpowiedz, poniewaz, korek jest lekki”. Korek zanurza sie w wo-
dzie na okoto ¥ swojej objetosci. Oznacza to, ze jego gestos¢ jest mniej wiecej 4-krotnie mniejsza od
gestosci wody. Tymczasem kula o promieniu T m ma objetosc¢ okoto 4 m*. Gdyby byta wypetniona woda,
miataby mase rzedu 4 ton. Skoro korek ma 4-krotnie mniejsza gestos¢, to masa takiej kuli z korka wynie-
sie okoto 1 tony. Takie podejscie wymaga wytacznie przypomnienia sobie i wykorzystania doswiadczen
z zycia codziennego, bez uzywania tablic gestosci. W zadaniu chodzi o to, by uczniowie wykazali sie
tego rodzaju umiejetnosciami.

2. D.W zadaniu wystepuje efekt skalowania. Jesli liniowe rozmiary jakiegos obiektu maleja k razy, to
jego objetos¢ maleje k3 razy, co najlepiej widac na szescianie. Kazde ciato mozna w coraz lepszym przy-
blizeniu rozbi¢ myslowo na dowolnie duza liczbe matych szescianikéw. Skoro maty nosorozec jest 4 razy
mniejszy od dorostego, to jego objetosc jest 64 razy mniejsza. Poniewaz gestosci nosorozcow duzego
i matego sg mniej wiecej jednakowe, to i masa matego nosorozca bedzie 64 razy mniejsza.

3. C. Zadanie pozwala przemysle¢, w nietypowej sytuacji, problem konstrukcji dowolnego uktadu
jednostek. Rozwiazanie sprowadza sie do znalezienia, na podstawie definicji mocy, jej zwiazku z sita,
odlegtoscia i czasem.

P =W/t = (F x d)/t. Stad d = (P x t)/F. Podstawiajac podane w zadaniu jednostki podstawowe, uzy-
skujemy odpowiedz.

4. A. Rozwiazujac to zadanie, warto wykorzystac najprostsze modele (np. moneta obracajaca sie na
kartce wokét szklanki). Jesliby Ziemia nie obracata sie wokét swojej osi, to kazdy punkt na niej bytby tak
samo ustawiony wzgledem Storica przez caty okres obiegu. Czyli ruch Ziemi wokét Storca jakby do-
dawat jeden obrét do liczby obrotéw wokot wiasnej osi. Zmiana kierunku obrotu Ziemi wokét wiasnej
osi spowoduje, ze ruch Ziemi wokét Storica bedzie odejmowac jeden obroét od liczby obrotow wokot
wiasnej osi. Dlatego liczba dni po zmianie kierunku obrotéw zmaleje o dwa.

5. C. Jedynym ciatem oddziatujgcym na kamien w trakcie lotu jest Ksiezyc. Miara jego oddziatywania
jest ciezar kamienia. Pozostate odpowiedzi sg wynikiem typowych btedéw w zrozumieniu dynamiki.

6. C. Stodka woda ma mniejsza gestos¢ niz stona. Gdy byta lodem, wypierata stong wode o identycz-
nej masie. Objetosc¢ stodkiej wody, powstatej ze stopienia tego lodu, jest wieksza (bo gestos¢ mniejsza)
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od objetosci stonej wody o identycznej objetosci, czyli wody wypieranej poprzednio przez |6d. Zatem
objetos¢ wody w naczyniu (do poziomu cieczy) wzrosnie, wzrosnie tez jej poziom.

7.B. W wodzie cztowiek zanurza sie prawie caty, a gteboki wydech i mocne $cisniecie klatki pier-
siowej moga spowodowac catkowite jego zanurzenie. Oznacza to, ze gesto$¢ wody i $rednia gestos¢
ludzkiego ciata niewiele sie réznia. Poniewaz gestos¢ wody jest taka, ze jeden jej litr ma mase praktycz-
nie rowng 1 kg (co odpowiada ciezarowi na Ziemi okoto 10 N) to dziecko o ciezarze 400 N ma objetos¢
bardzo bliska 40 I.

Oczywiscie w kazdym zadaniu moga istnie¢ réwniez inne poprawne sposoby rozumowania
prowadzace do podanych odpowiedzi. Niezwykle czesto wybitne zdolnosci przejawiaja sie w postaci
zaskakujacych rozwiagzan zwyktych szkolnych zadan. Warto wiec, nie ulegajac magii klucza, przemyslec¢
rozwigzanie i... zapamietac autora.

Oto z zycia wziety przyktad niekonwencjonalnego myslenia w przypadku szkolnego zadania.

Na prébnym egzaminie gimnazjalnym (w pierwszym roczniku tego typu szkoty) pojawito sie zada-
nie o f6dce wypetnionej arbuzami. Autor zadania zapytat, co powinien zrobi¢ cztowiek na tédce wypet-
nionej arbuzami, aby po utracie wioset na srodku jeziora doptyna¢ do brzegu.

J«/ﬂ\i_ 7}
=y (\JU/"_ ij

Miat oczywiscie gotowe rozwiazanie: Wyrzucajmy arbuzy przeciwnie do zamierzonego kierunku ruchu
i doptyniemy do brzegu. Autor pytania oczekiwat, ze uczen wybierze i uzasadni to rozwigzanie, opierajac
sie na zasadzie zachowania pedu (wszak tego nauczyt sie w gimnazjum). Jeden z uczniéw swoim po-
mystem zaskoczyt nauczycieli. Poczatkowo otrzymat za to rozwigzanie 0 punktéw — za nieznajomos¢
zasady zachowania pedu. Jednak po namysle sprawdzajacy uznali rozwigzanie za dobre (mimo ze nie-

zgodne z kluczem!), cho¢ niekonwencjonalnie. By¢ moze dlatego, ze byt to egzamin prébny i uczer miat
szanse podja¢ dyskusje i obroni¢ swéj pomyst.
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A oto rozwigzanie ucznia:

Uczen przejawit wysoka zdolno$¢ myslenia interdyscyplinarnego. Zatozyt, ze — skoro nie wiadomo
(nie podano tego w tresci zadanial!), jak daleko jest do brzegu - nalezy wybrac rozwiazanie dajace jak
najwieksza szanse dotarcia do niego. Dlatego postanowit nie wyrzuca¢ arbuzéw, ale je maksymalnie
wykorzysta¢ jako jedzenie i Zrédto wody. Jednoczesnie zaproponowat, by wykorzystac skorki arbuzéw
jako namiastke wioset. Namiastke majaca te przewage nad wyrzucanymi arbuzami, ze mozna nimi wio-
stowac ,dopdki sit starczy”. Szczegdlnie, ze mozna sobie w todzi zostawi¢ sporo wioset zapasowych. Jak
widag¢, rozwiazanie to, cho¢ niestandardowe, jest merytorycznie poprawne, a praktycznie zdecydowa-
nie uzyteczniejsze i bezpieczniejsze od zaproponowanego w kluczu.

Poza zadaniami dotyczacymi bezposrednio fizyki dobra okazjg do ujawnienia
uczniéw potrafigcych myslec gtebiej i dostrzegac rézne, niewidoczne na pierwszy
rzut oka, zwigzki sg zadania pochodzace z ksigzek zwigzanych z mysleniem
twoérczym czy lateralnym (np. Idziak W., Biznes — Gry, testy i ¢wiczenia dla menadzeréw
od 12 do 107 lat, Koszalinskie Wydawnictwo Prasowe, Koszalin 1990).

Takie zadania majg te zalete, ze o ich rozwigzaniu nie decyduje wiedza z danego przedmiotu, za-
tem wszyscy maja szanse sie wykazad. Stanowia czasem dobry przerywnik czy uatrakcyjnienie lekcji
lub kétka, moga tez stuzy¢ do systematycznego trenowania umiejetnosci twdrczego rozwigzywania
probleméw.

Oto kilka przyktadow tego rodzaju zadan:

1. Kowal dostat 5 kawatkéw taricucha po 3 ogniwa w kazdym, ktére trzeba potaczy¢ w jeden faricuch
bez wykorzystywania dodatkowych ogniw. Jesli prébowa¢ wykorzystywac po jednym ogniwie w kaz-
dym z 4 kawatkéw (1 rozkuwanie = 1 operacja) i zaku¢, przyczepiajac do ogniwa drugiego faricucha
(1 zakuwanie = 1 operacja), to wéwczas do wykonania zadania potrzeba 8 operacji. Kowal potaczyt caty
faricuch, wykonujac 6 operacji. Jak to zrobit?
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2. Zapytajmy klase, ile korncéw ma kij. Gdy ustyszymy 2", spytajmy szybko, ile koncéw ma dwa i p6t
kija. Jaka jest prawidtowa odpowiedz?

3. To zadanie skfada sie z kilku czesci. R6znig sie nieznacznie trescia, ale w tych nieznacznych rézni-
cach tkwi wielka liczba mozliwych rozwigzan. Zadanie dobre do pokazania wagi wnikliwego czytania
tredci zadania oraz blokad, jakie stawiamy naszemu mysleniu, dopowiadajac sobie w nim nieobecne
w istocie elementy.

Na kartce jest narysowanych 9 punktéw (rys. 1).

a) Potacz wszystkie 9 punktéw za pomoca 4 odcinkéw linii prostych. Nie odrywaj otéwka od kartki
i nie przejezdzaj dwa razy po tej samej linii.

@ @

b) Potacz te punkty trzema liniami prostymi.

¢) Pofacz te punkty za pomoca jednej linii.

4. Na Dzikim Zachodzie kilku jezdZzcow z nudéw wpadto na pomyst nietypowego wyscigu — nagro-
de miat dostac ten, ktérego kon przybedzie do mety ostatni. Jak sie fatwo domysli¢ uczestnicy sie nie
spieszyli i wyscig mégtby trwa¢ w nieskoriczonos$¢. Z drugiej strony bardzo sobie cenili swéj pomyst
nagrody dla wtasciciela ostatniego konia na mecie. Jeden z nich wymyslit takg zmiane regut wyscigu, by
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rzeczywiscie nagroda przypadata wiascicielowi ostatniego konia na mecie, a jednoczesnie wyscig odbyt
sie szybko i sprawnie. Na czym polegat pomyst jezdzca?

Podpowiedzi:
1. Kowal rozkut jedna z czesci taricucha ztozonga z 3 ogniw (3 operacje), a otrzymane ogniwa zuzyt do
potaczenia i skucia pozostatych 4 czesci (3 operacje). W ten sposdb wykonat tylko 6 operaciji.

2. Ma 6 koncéw. Potowa kija to tez kij o dwdch koncach, tylko krétszy.

3. a) Popatrz na rysunek 2. Zwykle blokuje nas zatozenie (ktérego w tresci zadania nie ma!), ze linie
nie moga wychodzi¢ poza obszar kwadratu zajetego przez nasze punkty.

b) Popatrz na rysunek 3. Istnieje kilka rozwigzan. Zapomnij o rozwigzaniu czesci a).

- Nikt nie powiedziat, ze kazda linia musi faczy¢ wszystkie punkty.

- Zegnij kartke w taki sposob, ze dolne punkty utworzg ze srodkami jedna linie. Potacz teraz gérny
i dolny rzad kropek. Wystarcza 3 linie.

¢) Przyjrzyj sie rysunkowi 4. Nikt nie powiedziat, jaka to linia. Moze to by¢ linia krzywa, a moze bar-
dzo gruba linia wykonana na przyktad pedzlem. W obu przypadkach potaczenie punktéw nie nastrecza
zadnych probleméw.

4. Sprytny jezdziec zaproponowat, by wszyscy uczestnicy wyscigu zamienili sie korimi, tak by nikt
nie jechat na swoim. W ten sposéb kazdy starat sie wyprzedzi¢ wiasnego konia, a wyscig przebiegt nor-
malnie, czyli w mozliwie najkrétszym czasie.




O

Rozdziat i

Jakie wsparcie zewnetrzne jestesSmy
w stanie zaproponowac uczniowi
wybitnie uzdolnionemu i gdzie
samemu mozemy na ten temat
poszukiwac informac;ji?
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Jakie wsparcie zewnetrzne (zajecia pozaszkolne, stypendia, granty, za-
wody, konkursy i inne formy wspdétzawodnictwa, Zrédta i materiaty itd.)
jesteSmy w stanie uczniowi wybitnie uzdolnionemu zaproponowac?
Gdzie samemu mozemy na ten temat poszukiwac informacji? Zwykle
w danej miejscowosci lub niezbyt odlegtej okolicy sq miejsca i insty-
tugje, ktére mogq pomac uzdolnionemu w zakresie fizyki uczniowi.
Zawsze pozostaje tez biblioteka i Internet. Problem szczegdlnie wazny
dla nauczycieli, ktérzy majqc wybitnie zdolnego ucznia, nie czujq sie
wystarczajqco kompetentni, by mu pomdc, a jednak chcq to zrobic.

Wspotpraca z pobliskg uczelnia

Bardzo wiele zalezy od miejsca zamieszkania. Uczniowie z niewielkich miejscowosci maja trudniejszy
zwykle dostep do réznych instytucji naukowych i ich dziatar niz uczniowie z duzych osrodkéw akademic-
kich. Nie oznacza to jednak, ze dla nich i ich nauczycieli nie ma wielu innych rozwigzan. Planujac dziatania
i poszukujac wsparcia, warto pamietac, ze dzis$ nie tylko uczen i nauczyciel szukaja pomocy, ale réwniez
uczelnie wyzsze szukajg wybitnie zdolnych. Uczelnie techniczne, wydziaty fizyki, proponuja szkotom po-
nadgimnazjalnym wiele ofert wspotpracy. Z jednej strony — w zwigzku z nizem demograficznym - staraja
sie pozyskac jak najlepszych studentdw, z drugiej — czesto tworza, finansowane z funduszy europejskich,
programy dla uczniéw poswiecone popularyzacji fizyki albo majace na celu pomoc uczniom uzdolnio-
nym w tym kierunku. Zatem obie strony sg zainteresowane wspotpraca. Warto w najblizszym otoczeniu
poszukac uczelni, w ktorych fizyka jest wyktadana w szerszym lub wezszym zakresie.

1. Zobaczmy, co pobliskie uczelnie publikuja na swoich stronach internetowych.

2. Warto wystac list do dziekana wydziatu, poprosi¢ o spotkanie i przedstawi¢ propozycje wspot-
pracy. By¢ moze wsréd absolwentédw naszej szkoty lub rodzicdw naszych uczniéw sa osoby, ktore taki
kontakt z uczelniag moga utatwic.

3. PomysImy o stworzeniu grupy uczniéw i nauczycieli z naszej lub innych szkét, pracujacych razem.
Zaprosmy do wspotpracy gimnazjalistdw — to nasi potencjalni uczniowie. Nawet jesli wybiora potem
inng szkote, to uczniowie zainteresowani fizyka, ktérym stworzylismy pfaszczyzne kontaktéw, beda na-
dal wspétpracowad i wzajemnie stymulowacd swoéj rozwdj, jak réwniez rozwoj naszych uczniéw.

4. Moze udatoby sie na przyktad raz na miesiac wybrac sie z uczniami na uczelnie, skorzystac z ist-
niejacej oferty wyktadow, ¢wiczen. Zaprosmy takze przedstawicieli uczelni na wyktady czy pokazy do
swojej szkoty.

5. Do swojego planu dziatan warto przekonac¢ dyrektora szkoty — jemu tez zalezy na sukcesach szko-
ty i przyciagnieciu do niej zdolnych uczniéw. Podobnie z Radg Rodzicéw — moze wspoméc finansowo
to, co robimy.

6. Poszukajmy w osrodku akademickim, do ktérego planujemy wyjazd, szkoty, ktéra w zakresie fizyki
odnosi sukcesy w pracy ze zdolnymi uczniami (np. zdobywa nagrody w réznych konkursach i olimpia-
dach fizycznych). Takich szkét jest, niestety, niewiele, ale warto podpatrywad, jak pracuja. Nic tak nas nie
doskonali, jak sprawdzone metody, ktére wykorzystujg inni. Kazda wymiana doswiadczen stymuluje
rozwdj obu stron, dlatego warto prébowac.
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Zastandéwmy sie, czy nasza szkota nie mogtaby na przyktad by¢ w zamian, ze wzgledu na potozenie, zna-
komitym partnerem w organizacji letniego czy zimowego obozu fizycznego (szerzej o tym w rozdziale VI).

7. S organizacje, ktére moga pomoc w nawigzaniu kontaktéw z uczelnia czy innymi szkotami. Na-
leza do nich na przyktad oddziaty Polskiego Towarzystwa Fizycznego i inne organizacje pozarzadowe,
ktore pracuja w obszarze edukacji.

Przyktad z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego wraz z Polskim Towarzystwem Fizycznym organizuje Let-
nig Szkote Fizyki. Program jest skierowany do uczniéw szkét ponadgimnazjalnych zainteresowanych na-
ukami przyrodniczymi oraz chcacych sie zapoznac z najnowszymi osiggnieciami nauki w dziedzinie fizyki
i astronomii. Organizuje tez wyktady, pokazy oraz zajecia laboratoryjne dla zainteresowanych uczniéw.

Warto poszukac podobnych dziatan na innych, niezbyt odlegtych, uczelniach wyzszych, korzystajac
zich stron internetowych.

Wspotpraca z innymi szkotami

Wychodzac z zatozenia, ze razem mozna wiecej, proponuje poszuka¢ w pobliskich szkotach na-
uczyciela lub nauczycieli fizyki, z ktérym mozna by nawigza¢ wspétprace. Kazdy z Was moze miec inne
umiejetnosci i inne mocne strony, inny uzyteczny sprzet czy inne pomoce w pracowni. Mozecie razem
zaplanowac zajecia, wspdlne letnie warsztaty, wyjazdy. Jest tylko jeden warunek — musicie chcie¢ wspie-
ra¢ swoich zdolnych uczniéw. Do takiej wspoétpracy warto tez przekonac dyrektoréw - fatwiej bedzie
o wsparcie dla wspdlnych przedsiewziec.

Stypendia, granty

Poza znanymi wszystkim nauczycielom ogdlnopolskimi stypendiami, o ktérych co roku informuja
dyrektorzy szkét (Stypendium Prezesa Rady Ministréw, Stypendium Ministra Edukacji, Krajowego Fun-
duszu na rzecz Dzieci), istnieja réwniez inicjatywy i stypendia lokalne.

Zadbajmy o swoich uczniéw i jezeli odniosa istotne i wymierne sukcesy, starajmy sie wystepowac
o stypendia dla nich do: marszatka wojewddztwa, prezydenta miasta, burmistrza itd. Jezeli w Srodowisku
lokalnym nie ma takich mozliwosci, moze warto przekona¢ radnych miasta lub gminy, aby zainteresowali
sie tym i podjeli stosowng uchwate. Niech wybitni uczniowie stang sie dumg i wizytéwka swoich miej-
scowosci. Stypendia s takze przyznawane przez coraz aktywniej dziatajace fundacje - informacje o nich
mozna znalez¢ w internecie, na stronach wydziatéw edukacji w danym miescie, samorzadu wojewoédztwa
czy organizacji pozarzadowych. Warto pamietac o inicjatywach Krajowego Funduszu na rzecz Dzieci -
http://www.fundusz.org/ i Towarzystwa Szkét Tworczych — http://www.szkolytworcze.edu.pl - précz
wymiernego wsparcia stuza tez rada i doswiadczeniem.
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Internet, biblioteka

Trudno dzi$ wyobrazic¢ sobie zycie bez Internetu. Jest kopalnig wiedzy, réwniez z fizyki, trzeba jednak
umiejetnie oddzieli¢ rzeczy wartosciowe od mato waznych. W innym wypadku i nauczyciel, i uczniowie
stracg mndstwo czasu. Z pewnoscig mozna poleci¢ strony wydziatéw fizyki duzych uczelni, zawieraja
bowiem rzetelne informacje i propozycje warte wykorzystania. Nie bdjmy sie stron www uczelni i wy-
dawnictw zagranicznych. Z jednej strony mozna dzieki nim potrenowac jezyk, a z drugiej - sg niezwykle
cennym zrédtem wiedzy. W Internecie mozna znalez¢ cenne archiwalne numery czesto juz zapomnia-
nego u nas wydawnictwa KVANT (réwniez po angielsku) (http://kvant.mccme.ru/) i wiele stron oraz ksia-
zek elektronicznych, z ktérych warto czerpac ciekawe zadania.

Cenna pomoc mozna tez uzyska¢ w bibliotekach.

Ponizej przedstawiam wybrane pozycje ksiagzkowe i strony www do wykorzystania przez nauczycie-
la i do samodzielnej pracy uczniéw (gwiazdka oznacza pozycje, ktére uwazam za szczegdlnie istotne).

1.¥ Butikow E., Bykow A., Kondratiew A., Fizyka, t. 1-2, PWN, 1987.

2.* Zeldowicz J., Matematyka wyzsza dla poczqtkujqcych, WNT, 1976.

3. Blinowski J., Trylski J., Fizyka dla kandydatéw na wyzsze uczelnie, PWN, 1986.

4.* Gorzkowski W., Szymacha A., Pola i ruch, WSiP, 1983.

5.* Blinowska A., Blinowski J., Gorzkowski W., Fale, czgstki, atomy, WSiP, 1977.

6.* Stobodiecki ., Astamazow L., Zadania z fizyki, PWN, 1986.

7. Gorzkowski W., Zbiér zadar z olimpiad fizycznych, WSiP, 1987.

8.* Gorzkowski W., Kotlicki A., Wybrane zadania doswiadczalne z rozwigzaniami, Wyd. Stowarzyszenia
Symetria i Whasnosci Strukturalne, 1994.

9.Ungier W.,, Hamera M., Wybrane zadania z 43 Olimpiad Fizycznych, MAGIPPA, 1995.

10. Gorzkowski W., Kotlicki A., Zbidr zadar z olimpiad fizycznych, WSiP, 1984.

11. Gorzkowski W., Zadania z fizyki z catego Swiata z rozwigzaniami — 20 lat Miedzynarodowych Olim-
piad Fizycznych, WNT, 1994.

12. Janiszewski P, Mostowski J., 50 lat Olimpiad Fizycznych, PWN, 2002.

13.Tarasow L., Tarasowa A., Jak rozwiqzywac zadania z fizyki?, PWN, 1990.

14. Kobuszkin W.K., Metodyka rozwiqzywania zadar z fizyki, PWN, 1986.

15.% Koziet S. (red.), Zbidr zadan z fizyki, PWN, 1989.

16. Halliday D., Resnick R., Walker J., Podstawy fizyki, t. 1-5 (oraz zbiér zadan), PWN, 2003.

17. Jaworski B., Piski A., Elementy fizyki (oraz zbidér zadan Pinskiego), PWN, 1977.

18. www.wiley.com/college/hrw/

19. www.colorado.edu/physics/2000/

20. www.scienceworld.wolfram.com/physics

21.* Domanski J., Turto J., Nieobliczeniowe zadania z fizyki, Proszynski i S-ka, 1997.

22.* Miesiecznik matematyczno-fizyczno-informatyczno-astronomiczny ,Delta"

23.* Fizyka w Szkole” - czasopismo dla nauczycieli. Szczegdlnie uzyteczne moga byc¢ zadania z tur-
nieju zadaniowego ,Zostan mistrzem’.

24.* www.kgof.edu.pl - strona Komitetu Gtéwnego Olimpiady Fizycznej; zawiera réwniez wiele pozytecz-
nych linkéw. Szczegdlnie godny polecenia jest link do strony Komitetu Okregowego OF w Szczecinie, na ktérej
znajduje sie m.in. archiwum zadan olimpijskich i zadan z innych zawoddéw wraz z rozwigzaniami z wielu lat.
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25. www.om.edu.pl — strona Komitetu Gtéwnego Olimpiady Matematycznej. Wart polecenia jest przede
wszystkim ogromny zestaw uzytecznych linkdw zagranicznych, zwykle do stron w jezyku angielskim.

26. Ginter J., Nie bdj sie pochodnej, WNT, 2010. Ksigzeczka dla poczatkujacych w zakresie analizy ma-
tematycznej napisana z punktu widzenia fizyka, przez fizyka i dla przysztych fizykdw i inzynieréw.

Czesc¢ z tych pozycji jest dos¢ trudno dostepna w ksiegarniach, ale na internetowych serwisach au-
kcyjnych, w antykwariatach czy bibliotekach - réwniez szkolnych - sa osiaggalne.

Chciatbym Panstwa zainteresowac réwniez troche inng propozycja, ktéra mozna podsunac¢ bezpo-
$rednio swojemu uczniowi. Piszac wraz z profesorami Janem Blinowskim, Janem Gajem i Andrzejem
Szymacha (dwaj pierwsi juz, niestety, nie zyja) serie podrecznikéw do fizyki dla poziomu rozszerzonego,
staraliSmy sie spora czes¢ zadan, przyktaddw oraz informacji uzupetniajacych zaadresowac do najzdol-
niejszych uczniéw. Ponizej zostaty wypisane te fragmenty czesci 1. i 2. podrecznikéw, ktére warte sg
uwaznej lektury uczniéw chcacych samodzielnie rozszerzac¢ i pogtebia¢ znajomos¢ fizyki. Do kazdego
podrecznika zostat opracowany poradnik dla nauczyciela, zawierajacy rozwigzania zadan z podrecznika
(w podreczniku sa tylko odpowiedzi) oraz ponad 20 interesujacych doswiadczen.

Cos do rozwigzania i przemyslenia dla zainteresowanych fizyka

* Blinowski J., Zielicz W., Fizyka i astronomia, cz. 1, WSiP 2002/2003 (rozwigzania zadan znaj-

duja sie w Poradniku dla nauczyciela)

Rozdziat 1. Przyktady 1.6, 1.7 (s. 27).

Rozdziat 2. Zadania 6 (s. 48), 4 (s. 78), 11 (s. 95), 20 (s. 96); przyktad 2.2 (s. 65).

Rozdziat 3. Zadania 2,3 (s. 119), 11,12 (s. 129), 1, 3-7, 10 (s. 130).

Rozdziat 4. Zadania 1, 3, 4 (s. 144), 1,3 (s. 153), 1 (s. 162), 1-3 (5. 185), 1 (s. 187), 3-5, 7 (s. 188), 11,
13,15, 16 (s. 189), 18, 20 (s. 190); przykfad 4.2 (s. 150), informacje uzupetniajace p. 14 (s. 162, 170, 175),
p.9-12 (s. 180-184).

Rozdziat 5. Zadania 3 (s. 215), 1 (s. 226), 2, 7,9-11(s. 229), 12, 15, 17-20 (s. 230); przyktady 5.2 (s. 212),
5.3(s.217), 5.5 (s. 220-223); informacje uzupetniajace s. 202-205, p. 3-4 (s. 210-211), 5. 212.

Rozdziat 6. Zadania 1,4 (s. 252), 3 (5. 271), 1, 2 (s. 281), 1-4 (5. 293), 9 (5. 298), 10-12, 14, 17 (5. 299), 18,
19 (s. 300); przykfad 6.1 (s. 261); informacje uzupetniajace s. 259, 267, 278.

* Blinowski J., Gaj J., Szymacha A., Zielicz W., Fizyka i astronomia, cz. 2, WSiP 2003 i wydania
pozniejsze (rozwigzania zadan znajduja sie w Poradniku dla nauczyciela)

Rozdziat 1. Przyktady 2.1 (s. 23), 2.2-2.3 (s. 33), 3.1-3.2 (s. 41); zadania 2.3*-2.4 (s. 35), 11-12 (s. 69).

Rozdziat 2. Zadania 7.2 (s. 105); 1, 3, 4%,6,7,9, 11-14, 17 (s. 108-109); 19, 20 (s. 110).

Rozdziat 3. Zadania 8.1-8.2 (s. 122); 9.1-9.2 (s. 127); 10.1-10.5 (s. 150); 11.1-11.6 (s. 165-166); 12.1-
12.4(s.179); 7-10 (s. 181); 11-14 (s. 182); informacje uzupetniajace s. 129, 146, 155, 169.

Rozdziat 4. Zadania 13.1-13.3 (s. 199-200); 14.1 (s. 217); 14.2 (5. 218); 15.1-15.2 (s. 222); 8-11 (5. 224);
13-15 (s. 225); informacje uzupetniajace s. 204, 205; przyktady 14.1 (s. 206), 14.2 (s. 217).

Rozdziat 5. Zadania 16.2, 16.6 (s. 248), 17.3 (s. 271), 18.2-18.4, 18.6-18.8 (s. 288), 1 (s. 290), 4,6-12
(s.291), 13-18 (s. 292); przyktady 16.2 (s. 232), 16.6 (s. 240), 16.5 (s. 238), 17.4 (s. 260), 18.2 (s. 287); infor-
macje uzupetniajace s. 259, 269.
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Rozdziat 6. Zadania 20.4 (s. 315), 22.1, 22.4-22.5 (s. 344), 11, 13, 14, 16, 18-20 (s. 348); przyktady 20.3
(s.312),20.4 (s. 314), 21.1 (s. 317); informacje uzupetniajace s. 303-304, 311, 318, 321, 336.

Na polskim rynku ksigzkowym ukazuje sie obecnie niewiele pozycji wspierajacych uczniéw wybitnie
uzdolnionych. Szczesliwie, zdecydowana wiekszos¢ uczniéw liceum umie juz nienajgorzej czytaé w jezyku
angielskim. Bytoby dobrze, gdyby te umiejetnos¢ rozwijali — wiekszos¢ Swiatowej literatury naukowej uka-
zuje sie whasnie w tym jezyku. Poza tym w jezyku angielskim mozna tez zwykle znalez¢ najlepsze swiatowe
pozycje dla zainteresowanych fizyka — ksiazki popularnonaukowe, zbiory zadan, podreczniki. Nie s3 juz
one obecnie bardzo drogie, czesto ich ceny nie odbiegaja od cen polskich pozycji. Ich zakup nie jest tez
zbyt skomplikowany. Najprosciej jest skorzystac z najwiekszej Swiatowej ksiegarni internetowej.

Do dyspozycji jest tez sporo polskich ksiegarni miedzynarodowych (w niektérych mozna zamawia¢
ksiazki przez Internet). Same ksiazki lepiej wybiera¢ w katalogach najwiekszych miedzynarodowych
ksiegarni internetowych, poniewaz zawieraja zwykle wiecej pozycji oraz informacji o nich. Jesli miesz-
kasz w duzym miescie warto osobiscie odwiedzi¢ ksiegarnie miedzynarodowa, a jeszcze lepiej — sto-
sowna hurtownie.

Duze wsparcie w rozwoju uzdolnien fizycznych
i zainteresowan fizyka moga zaoferowac centra nauki,
czyli eksploratoria

Centra nauki (za Wikipedia)

Pierwsze interaktywne centrum nauki zatozyt amerykanski fizyk Frank Oppenheimer (znany z wkta-
du w rozwoj broni jadrowej) w San Francisco w 1969 roku. Obecnie na catym Swiecie dziata ponad 2400
centrow nauki, gtéwnie w Europie Zachodniej, Ameryce Pétnocnej i Azji.W ostatnich latach nowe centra
powstaja takze w Europie Srodkowo-Wschodniej, w tym w Polsce.

Centrum nauki - inaczej nazywane muzeum edukacyjnym lub muzeum nauki - to instytucja pro-
mujaca nowoczesna komunikacje naukowa. Jej celem jest miedzy innymi rozbudzanie zainteresowania
nauka w spoteczenstwie, inicjowanie debat na tematy zwigzane z nauka, wspomaganie samodzielnego
uczenia sie oraz wspieranie systemu szkolnictwa.

W odréznieniu od tradycyjnych muzedw w centrum nauki stanowiska i eksponaty sg interaktyw-
ne, aby zwiedzajacy mogli sami, w bezpiecznych warunkach, przeprowadza¢ doswiadczenia i bada¢
zjawiska z réznych dziedzin nauki. Doswiadczenia te dotycza nie tylko nauk przyrodniczych, ale takze
spotecznych i szeroko pojetej humanistyki; obecne sa tez eksponaty z pogranicza nauki i sztuki.

Ponizej wymieniam niektdre centra nauki i interaktywne wystawy, ktére powstaty w Polsce, a infor-
macje o nich podaje na podstawie stron internetowych danych placéwek.

1. Centrum Nauki ,Eksperyment” (http://www.experyment.gdynia.pl) w Gdyni stanowi czes¢
Pomorskiego Parku Technologicznego. Prowadzi rozbudowany program zaje¢ interaktywnych, doswiad-
czen, pokazdw i wyktadéw dla dzieci i mtodziezy w réznym wieku z réznych obszaréw fizyki i ekologii.

2. Dom Eksperymentéw ,Eureka” (http://cnk.home.pl/eureka.php) - istniejaca od kilku lat,Eu-
reka” ciggle sie rozrasta. Po opracowaniu ptynu na najwigksze banki mydlane w Polsce zabrano sie za za-
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bawy z ciektym azotem - truskawka wybijane sa szyby, bananem wbijane gwozdzie... W ,Eurece” kazdy
moze aktywnie sie wigcza¢ w doswiadczenia. Celem wystawy jest zwrdcenie uwagi na zjawiska, ktorych
nie zauwaza sie, mimo ze towarzysza nam w zyciu codziennym.

3. Centrum Hewelianum w Gdansku (http://hewelianum.pl).

Odwazna préba potaczenia nauk przyrodniczych z zabytkami architektury militarnej. Na Gérze Gra-
dowej powstato nowoczesne i przyjazne turystom centrum popularyzacji nauki, gdzie oprécz zdobycia
wiadomosci z fizyki, astronomii, historii czy biologii mozna po prostu spedzi¢ mile czas z rodzing, spa-
cerujac wsrdd zieleni.

4. Pracownia Profesora Ciekawskiego w Family Park w Bydgoszczy (http://ciekawski.utp.edu.pl/).
Organizatorami projektu sg Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy oraz Centrum Zabaw Rodzin-
nych Family Park w Bydgoszczy. Na wystawie sg prezentowane widowiskowe zjawiska fizyczne, ktére
w bezpieczny i efektowny sposéb moga zaspokoic ciekawos¢ i dociekliwo$¢ dzieci.

5.Sala Orbitarium w planetarium w Toruniu (http://www.planetarium.torun.pl). W miescie naro-
dzin Kopernika, na staréwce znajduje sie magiczne przejscie do innego $wiata. Swiata wybuchajacych
supernowych, odlegtych gwiazd, nieodkrytych jeszcze planet czy okazatych mgtawic. Koputa torunskie-
go planetarium przycigga wszystkich ciekawych poznania zagadek i tajemnic Wszechswiata.

6. Eksperymentarium w todzi (http://experymentarium.pl). Muzeum powstato na terenie po-
teznej, dawnej fabryki wiokienniczej Izraela Poznanskiego. Dzieki samodzielnie przeprowadzanym
doswiadczeniom mozna tu zrozumiec i wyjasni¢ prawa nauki i techniki. W sktad ekspozycji wchodza
urzadzenia, dzieki ktérym odwiedzajacy poznajg zagadnienia mechaniki, termodynamiki, elektroma-
gnetyzmu, robotyki, budowy atoméw, akustyki, optyki, genetyki, astronomii i chemii. Jest tez sala luster
i zZtudzen optycznych. Mozna tu zagra¢ melodie Swiattem, wywota¢ pioruny i tornado, sprawdzic¢, czy
jest sie dobra bateria, oszukiwa¢ wtasne zmysty, wyprébowac, co sie dzieje z kompasem w Trojkacie
Bermudzkim, wyprodukowac¢ prad podczas jazdy na rowerze, poby¢ w stanie niewazkosci, wydmuchac
metrowej Srednicy barnke mydlang, podstucha¢ rozmowe prowadzonga na drugim koncu sali, zobaczy¢
ptaska zarowke lub kule plazmowa, postuchac bicia serca myszy i samodzielnie wykona¢ wiele innych
eksperymentéw.

7. ExploraPark w Watbrzychu (http://explorapark.pl).

Dziatalnos¢ muzeum nauki i techniki ExploraPark zapoczatkowata w latach 2007-2008 wystawa na
zamku Ksiagz. Organizatorem przedsiewziecia jest Instytut Badarn Kompetencji w Watbrzychu. Gtéwna
czes¢ wystawy zostata wypozyczona z muzeum nauki Cité des Sciences & de l'industrie de La Villette
w Paryzu, a obecnie jest uzupetniana o nowe eksponaty. Wiekszos¢ stanowisk jest interaktywna, zache-
ca do eksperymentowania i odkrywania matematycznych i fizycznych prawidet, co utatwia ich zrozu-
mienie i pokazuje, ze nauka i technika sg czescig naszego codziennego zycia, nawet gdy sobie tego nie
uswiadamiamy.

8. Ogréd Doswiadczen w Krakowie (http://www.ogroddoswiadczen.pl) to pierwsza w Polsce ple-
nerowa wystawa edukacyjna. Ma przyblizy¢ zwiedzajacym istote zjawisk fizycznych zachodzacych w przy-
rodzie. W parku mozna przeprowadzac eksperymenty, ktére trudno zmiesci¢ na ograniczonej przestrzeni
wystaw zamknietych. Na powierzchni 6 ha znajduje sie ponad 60 stanowisk edukacyjnych poswieconych
miedzy innymi zagadnieniom ruchu, réwnowagi, przyspieszenia, rezonansu, doznan wzrokowych i stu-
chowych. Wsréd eksponatéw sa: zegar stoneczny, kompas, model Uktadu Stonecznego, model atomu,
prébki mineratéw, kalejdoskopy, zwierciadta o zmiennej krzywiznie, pryzmat, siatka dyfrakcyjna, dzwo-
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ny, rury gtosowe, zwierciadta akustyczne, kotyska Newtona, platformy réwnowagowe, magiczna szpula,
kiwaczki, wiry wodne, nurek Kartezjusza i wiele innych. Samodzielnie mozna wiec wywota¢ wir wodny,
rozszczepi¢ swiatto, wywota¢ gongiem wyraznie odczuwalng fale dzwiekowa, wiasnym ciatem tworzy¢
obrazy w kalejdoskopie lub nada¢ wiadomos¢ za pomoca akustycznego telegrafu.

9. Centrum Nauki ,Kopernik” w Warszawie (http://www.kopernik.org.pl) to najwieksze i najbar-
dziej znane w Polsce centrum nauki. Zostato zatozone w 2005 roku, w swojej siedzibie dziata od 2010
roku. Zwiedzajacy moga poznawac prawa nauki poprzez samodzielnie przeprowadzane do$wiadczenia
na interaktywnych wystawach. Centrum jest wspdlna instytucja, powotang i finansowanga przez Miasto
Stoteczne Warszawa, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz Ministerstwo Edukacji Narodowej.
Centrum Nauki ,Kopernik” jest tez, wraz z Polskim Radiem, wspétorganizatorem Pikniku Naukowego.

Nalezy wspomnie¢ o najblizszych centrach nauki i ich bazie w Niemczech i Czechach - niektére
moga by¢ dla czesdci szkét blizej niz ich polskie odpowiedniki lub znalez¢ sie na trasie wycieczki do na-
szych sasiadow:

Berlin - Muzeum Techniki

http://www.sdtb.de/Museum-of-Technology.547.0.html

Berlin — Obserwatorium astronomiczne Archenholda

http://www.sdtb.de/Archenhold-observatory.466.0.html

Berlin — Wielkie Planetarium

http://www.sdtb.de/Zeiss-Grossplanetarium.638.0.html

Brema — Centrum Nauki Universum

http://www.universum-bremen.de

Drezno - Salon Matematyczno-Fizyczny

http://www.skdmuseum.de/de/museen-institutionen/semperbau-mit-zwinger/mathematisch-
physikalischer-salon/index.html

Liberec - lezy w pétnocnych Czechach, niedaleko granicy z Polska (43 km od przejscia w Jakuszy-
cach i 36 km od Zawidowa). Kilka lat temu na terenie dawnej fabryki tekstylnej powstato tam najwiek-
sze w Czechach centrum rozrywki ,Babilon”. Oprécz aqua- i lunaparku jedna z jego atrakgji jest iQpark
(http://www.igpark.cz/cs) — muzeum poznawania nauki przez zabawe, realizujagce w praktyce zasade
gtoszong przez Jana Amosa Komenskiego zwanego Comeniusem (czeskiego pedagoga, autora pierw-
szych podrecznikéw w jezyku narodowym):,Szkota ma by¢ zabawg”. Ponad 100 interaktywnych ekspo-
natéw pozwala poprzez rozmaite wrazenia i eksperymenty uswiadomic sobie istote réznych proceséw,
przyswoic rzadzace nimi prawa, zdac¢ sobie sprawe z ich uzytecznosci w zyciu codziennym.

Obecnie konczy sie w Polsce, przy wsparciu funduszy unijnych, budowa pierwszych mikroeksplo-
ratoriow wzorowanych na programie budowy boisk ,Orlik” i o podobnych kosztach jednostkowych.
Placéwki te maja na celu przyblizy¢ mtodziezy z obszaru mniej wiecej powiatu nauke prezentowang
w atrakcyjny sposoéb. Te pierwsze mikroeksploratoria maja charakter astronomiczny - stad ich nazwa
LAstrobazy”. Istnieja réwniez przyktady obiektéw poswieconych nie tylko obserwacji nieba. Dobrze by-
foby zainteresowac sie tym, czy taki osrodek powstat lub powstaje w stosunkowo bliskim sgsiedztwie
- byfaby to kolejna szansa i mozliwos¢ rozwoju wybitnie uzdolnionych uczniéw.

Warto pamietac o pozyskaniu do swoich dziatan i inicjatyw rodzicéw oraz réznych lokalnych insty-
tucji i organizacji — to naturalni sprzymierzency, a moze réwniez potencjalni sponsorzy.
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Podstawowe rodzaje aktywnosci preferowane przez ucznia wybitnie
uzdolnionego w zakresie fizyki. Z kazdym z takich rodzajéw aktyw-
nosci wigzq sie formy wspétzawodnictwa oraz programy, w ramach
ktérych moze je realizowac. Nie wszyscy uczniowie wybitnie uzdol-
nieni czujq sie dobrze w takich samych formach wspdétzawodnictwa.
Niektdrzy w ogdle nie lubiq rywalizowac, a preferujq na przyktad sa-
modzielne prowadzenie badar.

Okreslenie ,uczen wybitnie uzdolniony w zakresie fizyki czy nauk Scistych” to bardzo pojemna ka-
tegoria. Wybitnie uzdolniony lekkoatleta moze na przyktad swietnie biega¢ na krotkim dystansie, ale
na dtugim czu¢ sie fatalnie — lub na odwro6t, swietnie pchac kulg, ale stabo skaka¢ wzwyz. Podobnie
z uczniem uzdolnionym w zakresie fizyki — wcale nie musi by¢ swietny we wszystkim, co dotyczy tej
dziedziny. Zwykle jedni lepiej sie czujg w problemach o charakterze teoretycznym, a inni - w dos$wiad-
czalnych. Jedni swietnie wypadaja w publicznych wystgpieniach przed audytorium, komisjg czy eg-
zaminatorem, a inni wola komfort rozwigzywania samodzielnego rozwigzywania probleméw i przed-
stawiania wynikéw pracy na pismie. Jedni lubig w spokoju zagtebia¢ sie w rozbudowane problemy,
a inni — btyskawiczny, pétintuicyjny wybor wiasciwej odpowiedzi w licznych niezwigzanych ze sobg
zadaniach. Istniejg amatorzy samotnej walki z problemami i uczniowie, ktérzy lepiej sie czuja, pracujac
w grupie. Sg wreszcie tacy, ktérzy chca po prostu zbadac lub przedstawic jakis — ich zdaniem — ciekawy
problem, a wyniki swojej pracy przedstawi¢ innym.
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Stosownie do tych preferencji dany uczen moze osiggac swietne wyniki w olimpiadach fizycznych,
a nienajlepsze w Turnieju Mtodych Fizykéw czy ,Lwigtku” i vice versa. To nie znaczy, ze nie powinien
podejmowac aktywnosci, ktéra mu nie wychodzi lub wychodzi stabiej. Wrecz przeciwnie - o ile tylko
nie musi dziata¢ wbrew sobie, to kazde takie dziatanie, niezaleznie od wynikdw, jest rozwijajace i uczy
wielu rzeczy. Trzeba jednak pamietac, ze nawet bardzo duzy sukces na jednym polu nie musi oznaczac
automatycznie sukceséw na innych polach. Ani wiec sam uczen, ani tym bardziej jego opiekunowie nie
powinni tego od niego oczekiwad. Dotyczy to réwniez szkoty i nauczyciela — nalezy chroni¢ uczniéw
przed takimi oczekiwaniami i ich skutkami.

Warto jednak uswiadomi¢ uczniowi koniecznos¢ dokonania wyboru,
na czym zalezy mu najbardziej i na czym chce skupic¢ wiekszos¢ swojej energii,
oraz konsekwencje tego wyboru w innych obszarach.

Najbardziej rozwijajace i wszechstronne wymagania oraz formy aktywnosci zapewnia w moim prze-
konaniu olimpiada fizyczna. Spokojne wielodniowe analizy problemoéw teoretycznych i doswiadczal-
nych w pierwszym etapie, a na wyzszych - rozwigzywanie réznorodnych zadan w dos¢ ograniczonym,
ale wystarczajaco dtugim czasie, oraz planowanie i wykonywanie doswiadczen z catego obszaru fizyki
elementarnej stymuluje wnikliwe i petne jej opanowanie. Wymaga i rozwija umiejetnos¢ gtebokiej ana-
lizy niestandardowych problemoéw oraz przekonujacego przedstawienia toku ich rozwigzania. Podob-
ne zalety maja konkursy fizyczne organizowane przez uczelnie (np. Politechnike Warszawska czy AGH),
zwykle s3 jednak pozbawione czedci doswiadczalnej oraz mozliwosci dtugotrwatej, nieograniczonej
limitami czasu i dostepu do zrodet informacji, pracy nad problemami teoretycznymi i doswiadczalnymi
z pierwszego etapu olimpiady. Konkursy te warto traktowac jako dobry trening przed zawodami dru-
giego i trzeciego stopnia olimpiady.

Zupetnie innym rodzajem zawodow jest Polsko-Ukrainski Konkurs Fizyczny ,Lwiagtko”. Stanowi fi-
zyczny odpowiednik starszego i popularniejszego matematycznego ,Kangura” - test wyboru do roz-
wigzania w krétkim czasie rozwija raczej umiejetnosci intuicyjnego i pétintuicyjnego analizowania pro-
bleméw fizycznych, bardzo szybkiego dostrzegania kluczowych elementéw zadania oraz wyciggania
wnioskéw. Czesto dobrze wypadaja w nim osoby btyskotliwe, ktére w innych zawodach z powodu
brakéw w systematycznym przygotowaniu matematycznym rzadko osiggaja sukces. Przygotowania
do konkursu i rozwigzywanie zadan konkursowych sprzyja pogtebianiu rozumienia zjawisk i proceséw
fizycznych.

Przedstawione wyzej formy wspoétzawodnictwa maja, przy wszystkich zaletach, dwie podstawowe
wady. Pierwszg jest indywidualny charakter. Z zatozenia kazdy uczestnik pracuje i powinien pracowac
samodzielnie, a nie w zespole. Te warunki nieco tagodzi mozliwos¢ pracy w zespole w trakcie przygo-
towan do zawodoéw, o ile w szkole jest grupa uczniéw bioracych w nich udziat, ale samo rozwiazywa-
nie probleméw przebiega juz indywidualnie. Druga wada jest brak swobodnego dostepu do Zrédet
informacji (troche elastyczniejsze podejscie obowigzuje na olimpiadzie fizycznej) oraz presja czasu.
Obie te cechy wywotujg pewna sztucznos¢ sytuacji — w normalnym zyciu naukowym nad powazniej-
szymi problemami pracuje sie zespotowo, ze swobodnym dostepem do zrédet informacji, bez presji
czasu i koniecznosci szybkiego czy stosunkowo szybkiego przerzucania sie od problemu do proble-
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mu. W przypadku olimpiady fizycznej takie mozliwosci zapewnia pierwszy etap, w ktérym uczniowie
majg swobodny dostep do zrédet i praktycznie nieograniczony czas na rozwigzanie zadan. Aby jednak
w olimpiadzie odnies¢ sukces, trzeba poradzi¢ sobie w nienaturalnych, egzaminacyjnych warunkach
etapéw drugiego i trzeciego.

Forma aktywnosci i wspoétzawodnictwa pozbawiong wad rozwigzan poprzednich jest Turniej Mto-
dych Fizykéw. Praktycznie przez caty rok zespoty uczniéw pracuja tu nad kilkunastoma podanymi na
poczatku roku problemami, starajac sie uzyskac ich mozliwie najpetniejsze zrozumienie. W trakcie
zawoddw prezentujg swoje rozwigzania jury i innym uczestnikom oraz, co réwnie wazne, staraja sie
znalez¢ luki w rozwiazaniach rywali i zada¢ im mozliwie trudne pytania dotyczace tych rozwiazan.
Zwykle cztonkowie poszczegdlnych druzyn dziel sie zadaniami i kazdy staje sie ekspertem od kilku
z nich. Tryb przygotowan do zawodéw w najwiekszym stopniu przypomina prawdziwg wspétczesng
naukowa prace zespotowa i badawczg z jej dlugofalowg koncentracja na jakims$ waskim zagadnieniu,
wokot ktérego skupia sie cata aktywnos¢. Praca i prezentacja wynikéw maja tak wazny w dzisiejszych
czasach zespotowy charakter. Bardzo istotna, tak jak w realnym zyciu, jest umiejetnos¢ przekonuja-
cego prezentowania otrzymanych wynikéw. Turniej Mtodych Fizykéw ma jednak dwie stabe strony.
Po pierwsze przygotowania i zmagania odbywaja sie w czasie, gdy uczniowie zapoznaja sie z syste-
matycznym kursem fizyki elementarnej. Tymczasem rozwigzania zadan wymagaja od uczestnikow
koncentracji na wybranych waskich zagadnieniach oraz zapoznawania sie i wykorzystywania wiedzy
i umiejetnosci wybiegajacych poza dotychczas omoéwione na zajeciach dziaty i zagadnienia. Sprzyja
to pewnemu chaosowi i tymczasowosci w zdobywanej wiedzy. Druga staboscia jest, skadinad nie-
unikniony, subiektywizm jury. Rozwigzania zadan olimpiad i konkurséw fizycznych czy ,Lwigtka” maja
charakter pisemny, co stwarza mozliwos¢ spokojnej, dos¢ precyzyjnej oceny na podstawie doktadnie
ustalonych kryteriéw. Charakter Turnieju Mtodych Fizykow wigze sie ze zdecydowanie bardziej subiek-
tywnym charakterem ocen oraz wynikéw rywalizacji.

We wszystkich wymienionych tu formach zawodoéw gtéwna role odgrywa rywalizacja, ktéra stanowi
wielkg motywacje dla uczestnikéw. Warto jednak pamietad, ze niezaleznie od osiggnietych wynikéow
uczniowie rozwijaja sie i zdobywaja wiedze zaréwno w trakcie samych zawoddw, jak i przygotowan.
Warto wiec pamietac o hasle twércéw nowozytnych olimpiad sportowych:,Najwazniejszy jest udziat”.

W zwigzku z konkursami i olimpiadami czesto pojawia sie pytanie o to, kiedy uczen powinien w nich
startowac. Wedtug niektdérych nauczycieli — w ostatniej klasie szkoty ponadgimnazjalnej, wtedy bowiem
uczniowie sa juz zapoznani niemal z catym materiatem fizyki elementarnej, a zadania rozwigzywane na
tychze zawodach wymagaja, w zatozeniu, znajomosci jej catego zakresu. W moim przekonaniu na pew-
no nie nalezy uczniéw powstrzymywac — jesli chca i czuja sie na sitach, niech startuja jak najwczesniej,
chocby i w gimnazjum. Osobiscie zachecatbym do mozliwie wczesnego startu w celu nagromadzenia
odpowiednich doswiadczen oraz zmniejszenia presji psychicznej. Uczestnicy przy pierwszym starcie
czesto popetniaja btedy wynikajace z braku doswiadczenia, a jesli jednoczesnie wiedza, ze jest to start
ostatni — gdyz koncza szkote - pojawia sie wielka presja. Znacznie lepiej i tatwiej startuje sie pierwszy
raz ze $wiadomoscia (warto o nig zadbac!), ze to na razie gtéwnie dla sprawdzenia sie i zgromadzenia
doswiadczen. No, a jesli sie uda... W kazdym razie warto, by uczniowie startowali po raz pierwszy naj-
pozniej w klasie drugiej.

W przypadku Turnieju Mtodych Fizykéw optymalna na pierwszy start jest klasa pierwsza, tak by
ten najwazniejszy start wypadt w klasie drugiej. Klasa trzecia jako okres przygotowan maturalnych nie
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sprzyja wystarczajacej koncentracji na przygotowaniach. Ekipy, ktére odnosza sukces, to zwykle dobrze
dobrana druzyna rutyniarzy” drugoklasistéw oraz petnych zapatu poczatkujacych pierwszoklasistow.

Wszystkie powyzsze uwagi dotyczace optymalnego czasu pierwszego startu nie odnoszg sie do Pol-
sko-Ukrainskiego Konkursu Fizycznego, Lwiagtko”, tu bowiem wspétzawodnictwo odbywa sie osobno na
poziomie kazdej klasy.

Jesli kto$ bardzo nie lubi presji czasu i ograniczonych mozliwosci dostepu do informacji, a ma
ochote sie sprawdzi¢ i zosta¢ publicznie docenionym, ma do dyspozycji rowniez konkursy zadaniowe
prowadzone przez czasopisma ,Delta” i ,Fizyka w Szkole”. Redakcje publikujg zadania z fizyki elemen-
tarnej na dos¢ wysokim poziomie, a zainteresowani w okreslonym terminie nadsytfajg rozwigzania,
ktore sa punktowane, a co ciekawsze i oryginalniejsze - komentowane, z podaniem nazwiska autora
rozwigzania.

Jak juz wspomniatem, charakter kazdych z tych zawodéw odpowiada innemu typowi ucznia i suk-
ces w jednych najczesciej nie oznacza sukceséw w innych. Co nie znaczy, ze nie nalezy w nich startowac.
Warto pamietac, ze sukces w zawodach uczniéw szkét ponadgimnazjalnych oznacza zwykle wielki po-
tencjat do odniesienia sukceséw w dorostej dziatalnosci naukowej i badawczej. Nie znaczy to jednak, ze
brak sukcesu jest rownoznaczny z brakiem takiego potencjatu. Zawody, niezaleznie od tego, jak dobrze
sg przygotowane i przemyslane, bardzo sie jednak réznig od rzeczywistych warunkéw pracy badawczej.
Rzecz jasna wystepujg w niej pewne elementy i wymagania charakterystyczne dla zawodow, ale tez
pojawia sie wiele innych czynnikéw. Dlatego uczen, ktéry nie odniesie sukcesu w zawodach, moze sie
czesto znakomicie sprawdzi¢ w pracy naukowej czy popularyzatorskiej.

Mozna sie spotkac z ogdélnymi zastrzezeniami co do rywalizacyjnego charakteru
zawodoéw. To prawda - ale wspétzawodnictwo jest jednoczesnie ogromnym
zrédtem motywacji. Mtodzi ludzie lubig sie sprawdzac i dowiadywac, ile sg warci nie
tylko na swoim szkolnym podwarku.

Trzeba jednak pamieta¢, ze horyzont czasowy nawet bardzo dojrzatego i uzdolnionego nastolatka
to zwykle kilka miesiecy, czasem rok czy dwa. Bardzo niewielu mtodych ludzi potrafi zaplanowac swoje
zycie na lata i realizowac te plany bez dodatkowych bodzcéw. Wazne, by uczen zyskat swiadomos¢ i po-
czucie, ze walczy gtéwnie ze sobga i problemami naukowymi (oraz umiat czerpac z tej walki przyjemnos¢),
a dopiero w drugiej kolejnosci — z rywalami. Poza tym prawie wszystkie wymienione zawody, to takze
okazja do poznania sig, nawigzania kontaktu i zaprzyjaznienia z dzisiejszymi rywalami, a jutrzejszymi
kolegami ze studiow i wspotpracownikami. Wspétczesne srodki komunikacji pozwalajg na utrzymanie
statego kontaktu, niezaleznie od dzielgcej uczniéow odlegtosci.

Obecnie z réznych powoddw pojawiajg sie takze rozmaite inne konkursy zwigzane z fizyka czy na-
ukami matematyczno-przyrodniczymi. Maja bardzo zréznicowany poziom, a merytoryczna jakos¢ pro-
ponowanych zadan takze bywa rézna, zatem warto uwaznie sprawdzac i ocenia¢ naptywajace do szko-
ty propozycje. Po pierwsze dlatego, ze nie wszystkie sa wartosciowe. Po drugie kazdy, nawet wybitny
uczen ma ograniczone mozliwosci czasowe, psychiczne i fizyczne.

Jak juz wspominatem, nie wszyscy wybitnie uzdolnieni uczniowie lubig zawody i rywalizacje. Nie-
ktorych fascynuje sam proces badania jakiego$ zagadnienia. Warto poszukac réznych lokalnych syste-
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méw matych grantéw, ktére pozwalajg pokry¢ jakas czes¢ kosztéw uczniowskich badan. Ludzka rzecza
jest pragnienie, by wyniki badan kto$ poza autorem przeczytat i ocenit. Jesli uczen przeprowadzit cie-
kawe badanie, warto go zacheci¢ do zaprezentowania swojego dzieta przynajmniej w jednym z dwéch
konkurséw miedzynarodowych: Mtodzi Naukowcy Unii Europejskiej (EUCYS, European Union Contest for
Young Scientists) oraz First Step to Nobel Prize in Physics. Warto tez wysta¢ taka prace do czasopism czy
portali popularnonaukowych. Czasem taka publikacja moze mie¢ dla zainteresowanego nie mniejsze
znaczenie niz czotowe miejsce w olimpiadzie czy konkursie.




O

Rozdziat IV

Zajecia pozalekcyjne
dla uczniéw wybitnie uzdolnionych
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Zajecia pozalekcyjne — koto (jakie typy, jaki program warto realizo-
wac w réznych klasach szkoty ponadgimnazjalnej, uwzgledniajgc
preferencje uczestnikéw). Przyktadowe scenariusze zajec kota o cha-
rakterze zadaniowym, doswiadczalnym, teoretycznym i inne pomy-
sty. Materiaty i Zrédta do tworzenia zaje¢ autorskich, dopasowanych
do potrzeb uczestnikéw i wytyczonych celow.

Podstawowa forma pomocy w rozwoju zainteresowan uczniéw wybitnie uzdolnionych z fizyki sa kota
przedmiotowe. Chodzi o kota poszerzajace i pogtebiajace szkolng wiedze oraz stuzace realnemu rozwojowi
uczniéw. Tyle, ze z organizacja takich kot bywa problem. Przewidzianego na nie czasu - czy to z godzin prze-
widzianych w ramach Karty Nauczyciela, czy, co rzadkie, organu prowadzacego - jest niewiele. Tymczasem
bardzo trudno prowadzi¢ efektywnie jedno koto dla pierwszoklasistow i uczniéw klas maturalnych.

Mozna z tym sobie poradzi¢ na kilka sposoboéw. Najprostszy to taki, by poszuka¢ w szkole innych
nauczycieli fizyki zainteresowanych rozwojem zdolnych uczniéw. Wtedy wystarczy sie podzieli¢ obo-
wigzkami. Niestety, w rzeczywistosci rzadko jest to mozliwe. Mozna tez spréobowac nawigzac kontakt
ze znajomym nauczycielem z innej szkoty, ale taka wspofpraca to naprawde niezwykta rzadkos¢. Trzecia
mozliwos¢ to metoda kregdéw wtajemniczenia, stosowana przez najlepszych nauczycieli szkét z trady-
cjami. Metoda ta przypomina stosowany w harcerstwie system zastepowy. Nauczyciel prowadzi zajecia
z grupa najbardziej zaawansowanych, a ci z kolei przekazujg wiedze i umiejetnosci mtodszym kolegom,
prowadzac dla nich réznorodne zajecia, ¢wiczenia, a nawet sprawdziany umiejetnosci. Swoista nagro-
da dla najlepszych i najbardziej zaawansowanych uczestnikdw ,nizszego kregu” jest awans do ,grona
wtajemniczonych”. Nie dzieje sie to automatycznie (na podstawie wieku czy klasy), ale wylacznie na
podstawie umiejetnosci. Oczywiscie rola nauczyciela jest systematyczne, ale dyskretne monitorowanie
dziatan cztonkéw ,wyzszego kregu wtajemniczenia”.

Kolejna mozliwos¢ to poszukanie absolwentéw szkoty aktualnie studiujgcych kierunki sciste i tech-
niczne. Niektdrzy z przyjemnoscia poprowadzg zajecia dla mtodszych kolegéw. Powody moga miec réz-
ne, wewnetrzne i zewnetrzne (na przyktad odbycie i zaliczenie praktyk). Taki byty uczen, a obecnie stu-
dent ma czesto umiejetnosci uzupetniajace w stosunku do umiejetnosci nauczyciela, (np. jako mtodszy
pewniej porusza sie po swiecie narzedzi informatycznych czy zna jezyki obce) wiec jego zajecia moga
by¢ naprawde cenne. Dla wielu studentéw mozliwos¢ prowadzenia zaje¢, czesto pierwszych w zyciu,
moze by¢ wielkim wyzwaniem i przygoda, dlatego najczesciej niezwykle sie w nie zaangazuja. Jedno-
czesnie wciaz jeszcze dobrze pamietaja stan swojej wiedzy sprzed kilku lat i trudnosci w opanowywaniu
roznych zagadnien. Dlatego nierzadko potrafig skuteczniej niz nauczyciel dotrze¢ do uczestnikéw kota.
Warunkiem przeprowadzenia takich zajec jest spokojne omdwienie i przemyslenie oraz zaplanowanie
tego, co taki absolwent mégtby i chciatby z uczestnikami kota zrobi¢. Jesli uznamy jego zajecia za cenne,
dobrze bytoby porozmawiac¢ z dyrekcja o jakims, cho¢by symbolicznym, wzmocnieniu jego motywacji
w postaci honorarium czy nagrody rzeczowej na zakoriczenie roku.

Innym pomystem jest poszukanie zewnetrznych mozliwosci zrealizowania chocby czesci zajec dla
uczestnikéw kota. Niektére uczelnie i placowki naukowe prowadza, finansowane przez samorzad czy
zinnych zrédet, zajecia laboratoryjne dla uczniéw. Czasem sie to wigze z niewielka odptatnoscia. Uczel-
nia ma zwykle lepsze zaplecze laboratoryjne oraz sporo gotowych doswiadczen, przygotowanych przez
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wyspecjalizowanych pracownikéw. Niektére placéwki (np. Instytut Probleméw Jadrowych w Swierku
k. Otwocka) umozliwiajg przyjazd na dtuzsza sesje doswiadczen (réwniez pokazéw i wyktadow z zakre-
su fizyki i techniki jadrowej), potaczony z noclegiem — w ten sposéb damy uczniom mozliwos¢ rozwoju
w obszarze niedostepnym w szkole. Pamietajmy jednak, ze umiejetnosci laboratoryjne czy teoretyczne
prowadzacych niekoniecznie idg w parze z umiejetnosciami dydaktycznymi, zwtaszcza w stosunku do
stuchaczy duzo mtodszych niz studenci. Dlatego powinnismy by¢ przygotowani na to, ze czasem be-
dziemy musieli swoim uczniom pomdéc sie przygotowac do zaje¢ w uczelnianej pracowni.

Niektére samorzady lokalne organizuja miedzyszkolne kota olimpijskie dla zainteresowanych fizyka.
Planowana jest rowniez organizacja takich két drogg internetowa.

Mozna wreszcie prowadzi¢ zajecia tylko z mtodszymi uczniami, a starszym podsuwac zadania i pro-
blemy do rozwiazania, ksigzki, inne materiaty i zZrédta. No i oczywiscie stuzy¢ rada i pomoca, gdy napo-
tykaja jakie$ problemy.

Co sie powinno znalez¢ w programie kota?

Oczywiscie, moze to by¢ koto poswiecone po prostu réznym interesujagcym grupe obszarom fizyki.
Wtedy wszystko zalezy od zainteresowan, mozliwosci i checi nauczyciela oraz lokalnych uwarunkowan.
Poniewaz jednak zadaniem fizykéw jest rozwigzywanie problemoéw zaréwno teoretycznych, jak i do-
$wiadczalnych, to skoncentruje sie na kole zajmujacym sie poszerzaniem i pogtebianiem umiejetnosci
ucznia dotyczacych radzenia sobie z interesujgcymi i niestandardowymi zadaniami typu olimpijskiego.
Rozwigzywanie takich problemow jest kwintesencjg wszystkich czy prawie wszystkich rodzajéw wspét-
zawodnictwa zwigzanego z fizyka. Zreszta przeciez sama fizyka jest, w najogdlniejszym zarysie, zesta-
wem probleméw teoretycznych i doswiadczalnych rozwigzanych juz przez uczonych lub czekajacych
na rozwigzanie. Czym wiec na zajeciach takiego kota powinnismy sie zaja¢?

Na pewno powinno sie tam znalez¢ — szczegdlnie biorac pod uwage aktualne programy edukacji
matematycznej - rozszerzenie wiedzy i umiejetnosci matematycznych pod katem ich wykorzystania do
rozwigzywania problemoéw fizycznych (patrz rozdziat VII).

Tematyke kota dziele na dwie naturalne czesci - teoretyczng i doswiadczalna.

W czesci teoretycznej powinny sie, moim zdaniem, znalez¢ nastepujace zagadnienia:

1. Rozwigzywanie zadan poswieconych szacowaniu rzedu wielkosci fizycznych w réznych sytu-
acjach (tzw. problemy Fermiego). Chodzi tu o taki dobdr zatozen upraszczajacych oraz realistycznych
danych liczbowych dla danego problemu, aby bez wnikania w szczegoty oraz wykonywania skompliko-
wanych obliczen ustali¢, jakiego rzedu bedzie okreslona wielkos¢ w danej sytuacji. Pozwala to pdézniej
w przypadku skomplikowanych probleméw decydowac o tym, ktére efekty nalezy koniecznie bra¢ pod
uwage, a ktére mozna pomina¢ bez szkody dla uzytecznosci otrzymanych odpowiedzi i ich zwigzku
z rzeczywistymi wartosciami.

2. Jednostki i tak zwana analiza wymiarowa. Jednostki wystepujacych w problemie wielkosci fizycz-
nych moga by¢ znakomitym narzedziem do osiggania w pierwszej kolejnosci dwéch celédw:

a) sprawdzania bezbtednosci wykonanych obliczen;

b) radzenia sobie z problemami, ktére albo dotycza proceséw wymagajacych bardzo zaawansowa-

nego aparatu matematycznego lub zbyt skomplikowanych, by mozna byto wnika¢ w szczegéty
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ich przebiegu, lub takich, w wypadku ktérych nasza wiedza o zachodzacych w nich zjawiskach
fizycznych jest prawie zadna, a w kazdym razie bardzo uboga.

Realizacji celu opisanego w punkcie b) stuzy analiza wymiarowa. Na poziomie szkolnym jest ona,
w moim przekonaniu, najlepiej oméwiona w ksigzce J.I. Butikowa, A.A. Bykowa i A.S. Kondratiewa
pt. Fizyka, t. 1 (jest to pozycja wymieniona w zestawie lektur rekomendowanych).

3. Zjawiska w réznych ukfadach odniesienia i dobor wiasciwego ukfadu odniesienia dla osiggniecia
szczegoblnie prostego rozwigzania danego problemu.

4. Zastosowanie symetrii do rozwigzywania problemoéw fizycznych. Szczegélnie wiele dobrych
przyktadéw dostarczajg zastosowania prawa Gaussa dla pél grawitacyjnego i elektrycznego oraz Am-
pera dla pola magnetycznego. Nie s3 to jednak jedyne zastosowania symetrii.

5. Wihasnosci srodka masy oraz ich zastosowanie do rozwigzywania probleméw.

6. Wykorzystanie nieinercjalnych uktadéw odniesienia do analizy uktadéw fizycznych.

7. Maksymalizacja i minimalizacja okreslonych wielkosci w rozwigzywaniu probleméw fizycznych.

8. ,Reguta przekory” w réznych zjawiskach fizycznych oraz jej zastosowanie do wyjasniania przebie-
gu zjawisk.

9. Analogie matematyczne w opisie réznych uktadéw fizycznych, odpowiadajace sobie wielkosci
fizyczne oraz ich zastosowanie do rozwigzywania zadan (np. analogia uktadow sprezyn i uktadéw kon-
densatoréw czy ruchu obrotowego i postepowego).

10. Wykresy i metody graficzne jako narzedzie rozwigzywania zadan z fizyki.

11. Zasady zachowania jako narzedzia analizy zjawisk fizycznych.

12. Uktady nieskonczone w fizyce oraz przyktady rozwigzywania probleméw dotyczacych takich
uktaddw.

13. Metody znajdowania oporéw i pojemnosci zastepczych ztozonych uktadow elektrycznych.

14. Problemy zwigzane z analizg uktadéw oscylacyjnych w réznych obszarach fizyki.

15. Mechanizm réwnowagi dynamicznej w zjawiskach fizycznych.

16. Kompensacyjne ukfady pomiarowe i ich wykorzystanie do rozwigzywania zadan oraz dokony-
wania pomiaréw w ukfadach elektrycznych. (Ten punkt jest zwigzany zaréwno z problemami teoretycz-
nymi, jak i doswiadczalnymi.)

Jesli chodzi o tematyke kota zwigzana z doswiadczalnictwem, to powinny sie w niej znalez¢, w moim
przekonaniu, nastepujace zagadnienia:

1. Doktadnos¢ i precyzja wykonywanych pomiaréw. Sposéb zapisu doktadnosci.

2. Wptyw doktadnosci danych na wynik, obliczanie z ich uzyciem innych wielkosci fizycznych. Do-
ktadno$¢ wyniku obliczen. Reguty obliczen na wielkosciach przyblizonych.

3. Niepewnosci (btedy) pomiarowe, ich rodzaje i metody analizy.

4. Wyniki pomiaréw a wykresy. Graficzna analiza wynikéw eksperymentu. Przedstawienie réznych
skal, papier logarytmiczny i pétlogarytmiczny. Rdzne skale a kalkulatory graficzne i komputerowe pro-
gramy graficzne. ,Prostowanie” funkgji (taki dobér skal na osiach, aby otrzymany wykres wynikéw eks-
perymentu miat charakter funkgji liniowej).

5. Co i jak mozna odczytac z wykresu zawierajacego wyniki eksperymentu? Wykorzystanie elektro-
niki.

6. Narzedzia pomiarowe, ich doktadnos¢ oraz sposoby jej oznaczania i powiekszania.
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7. Przykfady tworzenia narzedzi pomiarowych ,z niczego”, rozszerzanie mozliwosci pomiarowych
posiadanych przyrzadéw (np. bocznikowanie miernikow).

8. Przykfady probleméw-pokazéw, w ktérych zadaniem ucznidw jest interpretacja przedstawianych
zjawisk fizycznych.

9. Budowa i dziatanie niektérych narzedzi pomiarowych, szczegélnie miernikéw elektrycznych.

Oczywiscie wszystkie opisane tu zagadnienia eksperymentalne powinny zostac przedstawione i za-
stosowane w praktyce - najpierw do opracowania wynikéw eksperymentéw wykonanych przez kogo$
innego, a nastepnie jako element doswiadczen wykonywanych w grupach i samodzielnie.

Bardzo czesto styszy sig, ze przy obecnym typowym stanie wyposazenia szkolnych pracowni fizycz-
nych trudno o atrakcyjne doswiadczenia. Nie jest to prawdg. Po pierwsze wykonanie doswiadczenia
przy ograniczonych zasobach jest samo w sobie atrakcyjnym wyzwaniem. Jak dowodzi przyktad od-
krywcéw grafenu — moze ono prowadzi¢ nawet do Nagrody Nobla. Po drugie wspotczesna cywilizacja
dostarcza niezwykfg ilos¢ darmowych lub bardzo niedrogich elementéw ,z odzysku’, ktére mozna wy-
korzystac¢ do przeprowadzenia doswiadczen. Po trzecie wiele urzadzen kiedys drogich i,ambitnych” to
dzi$ czesci sprzetu RTV i AGD albo, jak na przyktad lasery, tanie gadzety za kilka ztotych. Dobrym przykta-
dem zadan do wykonania,z niczego” sa zadania z pierwszych etapéw olimpiad fizycznych ostatnich lat.
Z powoddw organizacyjnych, réwniez zadania na wyzszych etapach wymagaja bardziej pomystowosci
niz zaawansowanego wyposazenia.

Biorgc pod uwage, ze niektére zagadnienia doswiadczalne i teoretyczne wymagaja poswiecenia im
kilku kolejnych spotkan kofa, a cze$¢ doswiadczalna to jednak kilka — kilkanascie wykonanych doswiad-
czen, mysle, ze przedstawiona tu tematyka wypetni zajecia kota przynajmniej na dwa lata. A przeciez
kazdy nauczyciel z pewnosciag ma wiasne pomysty, czes¢ zagadnien wyltoni sie w trakcie pracy kota,
a jeszcze inne zaproponujg uczniowie.

Ponizej przedstawiam przyktadowe zestawy zadan na koto fizyczne. Stosownie do pory roku, po-
gody badz innych okolicznosci nadawatem zadaniom zartobliwe nazwy. Uznatem, ze warto je pozo-
stawic jako element zwyczajow kota - to istotny element tworzonej na zajeciach atmosfery. Nie podaje
rozwigzan — chodzi o pokazanie charakteru oraz poziomu zestawéw. Podobne zadania mozna znalez¢
w propozycjach przedstawionych w rozdziale Il. W niektérych zestawach znajduja sie zadania zwigzane
z ¢wiczeniem nowo poznanych, przez uczestnikow kota, matematycznych metod fizyki.

Zmeczone zadania

1. Dwie jednakowe platformy, na ktdérych znajdujg sie identyczni pasazerowie, poruszaja sie bez-
wiadnie z jednakowymi predkosciami po réwnolegtych torach. Pogoda jest bezwietrzna. W pewnej
chwili zaczyna padac $nieg. Jeden z pasazerdw przez caly czas zrzuca $nieg w bok ze swojej platformy.
Drugi pasazer w tym czasie $pi. Ktéra platforma predzej przebedzie dang odlegtos¢?

Odp. Platforma ze $pigcym pasazerem.

2. Znajdz sprawnos¢ silnika kutra odrzutowego. Otwér wlotu wody ma przekrdj S = 0,8 m?, a wylotu
s=0,01 m2
Odp. n= 0,25
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3. Samochéd o masie m = 500 kg rusza z miejsca. Jego silnik pracuje ze stata moca P = 60 kW, wspét-
czynnik tarcia poslizgowego két o droge wynosi f=0,5. Oszacuj, w jakim minimalnym czasie pojazd osiagnie
predkos¢ 108 km/h. Opér powietrza i tarcie wewnetrznych mechanizméw samochodu mozesz zaniedbac.

Odp.t =625

4. Po gtadkiej poziomej powierzchni $lizga sie bez tarcia szescian i uderza jedna ze swoich bocznych
$cian w pionowg $sciane. Wspétczynnik tarcia szescianu o $ciane wynosi k. Pod jakim katem szescian
odbije sie od $ciany, jesli przed zderzeniem kierunek jego ruchu tworzyt ze sciang kat a?

Odp. tg0 = tga/(1-2k tga) [tga < 1/2k]; 6=90° [tga > 1/2k]

5. Na jaka maksymalng wysokos¢ mozna sie wspiac po niewazkiej drabinie o dtugosci | przystawionej
do gtadkiej sciany. Kat pomiedzy drabing a podtoga wynosi a, wspétczynnik tarcia drabiny o podfoge — k.
Odp.h,_

=lktgasinalktga<1];h_=Isinalktga> 1]

X max

6. Szescian jest oparty jedna krawedzig o gtadka sciane, a druga — o podtoge. Okredl, przy jakich
katach a pomiedzy podtoga i boczna krawedzia szescianu jest mozliwa jego réwnowaga. Wspétczynnik
tarcia szescianu o podtoge réwny jest k.

Odp. arctg (1/(2k+1)) < a < n/4

7. Dziewczyna o wzroscie 150 cm oddala sie od lampy ulicznej umieszczonej na wysokosci 5 m
z predkoscig 80 m/min. Znajdz predkos¢ czubka jej cienia. Z jaka szybkoscia rosnie dtugos¢ jej cienia?
Odp. v =114 m/min; u = 34 m/min

Wielkanocne zadania z jajkiem

1. Jednorodna deska opiera sie jednym koricem na cegle, a drugim - na jajku. Deska ma 10 m dtugo-
$ci i ciezar 56 N. Ty wazysz 650 N. Wiadomo, ze jajko ulega zgnieceniu pod naciskiem co najmniej 120 N.
Jak daleko od konca opartego na cegle mozesz przejs¢ po desce, aby jajko nie zostato zgniecione?
Odp.x=142cm

2. ZnajdZz moment bezwtadnosci cienkiej sferycznej powtoki o masie m i promieniu r wzgledem jej
$rodka, wiedzac ze rozmieszczenie masy na niej ma symetrie sferyczna.
Odp.1=2mr%/3

3. Na dnie poziomego prostokatnego rowka znajduje sie klocek o masie M i stykajacy sie z nim klin
0 masie m, ktéry moze sie slizga¢ po klocku. Prawa sSciana klocka jest $cieta pod katem a. Klocek moze
sie przemieszczac¢ wzdtuz rowka, ktdrego scianki moga mu stuzyc za prowadnice. Do lewej, prostopadtej
do prowadnicy scianki klocka zostata pod katem prostym przytozona sita o wartosci F. Z jakim przyspie-
szeniem zacznie sie poruszac klocek? Tarcie pomiedzy wszystkimi stykajacymi sie powierzchniami jest
pomijalnie mate.

Odp. a = 2F/(m + 2M) - mg ctga /(m + 2M)
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4.tadunek dodatni Q zostat rozmieszczony réwnomiernie na cienkim drucianym pierscieniu o pro-
mieniu R. Malerika kulka o masie m i ujemnym fadunku o wartosci g moze sie slizga¢ swobodnie po
cienkim poziomym drucie lezacym na osi pierscienia. Kulke odsunieto od srodka pierscienia na odle-
gtod¢ x, << R od srodka pierscienia i puszczono swobodnie. Znajdz zaleznos¢ energii kinetycznej kulki
od wspétrzednej x.

Odp. E, = kQq(x,” - x?)/2R?

Wychtodzone zadania swigteczne

1. Cztery jachty A, B, Ci D ptyng we mgle ze statymi predkosciami. Jachty A i B o mato sie nie zderzyty,
nazwijmy to zdarzenie spotkaniem. Wiadomo, ze nastapity nastepujace spotkania: AiB, AiC,AiD,BiC
oraz BiD.Wiemy tez, ze jednocze$nie nastepowato spotkanie nie wiecej niz dwdéch jachtéw. Udowodnij,
ze w tych warunkach réwniez C i D sie spotkaty, jesli ich predkosci miaty rézne wartosci.

2. Pasazer stat na peronie przy poczatku wagonu o numerze k. Pociag ruszyt i okazato sie, ze wagon
0 numerze m przejezdzat koto stojacego pasazera t sekund. lle czasu zajmie przejazd koto pasazera wa-
gonu o numerze n? Ruch pociggu jest jednostajnie przyspieszony, a wagony sg jednakowej dtugosci.
Odp. t, = tl(n+1-k)"? = (n-k))/ [(m+1-k)"2 - (m-k)"?]

3. Pewien cztowiek, ptywajac w jeziorze o ksztatcie kota, zauwazyt goryla stojacego przy brzegu.
Zaktadajac, ze cztowiek biega szybciej od goryla, ktéry moze biec z predkoscia co najwyzejv=8m/size
goryl ptywa wolniej od cztowieka, ktéry moze ptynac z predkoscia co najwyzej u = 2 m/s, odpowiedz
i uzasadnij, czy cztowiek ten, znalaztszy sie w dowolnym miejscu jeziora, ma mozliwo$¢ ucieczki przed
sprytnym gorylem.

Odp. Tak, cztowiek moze uciec.

4. Puszka w ksztatcie walca ma catkowita powierzchnie $cianek 300 m cm? Znajdz maksymalng war-
tos¢ objetosci puszki V.

Odp.V,  =mn500v2

Swieze wiosenne zadania

1. Balon opada ze stata predkoscia. Jaka mase m balastu nalezy wyrzuci¢, aby zaczat wznosic sie z ta
samg predkoscia? Masa balonu - M (z balastem), sita wyporu balonu - F,.
Odp.m=2(M-F,/q)

2. Do dna zamknietego walcowatego naczynia catkowicie wypetnionego wodg przywart pecherzyk
powietrza pod cisnieniem p. Jakie bedzie cisnienie na dno naczynia, gdy pecherzyk oderwie sie od dna
i przywrze do goérnej pokrywy naczynia. Wysokos$¢ walca wynosi H, gestos¢ wody - d.

Odp. p = p, + dgH
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3. Na poziomej powierzchni znajduje sie klocek o masie m = 0,1 kg przymocowany do pionowe;j
sciany sprezynka o statej sprezystosci k = 1,0 N/m. Wspotczynnik tarcia klocka o powierzchnie wynosi
u=0,5.Sprezyne rozciaggnieto o | = 8,3 cm i puszczono swobodnie. Znajdz kori\cowe potozenie klocka. lle
razy przejdzie przez potozenie odpowiadajace sytuacji niezdeformowanej sprezyny?

Przyspieszenie swobodnego spadania wynosi g = 10 m/s?.

Odp. Al = 0,3 cm na prawo od potozenia rownowagi; N = 8 razy

4. Tasma transportera porusza sie z predkoscia v,= 3 m/s. Na taSme potozono cegte o masie
m = 4,0 kg. Jaka pozioma site nalezy przytozy¢ do cegty, aby poruszata sie prostopadle do tasmy trans-
portera w ukfadzie odniesienia zwigzanym z Ziemig z predkoscia v, = 0,10 m/s. Wsp6tczynnik tarcia ce-
gty o tasme wynosi u = 0,80.

Odp.F=314N

5. Wagon kolejowy stojacy na torach zaczeto tadowac piaskiem wysypujacym sie z nieruchomego
zbiornika ze stata szybkoscig (masa tadowanego piasku na jednostke czasu). Jednoczesnie z rozpocze-
ciem zatadunku na wagon zaczeta dziata¢ stata pozioma sita ze strony parowozu o wartosci F = 4,0 kN.
Na wykresie przedstawiono zaleznos¢ predkosci wagonu od czasu. Okresl mase pustego wagonu i szyb-
kos¢ zatadunku piasku.

v/m/s
40
e
A
/
//
/
/
20
|
|
|
t/s
0 100 200

Odp. m = 10°kg; Am/At = 10> kg/s
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Noworoczne zadania

1. Na rzece w odlegtosci L = 60 m od brzegu zakotwiczona jest tratwa. Predkos¢ pradu rzeki przy
brzegu wynosi u, = 0 i roénie liniowo wraz z odlegtoscig od brzegu w taki sposéb, ze w poblizu tratwy
wynosi u, =2 m/s. Od brzegu w kierunku tratwy odbija motoréwka, rozwijajac wzgledem wody pred-
kos¢ v =7,2 km/h. W jaki sposéb sternik powinien jg skierowa¢ przed wyptynieciem, aby bez zadnych
korekt predkosci motoréwki przybi¢ do tratwy doktadnie naprzeciwko miejsca odbicia od brzegu? Przez
jaki czas T motoréwka bedzie ptyna¢?

Odp. Pod katem a = 60° do brzegu; 1= 35 s

2. Na brzeg poziomego stotu (tylko jedna z kuleczek hantelki znajduje sie nad stotem) z wysokosci H
spada poziomo hantelka zbudowana z dwdéch jednakowych masywnych malenkich kuleczek, potaczo-
nych niewazka raczka o dtugosci |. Jaka odlegtos¢ przeleci hantelka po doskonale sprezystym zderzeniu
ze stotem do momentu, kiedy po raz pierwszy przyjmie ponownie pozycje pozioma?

Odp.h=ml>/16 H

3. Miasto planuje budowe nowego parku z torem dla mito$nikéw rolek, majagcym diugos¢ 400 m m.
Przestrzen ograniczona torem ma sie sktadac z prostokatnego boiska z dwoma poétkolistymi zakoricze-
niami, obsadzonymi kwiatami. Jakie musza by¢ rozmiary samego boiska, by miato maksymalng po-
wierzchnie? lle wéwczas bedzie powierzchni obsadzonej kwiatami?

Odp. Boisko 200 m x 100 m m; powierzchnia obsadzona kwiatami 10 000 1 m?

4. Prostopadtoscienna metalowa sztaba o przekroju kwadratu ma taki ksztatt, ze suma jej dtugosci
oraz boku kwadratowej podstawy nie przewyzsza 18 cm. Jaka jest maksymalna mozliwa objetos¢ tej
sztaby?

Odp.V__ =864cm’

Jesienne ,wzgledne” zadania

1. Z portéw A i B (odlegtos¢ miedzy nimi wynosi |) jednoczesnie wyptywaja dwa kutry. Predkos¢
pierwszego wynosi v,, a drugiego - v,. Kierunek ruchu pierwszego tworzy z linig AB kat a, a drugiego -
kat B. Znajdz najmniejsza odlegtos¢ pomiedzy kutrami.

Odp.d_, =Isin(arctg [(v,sinf - v,sina)/(v,cosa + v,cosP)]

2. Wyobrazmy sobie rzeke o réwnolegtych brzegach, oddalonych od siebie o odlegtos¢ wynoszaca 1.
Predkos¢ pradu na catej szerokosci rzeki jest jednakowa i réwna u. Z jaka najmniejsza predkoscia liczona
wzgledem wody v powinna ptynac tédka, aby przeptynac rzeke z punktu A do punktu B lezacego na
przeciwlegtym brzegu o d ponizej od A wzdtuz nurtu rzeki?

Odp.v_. =ul/(>+d?)"
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3. W odlegtosci L = 400 m od semafora wtgczono hamulce elektrowozu poruszajacego sie do tej
pory z predkoscig v = 54 km/h. Okresl odlegtos¢ od elektrowozu do semafora minute pdzniej, jesli ha-
mulce powoduja, ze elektrowdz porusza sie z przyspieszeniem a = -0,3 m/s%

Odp.25m

4. Okresl, ile réznych rzeczywistych pierwiastkdw bedzie miato réwnanie x* — 3x> — a = 0 w zaleznosci
od wartosci parametru a.
Odp. a<-4ia>0- 1 pierwiastek; a=0ia=-4 - 2 pierwiastki, -4 < a < 0 - 3 pierwiatki

Deszczowe zadania

1. Kolumna trenujacych biegaczy ma dtugosc | i porusza sie z predkoscia v. Naprzeciw kolumnie bie-
gnie trener z predkoscig u (u < v). Po dobiegnieciu do trenera kazdy biegacz zawraca i biegnie w prze-
ciwna strone z predkoscia v. Jaka bedzie dtugos¢ kolumny, gdy trener napotka ostatniego biegacza?

Zadanie sprébuj rozwigza¢ w ukfadach odniesienia:

a) ,trener”;

b) ,kolumna”;

) ,ziemia”.

’ v-u
Odp. /= 1454

2. Jednorodny pret o dtugosci L i masie M obraca sie jednostajnie ze statym okresem T wokét pro-
stopadtej osi przechodzacej przez jego koniec. Znajdz energie kinetyczng preta. Jaka bedzie ta energia,
jesli o bedzie przechodzi¢ przez $rodek preta?

Odp. E, = 2m°ML*/3T?% E,= m’ML?*/6T*

3. Cienka soczewka skupiajgca ma ogniskowa F i daje obraz rzeczywisty przedmiotu. Jaka jest mini-
malna odlegtos¢ miedzy przedmiotem a jego obrazem?
Odp.d_, =4F

4. Jednorodna tarcza o masie M i promieniu R wiruje jednostajnie z czestotliwoscia f wokét osi pro-
stopadtej do jej ptaszczyzny przechodzacej przez jej srodek. Znajdz energie kinetyczna tarczy.
Odp. E, = MR’mf?

Ponizej propozycja dwéch zadan z elektromagnetyzmu dla uczestnikéw finatu olimpiady fizycznej

1. Natadowana czastka trafia do osrodka, w ktorym dziata na nig sita oporu o wartosci proporcjonal-
nej do jej predkosci. Do petnego zatrzymania czastka przebywa droge S = 10 cm. Jesli w o$rodku wyste-
puje pole magnetyczne prostopadte do kierunku ruchu czastki, to przy tej samej predkosci poczatkowej
zatrzymuje sie w odlegtosci |, = 6 cm od punktu trafienia do oérodka. W jakiej odlegtosci |, od punktu
trafienia osrodka zatrzymataby sie czastka, gdyby pole magnetyczne byto dwa razy mniejsze?

Odp.l,= 8,33 cm
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2. Kwadratowa niedeformowalna ramka nadprzewodzaca o boku a jest ustawiona poziomo i znaj-
duje sie w niejednorodnym polu magnetycznym. Indukcja pola zmienia sie w przestrzeni zgodnie z na-
stepujacymi zaleznoéciami: B = —kx, B=0,8,= kz + B,

Masa ramki wynosi m, jej indukcyjnos¢ — L. W chwili poczatkowej srodek ram znajduje sie w po-
czatku uktadu wspotrzednych, a jej boki sa rownolegte do osi x i y. Ramke upuszczono. Jak bedzie sie
poruszac i gdzie znajdzie sie po czasie t?

Odp.z:% [—1 + cos (\/rg t)]

Ponizej (jako uzupetnienie) przedstawiam kilka zestawdéw zadan potaczonych wspding tematyka
wraz ze szkicami rozwigzan.

Co tu sie dzieje?

1. Nieskonczona ptaszczyzna z otworem kotowym o $rednicy d jest rownomiernie natadowana do-
datnio. Pfaszczyzna oddziatuje na umieszczony na osi otworu dodatni tadunek punktowy g. Kiedy sita
tego oddziatywania bedzie wieksza - gdy odlegtos¢ fadunku od ptaszczyzny wyniesie 5d czy gdy wy-
niesie 50d?

2. Pomiedzy oktadkami pfaskiego kondensatora powietrznego wystepuje jednorodne pole elek-
tryczne o natezeniu E. Warto$¢ fadunkéw (maja przeciwne znaki) na kazdej oktadce wynosi g. Z sit o ja-
kiej wartosci oddziatuja na siebie te oktadki? Pomin niejednorodnos¢ pola w poblizu krawedzi oktadek.

3. Natadowana metalowa ptytka znajduje sie w zewnetrznym polu elektrycznym prostopadtym do
jej powierzchni. W wyniku superpozycji natezenie catkowitego pola elektrycznego po jednej stronie
ptytki blisko jej powierzchni wynosi E, i jest skierowane od ptytki prostopadle do niej, a po drugiej stro-
nie, tez blisko jej powierzchni, wynosi E, i tez jest skierowane od ptytki prostopadle do niej. Catkowity
fadunek ptytki wynosi g. Jaka sita elektrostatyczna dziata na ptytke? Pomin efekty brzegowe w poblizu
krawedzi ptytki.

4. Elektron porusza sie w kierunku innego nieruchomego i swobodnego elektronu. Bardzo daleko
od niego (niektérzy powiedzieliby w nieskonczonosci) ma predkos¢ v. Na jaka minimalng odlegtos¢
zbliza sie do siebie elektrony? Zaniedbaj efekty zwigzane z promieniowaniem elektromagnetycznym
przyspieszajacych elektronéw.

Powyzsze zadania dobrze pokazujg, ze rozwigzywanie problemoéw fizycznych to przede wszystkim
zrozumienie wystepujacej w nich sytuacji fizycznej. Dopiero wéwczas wykorzystanie zapamietanych
praw i zwigzkéw ma sens i prowadzi do pozytywnych efektéw. Préba mechanicznego zastosowania
podstawowych wzoréw bez petnego zrozumienia przedstawionej w zadaniach sytuacji fizycznej pro-
wadzi do btednych wynikéw.
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Szkice rozwigzan

1. Wiadomo, ze pole elektryczne nieskoriczonej rownomiernie natadowanej ptaszczyzny jest jedno-
rodne. Gdyby nie miata otworu, wytwarzataby jednorodne pole elektryczne i odpychataby tadunek g
ze stalg sita. Myslowo potraktujmy otwor jako natozenie sie na siebie dwdch natadowanych krazkéow
przeciwnych znakéw o $rednicy d i wartosci gestosci powierzchniowej tadunku identycznej z ta, jaka
ma ptaszczyzna. W efekcie otrzymujemy petng nieskornczona natadowang dodatnio ptaszczyzne oraz
ujemnie natadowany krazek o srednicy d. tadunek g jest wobec tego odpychany od pfaszczyzny ze stata
co do wartosci sita oraz przyciggany przez krazek. Poniewaz krazek jest skonczonym obiektem, druga
sita maleje wraz z odlegtoscia. W efekcie wartos¢ sity wypadkowej dziatajacej na tadunek g wraz z od-
legtoscia rosnie. Sita wypadkowa dziatajgca na ten fadunek bedzie miata wieksza wartos¢ w odlegtosci
50d niz w odlegtosci 5d.

2. Pole elektryczne wewnatrz kondensatora jest suma identycznych pél pochodzacych od obu okfa-
dek. Z tego wynika, ze pole elektryczne wytworzone przez jedna z nich ma wartos¢ E/2. Na kazdg z okta-
dek dziata tylko pole wytworzone przez te druga. W zwiazku z tym na kazda oktadke dziata, ze strony tej
drugiej, sita przyciggania o wartosci qE/2.

3. Pole w sasiedztwie ptytki jest wynikiem superpozycji dwdch pél: zewnetrznego pola o wartosci
natezenia E oraz pola o wartosci natezenia E’ wytworzonego przez samg ptytke. Jesli za dodatni przyj-
miemy zwrot pola E,, to zasada superpozycji daje nam:

E-E'=-EiE+F=E,

Z tego ukfadu réwnan otrzymujemy wartos¢ natezenia zewnetrznego pola elektrycznego: £ =

E-E

2 1

2

Oczywiscie na ptytke oddziatuje wytgcznie zewnetrzne pole elektryczne. Zatem poszukiwana sita
_ q(Ez B E1)

F
2

4. Elektrony maja tadunek tego samego znaku, a wiec bedg sie odpycha¢. Oznacza to, ze czastka,
ktéra w chwili poczatkowej spoczywata, bedzie sie poruszac coraz szybciej, natomiast elektron, ktéry
w chwili poczatkowej miat predkos¢ o wartosci v, bedzie sie poruszat coraz wolniej. Elektrony przesta-
na sie do siebie zblizac¢ i zaczng oddalac (a wiec odlegtos¢ miedzy nimi bedzie minimalna) w chwili,
gdy wartosci ich predkosci zréwnaja sie ze soba. Oznaczmy wartos¢ predkosci elektronéw w tym mo-
mencie jako u, a ich odlegtos¢ jako d. Na uktad ztozony z dwdch rozwazanych elektrondw nie dziataja
zadne sity zewnetrzne, a w samym uktadzie - zadne sity niezachowawcze. Zaréwno ped uktadu, jak
i jego energia sg wiec takie same w chwili poczatkowej i w chwili, gdy odlegtos¢ elektronéw byta mi-
nimalna. Poréwnujac pedy uktadu w obu momentach otrzymujemy mv =2 mu, a poréwnujac energie

mv? ke mu?

2 d +2 DN gdzie m — masa elektronu, e - jego tadunek. Rozwigzujac ten uktad réwnan otrzy-

mujemy:
4ke?
d="<
mv
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+Wzgledne” zadanka

1. Wzdtuz drogi réwnolegle do siebie poruszaja sie dwie kolumny samochodéw. Odlegtosci miedzy
samochodami w kolumnach wynosza odpowiednio d, i d,, a predkosci samochodéw - v, i v,. Nieru-
chomy obserwator znajdujacy sie tuz przy drodze zauwaza, ze czasem mija go para samochodéw. Jak,
iz jaka predkoscia powinien sie poruszac obserwator, aby spotyka¢ samochody tylko parami? Odlegto-
$cid, id, sq duzo wieksze od rozmiaréw samochodoéw.

2. Podczas wietrznej pogody kolarze jada charakterystycznym ,wachlarzykiem”. Tworzy on z brze-
giem szosy kat © = 30°. Kolarze w,wachlarzyku”jada z jednakowymi predkosciami o wartos$civ =10 m/s.
Jaka jest warto$¢ minimalnej predkosci wiatru, przy ktérej kolarze wtasnie tak beda jecha¢, i jaki bedzie
kierunek tej predkosci?

3. Kolumna biegaczy o dtugosci | porusza sie z predkoscia o wartosci v. Naprzeciw kolumnie biegnie
trener z predkoscia u (u < v). Kazdy biegacz po dobiegnieciu do trenera natychmiast zawraca, nie zmie-
niajac wartosci predkosci. Jaka dtugos¢ bedzie miata kolumna biegaczy, gdy ostatni z nich dobiegnie do
trenera? Zastanéw sie, w jakim uktadzie odniesienia najwygodniej jest rozwigzac to zadanie.

4. Na idealnie gfadkiej poziomej powierzchni znajduje sie klocek o masie m. Do klocka przyczepio-
no sprezyne o statej sprezystosci k. W pewnym momencie swobodny koniec sprezyny zaczeto ciggnac
w taki sposob, ze poruszat sie ze statg pozioma predkoscig o wartosci u, skierowang wzdtuz sprezyny.
Jakie bedzie wéwczas maksymalne wydtuzenie sprezyny d?

Jak mozna zauwazy¢, zadania faczy to, ze odpowiedni dobér uktadu odniesienia, w ktérym rozwa-
zamy dany problem, znakomicie upraszcza i utatwia jego rozwigzanie. Uczula to uczniéw na potrzebe
i wartos¢ pomyslenia o tego rodzaju uktadzie odniesienia podczas rozwigzywania zadan.

Wskazoéwki do rozwigzan i odpowiedzi

1.Wygodnie jest obrac¢ uktad odniesienia zwigzany z obserwatorem. Jesli wzgledem ziemi obserwa-
tor porusza sie zgodnie z kierunkiem ruchu kolumn z predkoscia o wartosci u, to w uktadzie odniesie-
nia zwigzanym z obserwatorem kolumny poruszaja sie wzgledem niego z predkosciami odpowiednio
Vv, - uiv, - u. Jesli samochody maja mijac¢ obserwatora parami, to odstepy czasu pomiedzy mijajacymi

v,d,~v,d,
v,-u v,-u’ d,-d,

Odpowiedz w przypadku ruchu obserwatora naprzeciw kolumnom rézni sie jedynie znakiem, a rozwia-
zanie przeprowadza sie w identyczny sposéb.

d d
go samochodami z obu kolumn musza by¢ identyczne. A zatem: —'—=—2— . Stagd u=

2. Kolarze jada,wachlarzykiem’, by jadacy z przodu ostaniali ich od wiatru — po prostu chowaja sie za
ich plecami. Oznacza to, ze w uktadzie odniesienia zwigzanym z kolarzami wiatr jest skierowany wzdtuz
,wachlarzyka”. Predkos¢ wiatru w tym uktadzie, na podstawie regut sktadania predkosci, jest wektorowg
suma predkosci wiatru wzgledem Ziemi u oraz predkosci Ziemi wzgledem kolarzy v (wektor przeciwny
do wektora predkosci kolarzy wzgledem Ziemi ma te sama wartos¢, ale przeciwny zwrot).
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Minimalna warto$¢ predkosci wiatru wzgledem Ziemi, przy ktérej wiatr wieje wzdtuz,,wachlarzyka’,
musi by¢ skierowana prostopadle do prostej wyznaczonej przez ,wachlarzyk” Warto, jak w wiekszosci
przypadkow, naszkicowac sobie te sytuacje (szczegdlnie dodawanie wektoréw predkosci), inaczej trud-
no ja bedzie zrozumiec i wyciggna¢ odpowiednie wnioski. Minimalna predko$¢ wiatru wynosi u =5 m/s,
gdyz przyprostokatna lezaca naprzeciwko kata 30° jest réwna potowie przeciwprostokatnej.

3. Zadanie najwygodniej rozwigzuje sie w ukfadzie odniesienia zwigzanym z trenerem. W tym ukfa-
dzie odniesienia kolumna biegnie do niego z predkoscia o wartosci v + u, a nastepnie oddala sie od
niego z predkoscig o wartosci v — u. Przy poczatkowej dtugosci kolumny |, pomiedzy spotkaniem trenera
z pierwszym zawodnikiem a jego spotkaniem z ostatnim biegaczem uptynie czas ;4. W tym samym
czasie formuje sie kolumna biegnaca w przeciwnym kierunku i pierwszy biegacz zdota przebiegna¢
I'= Wl(v—u) Doktadnie taka, czyli I'=1/ =4
niego z nich z trenerem.

jest tez dtugos¢ kolumny biegaczy po spotkaniu ostat-

4. Zadanie wygodnie jest rozwigzywac w uktadzie odniesienia zwigzanym z ciggnietym koricem
sprezyny. Wtedy sprowadza sie ono do typowej sytuacji, w ktérej ten koniec sprezyny spoczywa (tak
jakby byt przymocowany np. do sciany), a klocek ma w chwili poczatkowej predkos¢ o wartosci u i roz-
cigga sprezyne. W chwili maksymalnego rozciggniecia sprezyny klocek zatrzymuje sie i zawraca.

Poréwnujac (w uktadzie wystepuja wytacznie sity zachowawcze) energie uktadu w chwili poczat-
kowej (wylacznie energia kinetyczna klocka) i koricowej (wytacznie potencjalna energia sprezystosci
sprezyny), otrzymujemy réwnanie: mTuZ = % Skad d =u\/?.

Warto zwrdci¢ uwage, ze rozwigzanie tego zadania w sposéb dajacy sie uzasadnic¢ z wykorzysta-
niem praw fizyki w innym uktadzie odniesienia (np. Ziemia) jest na ogét bardzo skomplikowane.

Troche inna fala

W ponizszym zadaniu rozpatrujemy efekty zwigzane z ruchem kolumny samochodéw. Bedziemy
zaktada¢, ze wszyscy kierowcy scisle sie trzymaja przepiséw ruchu drogowego i otrzymanych wska-
zéwek oraz majg doskonate wyczucie tego, co widza. Wszystkie samochody sg jednakowe, przy opisie
ruchu mozna je uwazac za punkty materialne. Za odlegto$¢ miedzy samochodami bedziemy uwazali
odlegtos¢ pomiedzy ich kierowcami. Rozpatrywana kolumna sktada sie z N = 50 samochodéw.

1. Rozpedzanie sie kolumny

Niech wszystkie samochody stoja, bedac w tej samej odlegtosci od sasiadow /|, = 10 m. Skierujmy os
Ox wzdtuz drogi w kierunku przysztego ruchu samochoddw. Poczatek osi umies¢my w miejscu, gdzie
sie znajduje pierwszy samochaéd.

Kolumna rusza z miejsca. Kazdy samochdd rozpedza sie ze statym przyspieszeniem
a, = 2,0 m/s? osigga predkosc v, = 20 m/s i dalej jedzie ze statq predkoscia. Pierwszy samochdd rusza
z miejsca w chwili t = 0 s, kazdy kolejny rusza z miejsca w chwili, gdy poprzedzajacy samochéd oddali
sie na odlegtos¢/, =35 m.
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a) Naszkicuj wykres zaleznosci predkosci i wspoétrzednych pierwszych trzech samochodéw dla czasu
t€[0s; 30s] .

b) Znajdz odlegtos¢ |, miedzy dwoma sasiednimi samochodami w trakcie ruchu catej kolumny.

) Znajdz dtugos¢ kolumny w chwili, gdy juz wszystkie jej pojazdy bedg sie poruszac ze statg pred-
koscia.

d) Gdy kolumna rusza z miejsca, przechodzi przez nig ,fala rozrzedzenia”. Znajdz predkosc¢ te;j fali.

Wyobraz sobie, ze samochody stoja dostatecznie blisko siebie. Kiedy rusza kolejny samochdd, odle-
gtos¢ od niego do kolejnego znacznie sie zwieksza (w tym miejscu kolumna zaczyna sie wydtuzac). Pod
nazwa ,fala rozrzedzenia” nalezy rozumiec predkos¢, z jaka porusza sie ten punkt kolumny, do ktérego
doszta strefa jej wydtuzania.

2. Zatrzymywanie sie kolumny.

Padta komenda zatrzymania kolumny. Kazdy samochéd hamuje z przyspieszeniem a, = -4,0 m/s”.
W czasie hamowania z tytu samochodu zapalajg sie czerwone lampki stop. Dlatego kierowca samocho-
du moze zacza¢ hamowanie po pewnym czasie T,.

a) Czemu powinien by¢ réwny odstep czasu T, (pomiedzy poczatkami hamowania kolejnych samo-
chodéw), zeby w chwili zatrzymania odlegtos¢ samochodéw wynosita znéw /=10 m?

b) W czasie hamowania wzdtuz kolumny przebiega fala kurczenia sie”. Znajdz predkosc tej fali.

Powyzszy zestaw zadan stanowi dobre wprowadzenie do troche innego spojrzenia na zjawiska fa-
lowe jako zjawiska transportu. Jednoczesnie pozwala pokazac efektywnos¢ zastosowania metod gra-
ficznych w kinematyce.

Szkic rozwigzania
1. a) Odstep czasu T, po ktérym samochdd osigga wymagang predkos¢ ruchu kolumny, mozemy
okresli¢, korzystajac z zaleznosci predkosci od czasu w ruchu jednostajnie zmiennym. ,
7 a v
W tym przypadku v, = a, T, skad 7, = 7 = 10 5. W tym czasie przebedzie on odlegtos¢ d = 70T12 = 2—2 =
0 0
=100 m > 35 m. Odlegtosc ta jest wigksza niz odlegtos¢ pojazdéw I, = 35 m, przy ktdrej rusza nastepny
samochdd. Tak wigc ruszy on, zanim pierwszy osiagnie predkos¢ v = 20 m/s, a doktadnie w chwili T,
ktéra mozemy znalez¢ na podstawie zaleznosci wspétrzednej od czasu w ruchu jednostajnie zmiennym.
a 20 =
W tym przypadku przybiera ona postac /, -/, =7°T2, skad 1= \/(;7")= 5,0 s. Zwré¢my uwage, ze w tej
konkretnej sytuacji wystepuje prosty zwigzek T, = 2t. Zatem pierwoszy samochdéd w ciggu odstepu cza-
su 2t bedzie sie poruszat najpierw ruchem jednostajnie zmiennym (na wykresie predkosci — odcinek
linii prostej, na wykresie wspotrzednej — fragment paraboli), a nastepnie — jednostajnym (na wykresie
predkosci - linia pozioma, na wykresie wspétrzednej — odcinek linii prostej). Wykres zaleznosci ruchu
drugiego samochodu jest identyczny, tylko przesunigty o odstep czasu T i odlegtos¢ -/, trzeciego -

przesunigty na osi czasu o 21i 0 -2l  na osi wspétrzednych itd. (patrzrys. 1.i 2.).
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b) Odlegtos¢ pomiedzy samochodami w kolumnie (po nabraniu przez nig ustalonej predkosci)
najtatwiej jest znalez¢ na podstawie zaleznosci predkosci samochodéw od czasu. Zauwazmy, ze pole
powierzchni pomiedzy wykresami dla dwéch sasiednich samochoddéw (na rysunku zaciemniony réw-
nolegtobok) liczbowo jest réwne przyrostowi odlegtosci miedzy tymi samochodami. Pole tego réwnole-
gtoboku, o wysokosci 20 m/s i podstawie 5 s, wynosi Al = 100 m. Poniewaz poczatkowa odlegto$¢ samo-
chodéw wynosita 10 m, to w trakcie ruchu kolumny ze statg predkoscia bedzie wynosi¢ [,= 110 m.

) Liczba odstepédw pomiedzy N samochodami kolumny wynosi N-1. Stad dtugos$¢ kolumny
L=(N-1)1,=539 km.

d) Poniewaz samochody ruszaja w réwnych odstepach czasu Ti znajduja sie w poczatkowej odlegto-
$cil, to predkos¢, z jaka porusza sie (w kierunku tytu kolumny) fala rozrzedzenia” wynosiv = —?0 = —2? .

2. Zatrzymywanie sie kolumny

a) Przedstawmy na wykresie zalezno$¢ od czasu predkosci dwdch sasiednich samochodéw podczas
ich zatrzymywania sie (rys. 3.).

Tak jak poprzednio (w 1b) pole powierzchni pomiedzy wykresami réwne jest zmianie odlegtosci
migdzy samochodami, tzn. Ax = v,T. Poniewaz odlegtos¢ powinna ponownie ulec zmianie o Al =/ -/, to

Al
odstep czasu pomiedzy poczatkami hamowania samochodéw powinien by¢ réwny 1= s 5,0s, przy
czym wynik ten nie zalezy od przyspieszenia.  , T 0

b

%

»
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) ) y f ) J

b) Czas pomiedzy zatrzymaniami samochodéw wynosi T, kazdy kolejny samochéd zatrzymuje sie
w odlegtosci |, = 10 m/s od poprzedniego. Dlatego ,fala zggszczenia” wedruje (do tytu kolumny) z pred-
m

koscig v = h_ 2
osciqv=-—-=-2"—.

,Ekstremalne” zadania

1. Ciezka jednorodna lina zawieszona na jednym z koncéw nie zrywa sie, gdy jej dtugos¢ nie prze-
kracza /. Lina ta zsuwa sie pod wptywem sity ciezkosci w poziomej rurce o zagietym pionowo w dot
koncu. Przy jakiej maksymalnej dtugosci liny ta sie zsunie, nie zrywajac sie? Tarcie mozna zaniedbac.

2. Hantelka o dtugosdci I ztozona z dwéch identycznych matych, masywnych kulek oraz dtugie-
go, sztywnego i niewazkiego taczacego je preta stoi pionowo na gtadkiej podtodze przy gtadkiej
$cianie. Dolng kulke przesunieto nieco w poziomie, prostopadle do $ciany, co spowodowato ruch
hantelki. Znajdz predkos¢ dolnej kulki w chwili, gdy gérna kulka odrywa sie od sciany. Pomin opér
powietrza.

3. Na natadowane sanie o masie m poruszajace sie ruchem jednostajnym po poziomej powierzchni
dziata sita o wartosci F. Wspodtczynnik tarcia sar o powierzchnie wynosi k. Znajdz minimalna wartos¢ sity
oraz kat, jaki w tej sytuacji tworzy z kierunkiem poziomym.

4. Do swobodnego korica zwisajacej bardzo lekkiej sprezyny o statej sprezystosci k doczepiono kul-
ke o masie m. W pewnym momencie kulke puszczono. W chwili poczatkowej sprezyna nie jest rozcia-
gnieta. Jaka najwieksza predkos¢ osiagnie kulka? Pomin opér powietrza.

Zadania z tego zestawu pokazujg mozliwosci wykorzystania réznych metod poszukiwania ekstre-
moéw funkgji w problemach fizycznych, niekoniecznie za pomoca rachunku rézniczkowego. Jednocze-
$nie staratem sie unikac sytuacji, w ktérej dominujace stang sie, zamiast fizycznych, czysto matematycz-
ne elementy rozwigzania.

Wskazowki do rozwigzan

1. Niech dtugos¢ liny wynosi . Oznaczmy przez T site jej naprezenia, d - jej gestos¢, S — pole przekroju
poprzecznego, x — dlugos¢ jej czesci pionowej w danym momencie, (/ - x) — dlugos¢ czesci poziomej,
g - przyspieszenie swobodnego spadania. Wtedy masa pierwszej czesci liny wyniesie x5d, a drugiej to
(I - x)Sd. Oznaczajac wartos¢ przyspieszenia liny w danym momencie jako a, mozemy zapisa¢ dla obu
kawatkoéw liny rownania wynikajace z drugiej zasady dynamiki (zaktadamy, ze lina jest duzo dtuzsza od
jej fragmentu znajdujacego sie na zgieciu):

Sdxg - T=Sdxa (1)

T=S5d(l-x)a (2)

Dzielac réwnania (1) i (2) stronami, otrzymujemy réwnanie zaleznosci T(x).

T(x) =x?Sdg/l - x Sdg (3)
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Korzystajac z pochodnej lub wiasnosci funkcji kwadratowej, stwierdzamy, ze T osigga maksymalna

warto$¢ dla x = I/2. Z warunkéw zadania T < Sdl g. Stad z (3) | =4/,

2. Niech kat pomiedzy osia hantelki a pionem w chwili odrywania sie gérnej kulki od sciany wynosi
a, pionowa predkos¢ goérnej kulki réowna jest wtedy v, a pozioma dolnej kulki — u.
Na podstawie zasady zachowania energii mozemy zapisac:

2 2
mv” % =mgl(1 - cosa), gdzie m jest masa pojedynczej kulki.

Stezld V2 + u?=2gl(1 - cosa) (1)

Poniewaz pret jest sztywny, to rzuty prostopadte obu predkosci na kierunek preta musza by¢ réwne:
vcosa = usina (2)

Z(1)i(2) otrzymujemy u?=2gl(x*-x3), (3)

gdzie x = cosa.

Pozioma sktadowa predkosci srodka masy hantelki rosta tylko do momentu oderwania sie gérnej
kulki od sciany, poniewaz tylko do tego momentu pozioma sita dziatata na caly uktad. Zatem w tym
momencie zaréwno ta sktadowa, jak i (pozioma) predkos¢ dolnej hantelki u (wiec i u?) osiggajg wartosc
maksymalna. Wystarczy znalez¢ x, dla ktérego wyrazenie y = x? - x* osigga maksimum (poréwnaj z (3)).

Poniewaz y = 2x - 3x*= 0 dla x = 2/3, wiec u? jest najwigksze dla cosa = 2/3. Wynosi wiec =3 V3 al.

3. Sita o minimalnej wartosci, potrzebna do utrzymania ruchu jednostajnego san w tych warun-
kach musi by¢ skierowana pod pewnym katem do kierunku poziomego. Zapisujac standardowe wa-
runki réwnowagi sit dla kierunkéw pionowego i poziomego, mamy N + Fsina = mg i Nk = Fcosa, gdzie

N - warto$¢ sity nacisku san na powierzchnie. Stad F :WTgosa' Minimalna wartos¢ sity £ wystapi
przy maksymalnej wartosci mianownika tego wyrazenia, licznik nie zalezy bowiem od kata. Oznaczmy
tgp =k. X :
Wowczas sing = icosp = .
¢ V1 +k ¢ V1 4k
Zatem F= kmg kmg

(sinasing + cosacos@)V1 + k2 - cos(a—@)V1 +k*

L. . . kmg
Maksymalna wartosc¢ cos(a-¢) wynosi 1 dlaa=¢.Stad a=arctg(k) i F_ = .
y () y ¢ 9 g min /1 +k2
4.Z zasady zachowania energii wynika, ze
mv: _ mgx - Joct (1)
2 2

gdzie x — wydtuzenie sprezyny w stosunku do stanu poczatkowego, v - jej predkos¢ w danym momen-
cie, g - przyspieszenie swobodnego spadania. Z réwnania (1) otrzymujemy funkcje kwadratowej zalez-
nosci v(x): v2 = x 2g — x*k/m. Korzystajac z pochodnej lub wiasnosci funkcji kwadratowej, stwierdzamy,
ze funkgja ta osiagga maksimum dla x = mg/k. Zatem maksymalna wartos¢ kwadratu predkosci, jak i sa-
mej predkosci wystapi dla takiego wydtuzenia sprezyny. Stad v =g m .

Oczywiscie zadanie to mozna réwniez rozwigza¢, wykorzystujac wiedze o drganiach harmonicz-
nych, jakie bedzie wykonywata kulka. Jak wida¢ jednak, nie jest to konieczne i umiejetnosci fizyczne
z klasy pierwszej liceum sg tu zupetnie wystarczajace.
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Poslizg ptyty CD

Przybory i wyposazenie: statyw z tapka lub kétkiem, nitki, papier milimetrowy, linijka z podziatka
milimetrowa, przezroczysta tasma klejaca, ptyta CD o gtadkiej powierzchni (bez naklejek itp.), ciezarek
w ksztatcie walca o masie M = 100 g ze standardowego zestawu.

W zadaniu tym nalezy zbadac¢ site oporu dziatajaca na ptyte CD podczas jej ruchu po papierze mi-
limetrowym. Podczas ruchu z predkoscia v pomiedzy CD o masie m a papierem milimetrowym dziata
zaréwno sifa tarcia kinetycznego F, = umg, jak i sita tarcia lepkiego w warstwie powietrza pomiedzy
ptyta a papierem Frep= Bv. Jesli nadac ptycie predkos¢ poczatkowq v, to droge przebyta przez nig do
chwili zatrzymania opisuje wzér:

my, 1 pmg BYy\T L .

s 3 B, n( + ymg)]’ téry upraszcza sie przy
Bv, v ? Bv 3

— 9% <0.75do:s=—2 - G

e 0.75do: s TR

1. Wykorzystujac dostepny sprzet i wyposazenie, okresl mase m ptyty CD.

2. Ciato o masie M poruszajace sie z predkoscia v uderza w spoczywajace ciato o masie m. Zderzenie
jest centralne i idealnie sprezyste. Wykaz, ze predkos¢, z jaka zacznie sie poruszac ciato m, jest propor-
cjonalna do predkosciv:v, = av.

Okresl wspétczynnik proporcjonalnosci a dla ciezarka uderzajacego w ptyte CD.

3. Umocuj ciezarek na nici o maksymalnej mozliwej dtugosci, przymocowanej do tapki statywu
w taki sposob, by potozenie réwnowagi ciezarka znajdowato sie doktadnie przy krawedzi stotu. Przymo-
cuj arkusz papieru milimetrowego do stotu. Umocuj tasma klejaca linijke do dolnej powierzchni blatu
stotu. Potoéz ptyte CD gtadka strong na stole i przesun jg o 10 mm od brzegu stotu. Odchylajac ciezarek
na rézne odlegtosci od potozenia rownowagi na linijce, zmus go do uderzenia w ptyte CD i nadania jej
w ten sposob pewnej predkosci poczatkowej. Uwazaj, by zderzenie byto centralne.

Zmierz zaleznos¢ drogi s przebywanej przez ptyte na papierze milimetrowym od poczatkowego
odchylenia ciezarka X. Narysuj wykres tej zaleznosci. Pomiary zaczynaj od takich wartosci odchylenia
ciezarka, przy ktorych ptyta CD przesuwa sie po papierze nie mniej niz o 10 mm. Narysuj wykres zalez-
nosci drogi przebywanej przez ptyte po papierze od jej predkosci poczatkowej. Znajdz wspétczynnik
tarcia kinetycznego u i wspotczynnik tarcia lepkiego S.

Zadanie to, przy bardzo nieskomplikowanym i fatwo dostepnym w domowych warunkach zestawie
sprzetu i materiatéw, pozwala na wykazanie sie pomystowoscia przy pomiarze wielu réznych wielkosci
oraz interpretacji wynikéw tych pomiaréw. Wymaga potaczenia wiedzy teoretycznej z doswiadczalng
praktyka. Bardziej zaawansowani uczniowie moga sprobowac uzasadnic teoretycznie podany w tresci
zadania wzér oraz jego przyblizenie.
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Wskazowki do rozwigzania

1. Do pomiaru masy ptyty CD wykorzystujemy linijke lezagcag na umocowanej na statywie tapce, ktéra
bedzie stuzy¢ jako dzwignia.

Po jednej stronie wieszamy na nitce ptyte CD, a po drugiej — ciezarek o znanej masie, tak aby osiggna¢
réownowage. Do pomiaru dtugosci ramion dzwigni uzywamy skali linijki. W celu zwiekszenia doktadno-
$ci pomiaréw plyte nalezy zawiesi¢ mozliwie blisko konca linijki. Aby nie uwzglednia¢ masy samej linijki,
jej 0$ obrotu powinna sie znajdowa¢ pod $rodkiem masy — linijke trzeba zréwnowazy¢ przed rozpocze-
ciem pomiaru masy ptyty CD. Dla typowych ptyt CD powinnismy otrzyma¢ mase m rzedu 15 g.

2. Rozpatrzmy zderzenie ciat. Niech predkosci ciat o masach M i m przed zderzeniem i po zderze-

niu wynosza odpowiednio v i v,. Na podstawie znanych zaleznosci dla zderzen sprezystych v, = +m V.
2M
Czylia=———.
= m

Przy masach wystepujacych w zadaniu a = 1,7.

3. Odlegtosc X (rys.) mierzymy linijka umocowana tasma klejaca do spodu stotu czy tawki. Przy prze-
sunieciu ciezarka w poziomie o X zwieksza on wysoko$¢ o H=R-+/R? - X?, gdzie R - odlegto$¢ od punktu
zawieszenia do $rodka masy ciezarka. Z zasady zachowania energii predkos¢ ciezarka tuz przed uderze-
niem w plyte CD wynosi v =v2gH = V2g(R - VR? - X?).

Poczatkowa predkos¢ ruchu plyty CD po uderzeniu cigzarka v, = av = a\/(2g(R - V(R'2 - X'2)). To
wyrazenie pozwala ustali¢ predko$¢ poczatkowa ptyty CD na podstawie pomiaréw X'i R.

Zwiazek pomiedzy odlegtoscia s przebywang po uderzeniu ciezarka przez ptyte CD a wielkosciami

vy, 4, B, mig zostat podany w tresci zadania:
2 3

v, Bv,

*Toug  3mgue
Dzielac obie strony powyzszego réwnania przez v ? otrzymujemy:

s
V——A—Bvo,gdzieA:

5=

: 29" B= 3mgi Jest to zalezno$¢ liniowa. Rysujac wykres zaleznosci %02

od v, jesteSmy w stanie odczyta¢ z niego zaréwno A, jak i B. A jest punktem przecigcia przedtuzenia

usrednionego wykresu z osig pionowa, B — wspotczynnikiem kierunkowym tego wykresu. Daje nam to

ukfad dwoch réwnan z dwiema niewiadomymi i 8, pozwalajacy wyznaczy¢ te wielkosci. Sg one rzedu
p=0,5aB=0,05kg/s.

By,

Opisana metoda wykorzystuje podane w tresci zadania przyblizenie, stuszne dla <0,75. Po

znalezieniu wartosci u i 8 nalezy sprawdzi¢, czy wystepujace w warunkach doswiadczenia wielkosci

spetniaja ten warunek oraz ewentualnie odrzuci¢ pomiary odpowiadajace zbyt duzym predkosciom
poczatkowym ptyty CD.

CcD
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Rozdziat V

Uczen wybitnie zdolny w klasie
— jak wykorzystac jego potencjat
do rozwoju i jego, i klasy
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Uczen wybitnie zdolny w klasie — jak wykorzystac jego potencjat do
rozwoju jego oraz klasy. Uczen taki moze byc¢ niezastgpionym asy-
stentem nauczyciela - prowadzenie zajec lub ich czesci znakomicie
rozwija i motywuje. W rozdziale znajdujq sie propozycje wykorzy-
stania zdolnego ucznia z wyraznym zyskiem zaréwno dla niego, jak
i catej klasy.

Bardzo rzadko sie zdarza, by klasa byta ztozona tylko z bardzo zdolnych uczniéw. Nawet w klasie re-
alizujacej program fizyki w zakresie rozszerzonym mozna spotkac jednego, dwdch, maksymalnie trzech
uczniéw wybitnie uzdolnionych i zainteresowanych fizyka. Cechujg sie zwykle dociekliwoscig i spora,
cho¢ nie zawsze uporzadkowana, wiedza i umiejetnos$ciami. Czesto wiedza ucznia ma charakter mozai-
ki — sg obszary, gdzie jest bardzo obszerna i szczeg6towa, gdzie indziej pojawiajg sie prawdziwe biate
plamy. Wiadomo, ze klasy najczesciej liczg ponad 30 oséb, w zwigzku z czym mamy bardzo niewiele
czasu do dyspozycji. A musimy zadba¢ o rozwdj i wyniki wszystkich uczniéw w klasie! Tymczasem ten
wybitnie zdolny uczen zabiera czas, dopytuje bowiem o rézne szczegétowe kwestie, wchodzi czasem
W nieznane nauczycielowi obszary, a zadania, ktére miaty klasie zaja¢ p6t godziny, on rozwigzuje w 5
minut, ogtaszajac tryumfalnie o tym fakcie i samym rozwigzaniu. Niestety, bardzo wielu nauczycieli wy-
biera wyjscie najgorsze, réwniez dla nich - na rézne sposoby ,uspokajaja” takiego ucznia. Jakie moga
by¢ tego efekty? W najmniej dotkliwym wariancie wybitnie zdolny uczen bedzie siedziat znudzony, ale
juz sie nie bedzie odzywat. Moze sie jednak zdarzy¢, ze poczuje sie dotkniety, uzna nauczyciela za wroga
i — biorgc pod uwage wielki potencjat, ktérym dysponuje — podejmie préby utrudniania mu pracy. Tym-
czasem przeciez taki uczen jest szansa! Szansa nauczyciela i szkoty na osiggniecie wymiernego sukcesu,
ale i szansa nauczyciela na... utatwienie sobie realizacji przynajmniej niektérych obowigzkéw i uzyska-
nie lepszych wynikéw catej klasy!

Najbardziej standardowym sposobem postepowania z uczniem zdolnym
i zainteresowanym fizyka jest zapewnienie mu na lekcjach (i po nich) dodatkowych
zadan, lektur itp. na odpowiednim, dopasowanym do jego wiedzy poziomie oraz
udzielanie mu po lekcji dodatkowych wyjasnien.

Ta metoda wymaga od nauczyciela bardzo duzego nakfadu czasu, a w zamian ma ewentualnie zdol-
nego ucznia, ktéry nie burzy mu toku lekgji i niepewng obietnice jakiegos$ sukcesu w kolejnych latach.
Jesli w szkole jest wiecej klas z takimi uczniami, a fizyki w danej klasie 2-3 godziny tygodniowo, to na-
uczyciel ma naprawde trudng sytuacje — moze mu nie wystarczy¢ czasu.

Wszystko zalezy oczywiscie od konkretnego ucznia, jednakze istnieje lepszy sposéb radzenia sobie
z uzdolnionymi w klasie oraz wykorzystania ich potencjatu. Wiele razy styszatem narzekania, ze w pol-
skiej szkole praktycznie nie ma — do$¢ powszechnej w krajach rozwinietych — instytucji laboranta. Ot6z
role te mogg, z wielkim pozytkiem dla siebie i poczuciem docenienia swoich mozliwosci, wzig¢ na siebie
wybitnie uzdolnieni uczniowie. W szkotach osiggajacych najlepsze wyniki w ksztatceniu w ogdle i roz-
woju uczniéw wybitnie uzdolnionych w szczegdlnosci dos¢ popularna jest instytucja asystenta przed-
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miotowego. Taki uczen z wielka satysfakcja przygotuje pokaz czy doswiadczenie, nawet jesli bedzie
musiat poswieci¢ na to sporo czasu. Zwykle chetnie (czasem skuteczniej od nauczyciela, gdyz lepiej
rozumie swoich kolegdéw) wyttumaczy jakie$ zadanie, poprowadzi (w obecnosci nauczyciela!) niektére
lekcje. Moze by¢ réwniez pomocny w prowadzeniu kota czy zaje¢ dla mtodszych kolegéw. Zdarza sie, ze
uczen, co dzi$ zupetnie normalne, bedzie miat wieksze od nauczyciela umiejetnosci i wiedze w zakresie
narzedzi informatycznych czy obstugi niektérych urzadzen technicznych.

Bardzo wielu nastolatkéw ma ochote udowodnié¢ swojg wartos¢ i mozliwosci. Nauczyciel, umozli-
wiajac swojemu wybitnie uzdolnionemu uczniowi prowadzenie czesci zaje¢, stwarza mu taka szanse.
Niewykluczone, ze powierzone zadania wypetni w sposdb efektowny i pomystowy — poniewaz sa dla
niego niezwykte i nowe - a jednoczesnie bardzo przemyslany. W koricu nie przypadkiem uznaje sie go
za wybitnie zdolnego. Co wiecej, uczen doskonale zapozna sie z tresciami programowymi, wiadomo
bowiem, Ze najpetniej i najgtebiej poznajemy dane zagadnienie, gdy uda nam sie wyttumaczy¢ je in-
nym (oczywiscie, nauczyciel przez caty czas musi monitorowac prace swojego asystenta). W ten sposéb
uczen zdolny przyzwyczai sie do ttumaczenia réznych kwestii fizycznych osobom mniej zdolnym i mniej
zainteresowanym. Znakomicie tez wejdzie w role eksperta w zakresie fizyki czy dyscyplin pokrewnych,
ktéra prawdopodobnie kiedys, w dorostym zyciu bedzie petnit. Dzieki temu pozostali uczniowie zyskaja
osobe zwanga dzi$ modnie tutorem, czyli kims, kto na biezagco pomaga w przyswajaniu wiedzy i nadzo-
ruje dziatania. Z calg pewnoscig nie zaszkodzi to ich konicowym wynikom. Poza tym zdolny uczert moze
stuzy¢ kolegom pomoca i inspiracja, tak by efektywnie pomagajac swojemu nauczycielowi, jednocze-
$nie w sposéb optymalny rozwijat wiasny potencjat. Warto z nim porozmawiac o tym, co i jak zamierza
zrobi¢, tak by niczego nie narzucajac, zwrdci¢ uwage na istotne problemy czy zasugerowac gruntow-
ne przeanalizowanie niektérych pomystow. Trzeba jednak pamietac¢, by odpowiednimi radami chronic
swojego asystenta przed konfliktem z klasg czy poszczegdlinymi kolegami — czasem nowo odkryta przez
ucznia rola,uderza do gtowy”.

Skoro nasz wybitnie uzdolniony uczen tak wiele dla kolegdéw, szkoty i nas robi, nalezatoby mu sie
odwdzieczy¢. Po jakim$ czasie bowiem on sam, albo pod wptywem gtoséw otoczenia, moze nabra¢
destrukcyjnego przekonania, ze jest wykorzystywany. Poza tym pomaganie jest bardzo rozwijajace, ale
nie zaspokaja wszystkich potrzeb. Dlatego nalezy swoim wybitnie zdolnym uczniom zapewnic¢ cos, co
bedzie tylko dla nich - jakie$ ciekawe i stanowigce wyzwanie zadanie, atrakcyjne lektury czy materiaty,
udziat w interesujacym przedsiewzieciu, wycieczce itp. By¢ moze réwniez uda sie uzyskac srodki na
nagrody dla nich na zakoriczenie roku szkolnego.




O

Rozdziat VI

Formy pracy szkoty i nauczyciela

z uczniami wybitnie uzdolnionymi
w czasie ferii, wakacji, dni wolnych
— obozy, warsztaty itd.
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Formy pracy szkoly i nauczyciela w czasie ferii, wakacji i dni wolnych
(np. obozy, warsztaty) zapewniajq szczegélne warunki wspierania
uczniéw wybitnie uzdolnionych w zakresie fizyki. Rozdziat traktuje
o tym, jak organizowac takie zajecia od strony merytorycznej, jak re-
krutowac uczestnikéw i kadre, jak efektywnie je prowadzic¢. Zwraca
tez uwage na bfedy, ktdrych nalezy unikac. Przedstawia mozliwosci
efektywnego wspdlnego prowadzenia kilku obozéw dla uzdolnio-
nych w réznych dziedzinach.

Uczen wykazujacy ponadprzecietne uzdolnienia potrzebuje szczegdlnej opieki, co nie zawsze moze
by¢ tylko i wylacznie oparte na zasobach macierzystej szkoty. Nie kazdy nauczyciel ma wystarczajaco
duze doswiadczenie, umiejetnosci czy dos¢ materiatow, dlatego i nauczyciel, i uczniowie potrzebujag
wsparcia, a zwlaszcza wymiany doswiadczen. Niezwykle istotne w rozwoju uzdolnionych uczniéw sg
kontakty z osobami o podobnych pasjach. Cze$¢ przedstawionych ponizej form pracy pokazuje réwniez
pozytki ptynace ze wspétpracy nauczycieli réznych szkét (przyktady zostaty zaczerpniete z doswiadczen
Mazowieckiego Stowarzyszenia na rzecz Uzdolnionych). Do zaje¢ odbywajacych sie w czasie ferii dota-
czytem warsztaty weekendowe oraz srédroczne obozy — w istocie bardzo zblizone, jesli chodzi o formy
pracy, i odbywaja sie w dniach wolnych od nauki.

Wspieranie w rozwoju i rozwijaniu zainteresowan uczniéw jest mozliwe poprzez udziat miedzy inny-
mi w miedzyszkolnych warsztatach teoretycznych i badawczych, wyktadach i dyskusjach tematycznych
organizowanych w czasie ferii i wakacji lub w czasie wolnym. Takie formy sg bardzo potrzebne i pozwa-
laja na realizacje nastepujacych celéw:

1. Wspieranie uczniéw w rozwijaniu ich zainteresowan matematyczno-przyrodniczych.

2. Prowadzenie obserwacji i eksperymentéw poszerzajacych wiedze uczniéw z nauk matematycz-
no-przyrodniczych i wiedzy technicznej w warunkach innych niz szkolne.

3. Nauka pracy w grupie, umiejetnosci wspétpracy i wspoétdziatania w zespole, organizacja pracy
wiasnej.

4. Ksztattowanie umiejetnosci interpersonalnych, umiejetnosci prezentacji zdobytej wiedzy. Wy-
miana doswiadczen pomiedzy nauczycielami-opiekunami uczniow.

5. Stworzenie mozliwosci wspétpracy i poznania sie osobom o podobnych zainteresowaniach.

6. Pomoc w przygotowywaniu sie uczniéw do konkurséw i olimpiad przedmiotowych.

7. Ksztattowanie umiejetnosci samodoskonalenia, samodzielnego poszukiwania i zdobywania wiedzy.

8. Poznanie kultury, zabytkéw i piekna Polski, dbatos¢ o kondycje fizyczna.

Miedzyszkolne warsztaty tematyczne

Jedna z polecanych form zaje¢ moze by¢ cykl pigtkowo-sobotnich spotkan. Proponujemy w roku
szkolnym organizacje cyklu trzech takich spotkan: w listopadzie, grudniu i styczniu. Kazdy z dwudnio-
wych warsztatéw stanowi osobng catos¢. Uczestniczy¢ w nich mozna niezaleznie, chociaz najbardziej
efektywny jest udziat w petnym cyklu spotkan.
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Rady dla organizatorow

Przygotowanie zajec

Potrzebna jest grupa nauczycieli fizyki i studentéw (w sytuacji idealnej — laureatéw badz finalistéw
olimpiad fizycznych). Zespo6t wspétpracownikéw powinien mie¢ rézne umiejetnosci i doswiadczenia,
i oczywiscie wspolny cel - che¢ wspierania w rozwoju uczniéw zainteresowanych fizyka. Dobrze bytoby,
aby grupa uczniéw liczyta co najmniej 20-25 oséb, a zespdt prowadzacych zajecia - 6-8 os6b. Osoby
prowadzace powinny:

1. podzieli¢ sie praca,

2. przygotowac zadania teoretyczne,

3. przygotowac zadania doswiadczalne,

4. przygotowac materiaty uzupetniajace na spotkania z uczniami i nauczycielami,

5. podjac sie wszystkich spraw organizacyjnych.

Adresaci programu
Uczniowie, ktérzy przygotowuja lub chcieliby zacza¢ sie przygotowywac do startu w olimpiadach
i konkursach fizycznych i ich nauczyciele.

Zasady rekrutacji

Zaleza od organizatoréw — warto pozyskac jak najwiecej zdolnych, zainteresowanych uczniéw i na-
uczycieli.

Ponizej prezentuje przyktadowy program cyklu spotkan, ktéry w Mazowieckim Stowarzyszeniu na
rzecz Uzdolnionych nazwalismy Szkota Pasjonatéw lub Jesienno-Zimowa Szkota Fizyki. W spotkaniach
uczestnicza nie tylko uczniowie, ale takze ich nauczyciele.

I. Spotkanie z zadaniami teoretycznymi (listopad)

Pigtek

15.00-15.15 Poznajemy sie: ,Kim jestesmy i skad jesteSmy?” Mozna poprosi¢ o poprowadzenie tej
czesci na przyktad pedagoga szkolnego.

15.15-16.00 Niestandardowe zadania z fizyki. Sposoby podejscia do probleméw olimpijskich. Roz-
wigzywanie wybranych zadan w grupach - préba mierzenia sie z problemami (zajecia wspdlne dla na-
uczycieli i uczniow).

16.00-18.30 Zajecia dla uczniéw — prezentacja rozwigzan zadan przez prowadzacych lub przez
uczniéw, ktérym udato sie wykona¢ zadania poprawnie.

16.00-18.30 Zajecia dla nauczycieli - nauczyciele otrzymujg wzorcowe rozwiagzania. Celem tego
spotkania jest poznanie sie oraz omdwienie literatury dla ucznia i dla nauczyciela, przydanej w przy-
gotowaniach olimpijskich; wymiana doswiadczer.. Omawiane s3 réwniez sposoby samodoskonalenia
i wspierania ucznia zdolnego w rozwoju, mozliwosci i potrzeby wspotpracy.
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Sobota

10.00-14.00 Zadania teoretyczne prawie jak olimpijskie.

Pracujemy w dwoch cyklach:

10.00-11.00 Uczestnicy otrzymujag zadanie do rozwigzania i przemyslenia. Moga pracowac indywi-
dualnie, w zespotach dwuosobowych, moga zadawa¢ pytania (odpowiedzi powinny by¢ naprowadza-
jace), korzystac z literatury, konsultowac sie.

11.00-12.00 Prezentacja rozwigzan przez ucznidow. Wspodlna analiza problemow.

12.00-14.00 Omdwienie wzorcowych rozwiazan.

W spotkaniu sobotnim moga uczestniczy¢ réwniez nauczyciele, ale to juz zalezy od ich planéw
i czasu, jakim dysponuja. Nalezy zadba¢, aby w formie drukowanej lub e-mailowej wszyscy otrzymali
zadania i ich wzorcowe rozwigzania.

Il. Spotkanie z zadaniami teoretycznymi i matematyka (grudzien)

Pigtek

15.00-17.30 Matematyka szkolna a matematyka niezbedna przysztym olimpijczykom. Przykfady za-
stosowania matematyki do zadan fizycznych.

17.30-18.30 O olimpiadzie fizycznej oczami laureata lub finalisty.

Sobota

10.00-13.30 Wykorzystanie matematyki w fizyce. Rozwigzywanie zadan - przyktady. Literatura po-
zwalajaca na samodoskonalenie w tym obszarze.

13.30-14.00 Niezbedna literatura i mozliwosci pozyskiwania wiedzy i wsparcia. Wnioski (dyskusja
o potrzebach i mozliwosciach). Potrzeby nauczycieli i uczniéw w zakresie doskonalenia i samodoskona-
lenia — mozliwosci wzajemnej pomocy.

lll. Spotkanie - zajecia doswiadczalne (styczen)

Pigtek

15.00-18.30 Samodzielnie wykonywanie zadania doswiadczalnego.

Nauczyciele: procedury organizacyjne, kalendarium zawodoéw olimpijskich, uprawnienia laureatéw
i finalistéw, internetowa baza zadan olimpijskich. Ciekawe zadania doswiadczalne do wykonania bez
zaawansowanej bazy laboratoryjnej.

Uczniowie: zajecia doswiadczalne pod kierunkiem laureatéw olimpiady fizycznej, studentow-wo-
lontariuszy.

18.30-19.30 Wstepne omowienie zastosowanej metody doswiadczalnej.

Sobota

10.00-12.00 Omowienie rozwigzania zadania doswiadczalnego. Zadanie doswiadczalne na zawo-
dach olimpijskich — przyktady.

12.00-13.00 Doswiadczenia fizyczne prawie jak olimpijskie. Obserwacja, analiza doswiadczen fizycz-
nych (zajecia wspdlne dla uczniéw i nauczycieli). Nasze doswiadczenia — wymiana doswiadczen wyko-
rzystywanych w pracy w klasie i bank pomystéw na zadania doswiadczalne do wykonania w domu.

13.00-14.00 Jak pracowac z uczniami zdolnymi, wykorzystujac zadania i projekty domowe; jak wy-
korzystac je do rozwoju uczniéw i ich pasji poznawczych — seminarium dla nauczycieli.
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Podsumowanie warsztatow i wnioski organizatorow

Warsztaty w takiej formule zostaty przeprowadzone przez grupe nauczycieli i studentdw, a takze
Mazowieckie Stowarzyszenie na rzecz Uzdolnionych w Warszawie dla uczniéw z Warszawy oraz niekto-
rych szkoét wojewddztwa mazowieckiego.

Daty one sporej liczbie uczniéw mozliwos¢ poznania smaku fizyki odmiennej od tej, ktéra znaja ze szko-
ty, oraz jej jezyka — matematyki. Daty im tez wiedze o sposobach dalszego rozwoju swoich zainteresowan
oraz dostepnych zZrodtach wiedzy i probleméw do rozwigzania. Daty wreszcie tym uczniom rzecz chyba
najcenniejszg - kontakty i wiezi z podobnymi sobie pasjonatami, a wiec szanse na dyskusje interesujgcych
zagadnien, wymiane opinii, zrédet i informacji oraz czysto ludzkie przyjaznie. To bardzo wazne, gdyz uczen
o wybitnych uzdolnieniach i zainteresowaniach naukowych bywa czesto w swojej szkole i w swoim $ro-
dowisku niezrozumiany i izolowany. Przy obecnych $rodkach tgcznosci takie kontakty to ogromna dzwi-
gnia rozwoju. Na warsztatach uczniowie z przodujacych w zakresie rozwoju fizycznych talentéw swoich
uczniéw szkdt w Polsce mogli sie spotkac i poznac z kolegami z mniej renomowanych placéwek. Pozwolito
to wielu z nich podnies¢ swoja samoocene i uwierzy¢ we wiasne sity. Na zajecia trafiali uczniowie o bardzo
réznych umiejetnosciach i potencjale, ale to jest nieuniknione i wcale nie uniemozliwia pracy. Wymierne
efekty warsztatéw organizatorzy $ledzili, poréwnujac w kilku kolejnych latach liste uczestnikéw warszta-
téw z listami uczestnikéw wojewoddzkich i ogdlnopolskich etapdw olimpiad i konkurséw fizycznych.

Nauczyciele uczestniczacy w warsztatach mieli okazje wymieni¢ sie doswiadczeniami z najlepszymi
w naszym wojewddztwie (tak sie ztozyto, ze czwédrka ich uczestnikéw miata w dorobku wychowanie
zdobywcy 1. miejsca w ogdlnopolskim finale olimpiady fizycznej), a takze poznac rézne zrédta materia-
téw i nowe sposoby pracy.

Wybrane materialy wykorzystane przy realizacji programu zajec

dla uczniow uzdolnionych

Same zatozenia organizacyjno-programowe, tematyka czy rozkfady zaje¢ nie méwiag wszystkiego
o tych zajeciach. Ponizej podaje prébke probleméw analizowanych podczas zaje¢ grupy fizyko-mate-
matycznej - byty to zaréwno zadania do rozwigzania na zajeciach, jak i do przemyslenia w domu. To te
problemy i przyjemno$¢ wynikajaca ze swoistej walki z nimi stanowia najwazniejsza czes¢ motywacji do
pracy owocujacej olimpijskimi i konkursowymi sukcesami, ale takze gteboka znajomosciag nauk mate-
matyczno-przyrodniczych, technicznych czy informatycznych.

Przykladowe zadania do zajec¢ teoretycznych

Zadanie 1.

Do koputy w ksztatcie pétsfery, lezacej na gtadkim stole i na gumowej podktadce wlewamy wode
przez maty otworek na szczycie. Kiedy poziom wody siega do otworka, koputa sie podnosi, a woda za-
czyna wyciekad. Jaka jest masa koputki? Promien koputki wynosi R, a gestos¢ wody —d.

Zadanie 2.
Czestos¢ drgan struny zalezy od jej dtugosci L, sity naprezenia Ti gestosci liniowej (masy na jednost-
ke dtugosci). Korzystajac z jednostek wymienionych wielkosci, znajdz te zaleznos¢.
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Zadanie 3.

Praktyczna reguta, znana wsréd graczy w snookera méwi, ze po sprezystym zderzeniu toczacej sie
bili z bilg nieruchoma poruszajg sie one po prostopadtych torach.

a) Udowodnij, ze reguta ta jest konsekwencja zasady zachowania pedu i zasady zachowania energii.

b) Jakie jest gtéwne zrédto odstepstw tej reguty od rzeczywistosci?

Zadanie 4.

W trakcie pokazu iluzjonista zaprosit ochotnikéw do wirujacego pokoju i kazat im stana¢, opierajac
sie plecami o $ciany. Pokéj ma ksztatt walca o $rednicy d = 4 m i poziomych podstawach. Nastepnie
pokdj zaczat sie kreci¢ wokét pionowej osi, az wreszcie przy odpowiedniej predkosci podtoga zostata
obnizona tak, ze uczestnicy doswiadczenia utrzymywali sie nad nig ,przyklejeni” do $cian.

a) Jak szybko musi sie obraca¢ pokdj, aby doswiadczenie sie powiodto?

b) Minimalna predkos¢ katowa niezbedna do utrzymania cztowieka przy $cianie zalezy od jego
ksztattu (ksztattu jego plecow). Wyjasnij te zalezno$¢. Mozesz przyja¢, ze wspoétczynnik tarcia pomiedzy
$ciang a plecami uczestnika wynosi u=1.

Przykladowe zajecia doswiadczalne

Zatamanie swiatta

Dysponujesz nastepujacymi przyrzadami:
- prostopadtoscienna ptytka,

— papier milimetrowy,

- kalkulator.

1. Przedstaw metode znalezienia biegu promieni $wiatta w przezroczystej prostopadtosciennej piyt-
ce i zmierz kat zatamania dla réznych katéw padania, wykorzystujac tylko papier milimetrowy.

2. Eksperymentalnie zbadaj zalezno$¢ kata zatamania od kata padania i narysuj odpowiedni wykres.

3. Wykorzystujac poprzednie wyniki, wyznacz:
a) wspotczynnik zatamania swiatta dla materiatu, z ktérego wykonano ptytke;
b) kat zatamania przy kacie padania.

Zderzenia monet

Dysponujesz nastepujacymi przyrzadami:

- 2 monety (piecioztotowki),

- papier milimetrowy,

— statyw,

— arkusz kartonu,

— kilka kartek biatego papieru,

- tasma klejaca.

Sprawdz, czy spetnione sa zasady zachowania pedu i energii przy zderzeniu dwéch monet.
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Letnie warsztaty fizyczne

Stwarzajac mtodym ludziom mozliwos¢ przebywania w gronie réwie$nikéw o podobnych zainte-
resowaniach, uzdolnieniach i ambicjach, zapewniamy uczniom warunki wszechstronnego rozwoju,
ksztattowania umiejetnosci prezentowania whasnych osiagnie¢ oraz dostrzegania swojej wtasnej war-
tosci, co wazne — mierzonej nie tylko sukcesami w konkursach przedmiotowych.

Projekt polega na corocznym organizowaniu dla mtodziezy dwutygodniowych wyjazdowych warsz-
tatow z fizyka i rekreacja. Ich celem jest ksztatcenie na poziomie zaawansowanym, motywowanie i wy-
chowanie wybitnie uzdolnionych i pracowitych uczniéw. Udziat w warsztatach zapewnia réwniez lepsze
przygotowanie merytorycznie i psychicznie uczniéw do udziatu w konkursach i olimpiadach fizycznych
(réwniez miedzynarodowych) i zwieksza ich szanse na sukces, przygotuje réwniez do dalszego ksztat-
cenia w kierunkach $cistych.

Projekt ma forme warsztatow, dzieki czemu pozwala na samodzielng prace: wykonywanie doswiad-
czen, przygotowywanie wyktadéw, dowodzenie hipotez.

Uczniowie zaciekawieni przedmiotem sami poczuja che¢ zdobycia dodatkowej wiedzy.

Uczestnikami warsztatéw beda uczniowie z r6znych szkét, dlatego mozemy liczy¢ na wywiazanie sie
zdrowej rywalizacji miedzyszkolnej, mierzonej nie ocenami z egzamindw, ale mozliwoscia zaprezento-
wania ciekawego zjawiska.

Program ma réwniez wyjs$¢ naprzeciw oczekiwaniom rodzicéw uczniéw wybitnie zdolnych, ktérzy
pragna przygotowac dzieci do dalszego ksztatcenia i zapewnic im rozwdéj na wysokim poziomie.

Kilka wskazéwek organizacyjnych

1. Najwazniejszy jest zespot ludzi z zapatem do pracy, ktdrzy maja do siebie zaufanie, lubia sie i po-
trafig razem pracowac. Od dobrego klimatu wsréd kadry zalezy sukces wyjazdu. Uczestnicy musza czug,
ze opiekuje sie nimi grupa dobrze wspdtpracujacych ze soba przyjaciot.

2. W okresie od lutego do marca opracowujemy program zaje¢, przygotowujemy zadania i materia-
ty informacyjne.
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3. W marcu przekazujemy wstepne informacje adresatom programu: uczniom szkét zaproszonym
do wspétpracy. Wybieramy miejsce i szacujemy koszty wyjazdu. Poszukujemy mozliwych form dofinan-
sowania.

4. Informacje o planowanych warsztatach umieszczamy na stronach internetowych szkét wspotpra-
cujacych i zaprzyjaznionych, z prosba o przekazanie wszystkim zainteresowanym.

5. Nawigzujemy wspoétprace z laureatami olimpiad przedmiotowych, uczelniami wyzszymi, pozy-
skujemy studentéw-wolontariuszy chcacych wspoétpracowad przy realizacji programu (najlepiej na-
szych bytych uczniéw, ktérzy odnosili sukcesy w fizyce, w tym laureatéw i finalistéw olimpiad).

6. Organizujemy spotkanie inauguracyjne oséb zainteresowanych wyjazdem, w trakcie ktérego pre-
zentujemy program wyjazdu, omawiamy sprawy organizacyjne.

7. Wyjazd letni moze by¢ poprzedzony cyklem trzech dwudniowych spotkan w ciggu roku (Szkota
Pasjonatéw — patrz wyzej). Moze by¢ kontynuacja lub podsumowaniem naszych catorocznych dziatan.

8. Przygotowujemy wszystkie niezbedne dokumenty organizacyjne.

Metody realizacji programu

Fizyka to przede wszystkim mierzenie sie z problemami, ktére mozna podzieli¢ na cztery kategorie
i rozwigzywac r6znymi metodami:

1. metoda rachunkowa - dysponujemy opisem jakiegos zjawiska oraz pewnymi danymi (np. liczbo-
wymi) charakteryzujgcymi dane zjawisko. Wykorzystujac te dane, nalezy wyliczy¢ inne wielkosci badz
podac zaleznosci funkcyjne pomiedzy wielkosciami fizycznymi. Zadanie takie nie powinno sie ograni-
cza¢ do kombinacji na wzorach, lecz réwniez zmusza¢ ucznia do ich zrozumienia;

2. metoda problemowa - polega na wyjasnieniu jakiegos$ zjawiska fizycznego, obaleniu fatszywych
rozumowan. Rozwigzania tego typu zadan zawierajg opis stowny, ale takze pewne ujecia matematyczne;

3. metoda doswiadczalna - uczen, dysponujac przyrzadami, ma za ich pomoca eksperymentalnie
wyznaczy¢ zadane wielkosci. Rozwigzanie problemoéw eksperymentalnych wprowadza ucznia w Swiat
metod badawczych fizyki. Takie zadania musza by¢ uzupetnione o analize niepewnosci (btedéw), ktory-
mi sg obarczone pomiary;

4. metoda obserwacyjna - uczen, obserwujac pewne zjawisko fizyczne zachodzace w przyrodzie,
opisuje je i wyjasnia.

Zadania projektu i sposéb ich realizacji

* Zdobywanie wiedzy i umiejetnosci rozwigzywania probleméw - organizowanie zaje¢ w formie
warsztatow i symulacji zawodoéw w pracowni fizycznej, a nastepnie wyktadu teoretycznego wyja-
$niajacego problemy, z ktérymi przyszto sie uczniom mierzy¢.
Indywidualna praca z uczniem zdolnym metodami aktywizujacymi — prowadzenie zaje¢ z wyko-
rzystaniem dynamicznych metod pracy; zajecia prowadzone przez nauczyciela z udziatem stu-
dentow i absolwentow.
* Wychowanie i integrowanie mtodziezy — organizacja zajec integracyjnych, praca wychowawcza
nauczycieli.
Sport i relaks — organizowanie zaje¢ uczacych relaksu, zapewnienie uczniom czasu na odpoczy-

nek, organizacja zaje¢ sportowych w sali gimnastycznej i na powietrzu, spaceréw i wycieczek pie-
szych.
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Metody stosowane na zajeciach powinny angazowac¢ uczniéw do samodzielnej pracy, rozwija¢ wie-
dze i umiejetnosci. Sposréd szerokiego zestawu metod na zajeciach najodpowiedniejsze beda:

° obserwacje,

* prace laboratoryjne,

* praca w matych grupach,

° praca z tekstem,

* dyskusja — burza moézgow.

Zatozenia projektu
* Organizatorzy: grupa nauczycieli i studentow.
* Uczestnicy: zakwalifikowani uczniowie szkét gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych.
* Prowadzacy: kierownik obozu, nauczyciele fizyki, nauczyciel WF, psycholog szkolny, studenci Wy-
dziatu Fizyki.
* Termin warsztatéw: poczatek wakacji.
Miejsce pobytu: osrodek spetniajagcy wymagania obozu odnosnie do zakwaterowania, wyzywie-

nia, bezpieczenstwa i wyposazenia.

* Planowana liczba godzin zaje¢. Dzienna liczba godzin zaje¢: 3 godziny zaje¢ warsztatowych
w pracowni, 3 godziny zajec teoretycznych, 2 godziny zaje¢ sportowych, 1-3 godzin zajec relak-
sacyjnych, integracyjnych i wychowawczych, wycieczki.

Adresaci projektu

Zajecia warsztatowe sg kierowane do uzdolnionych uczniéw szkét gimnazjalnych (ostatnia klasa) i ponad-
gimnazjalnych, wykazujacych szczegélne uzdolnienia z zakresu nauk scistych. W warsztatach moga uczestni-
czy¢ wszyscy uczniowie zainteresowani fizyka i matematyka. Warunkiem uczestnictwa w warsztatach moze
by¢ rekomendacja nauczyciela uczacego lub (przy duzej liczbie zgtoszenr) rozmowa kwalifikacyjna.

Jest to program dla uczniow:

° przejawiajacych chec zgtebiania nowych zagadnien,

* charakteryzujacych sie wytrwatoscig w poszukiwaniu rozwiazan,

* wykazujacych zainteresowanie rozwigzywaniem zadan o podwyzszonym stopniu trudnosci,

* wykazujacych sie kreatywnoscig w rozwigzywaniu zadan, analitycznym mysleniem.

Oferta programowa dla uczestnikéw
* Opieka wykwalifikowanej kadry wychowawcdw i nauczycieli prowadzacych zajecia.
* Rozwiazanie zadan o r6znym stopniu trudnosci, w tym zadan na poziomie olimpijskim z symula-
cja zawodow.
* Zadania doswiadczalne, omoéwienie zadan, wytonienie problemoéw do zajec teoretycznych.
* Zajecia integracyjne, sportowe i rekreacyjne organizowane w obiektach sportowych, dwie wycieczki.

Kwalifikacja uczestnikow
Uczniowie sktadajg ankiete uczestnika wraz z rekomendacja nauczyciela uczacego. Rozmowa kwali-
fikacyjna moze stuzy¢ wytonieniu uczniéw w razie duzej liczby zgtoszen. Informacja o zasadach kwalifi-
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kacji musi by¢ wczedniej podana do wiadomosci — najlepiej na stronie internetowej szkoty nauczyciela,
ktory jest kierownikiem wyjazdu.

Szczegotowe cele zajec¢ - dydaktyczne i wychowawcze

* Wykorzystanie potencjatu, zdolnosci i motywacji uczniéw do ksztattowania ich rozwoju.

* Rozwijanie fizyczno-matematycznych zainteresowan uczniéw.

* Zindywidualizowanie podejscia do ucznia.

° Zapewnienie rownych szans w dostepie do wiedzy uczniom, ktérzy nie majg rozszerzonego pro-
gramu nauczania informatyki.

* Motywowanie i przygotowanie uczniow do udziatu w olimpiadzie fizycznej i konkursach.

* Pomoc uczniom w zrozumieniu trudnych partii planowanego materiatu dydaktycznego.

* Wspomaganie samoksztatcenia.

* Motywowanie i pomoc w poszukiwaniu i tworzeniu wiasnych zasobdéw i materiatéw.

* Praca wychowawcza — motywowanie do dzielenia sie wiedza, ksztattowanie umiejetnosci pracy
w zespole i grupie, integracja z uczniami o podobnych zainteresowaniach.

Zajecia relaksujace, integracyjne, sportowe i rekreacyjne, wycieczki.

Metody oceny zamierzonych celéw
* Ocena wzrostu poziomu trudnosci probleméw rozwigzywanych przez uczniéw.
* Obserwacja i analiza wynikéw punktacji rozwigzywanych zadan.
* Wywiady i rozmowy z uczniami na temat ich sukceséw i trudnosci, potrzeb i oczekiwan.
* Analiza gospodarowania czasem przez uczniéw.
* Obserwacja i analiza zachowan uczniéw przy rozwigzywaniu trudnych probleméw.
* Obserwacja i analiza zachowan uczniéw wobec innych uczniéw (che¢ stuzenia pomoca, dzielenie
sie wiedza, nawigzywanie kontaktow).
* Monitorowanie etyki zachowan uczniéw.
* Podsumowanie wynikéw ankiety ewaluacyjnej.
* Whnioski — ocena realizacji zadan w zestawieniu z celami.

Oczekiwane umiejetnosci nabyte przez uczniéw podczas zajec
* Umiejetnos¢ rozwigzywania coraz trudniejszych zadan.
* Umiejetnos¢ analizy problemu.
* Pogtebione umiejetnosci doswiadczalne.
* Zastosowania r6znorodnych narzedzi matematycznych w fizyce.
* Doskonalenie umiejetnosci samoksztatcenia i pomocy innym w zakresie rozwigzywania proble-
moéw informatycznych.
Sztuka wystapien publicznych.
* Wspotpraca i wspotdziatanie w grupie.
* Etyka w korzystaniu z zasobow komputerowych i internetu.

Przewidywane dlugofalowe efekty wychowawcze po realizacji zajec
* Przygotowanie uzdolnionej mtodziezy do dalszego ksztatcenia w kierunku fizyki i matematyki
stosowanej.
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* Otwarcie miodziezy na podejmowanie wyzwan (studia, konkursy, olimpiady, inne projekty).

* Nabycie przez mtodziez kompetencji w zakresie wykorzystania réznych zrédet wiedzy do samo-
ksztatcenia, a takze wtasciwej oceny i selekcji informacji.

* Przestrzeganie prawa i etyczne postepowanie zaréwno w grupach kolezenskich, jak i w internecie.

* Umiejetnos¢ wspdtpracy w zespole.

* Chetny udziat i dobre przygotowywanie wystapien publicznych.

* Podejmowanie (na zasadzie modelowania zachowarn) aktywnosci na rzecz srodowiska szkolnego
i zewnetrznego (ze wzgledu na udziat studentéw i absolwentéw w prowadzeniu zajec).

Nowatorstwo zajec
* Mozliwos¢ przekazania znacznie szerszego zakresu zagadnien — nawet bardziej zaawansowanego
niz w klasach z rozszerzonym programem nauczania czy na zajeciach pozalekcyjnych.
* Mozliwos¢ uczestnictwa ucznidw w zajeciach warsztatowych symulujacych udziat w olimpiadzie
fizycznej, z zachowaniem jej regut.

Mozliwos¢ gtebszego zrozumienia przez uczniéw trudnych zagadnien dzieki intensyfikacji czasu

jednorazowo poswieconego na rozwigzywanie problemu, wymianie pogladéw w grupie i mozli-

wosci zadawania pytan w ciggu catego czasu rozwigzywania problemu.

* Praktyczne mozliwosci stosowania metod aktywnych z wykorzystaniem zindywidualizowanego
nauczania lub/i pracy w grupie.

* Mozliwosci realizacji jednej Sciezki problemowej — od samodzielnej préby rozwigzania po obej-
rzenie rozwigzania wzorcowego.

* Poruszenie i omdwienie szerszej tematyki, niz bytoby to mozliwe na zajeciach lekcyjnych.

* Wspotpraca ze studentami i absolwentami wydziatéw fizyki i matematyki.

Staze na uczelni, czyli pierwszy krok do Nobla z fizyki
(The First Step to Nobel Prize in Physics)

Jest to miedzynarodowy konkurs projektow badawczych Physics for High School dla uczniéw licedw,
ktorzy s zainteresowani fizyka i gotowi do prowadzenia wiasnych prac badawczych w tej dziedzi-
nie. W ostatnich latach ich wyniki sg bardzo interesujace i cenne. Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk
w roku akademickim 2010/2011 zorganizowat 19 konkurencji i zaprosit do udziatu w nich, z uwzgled-
nieniem zasad podanych ponizej.

Tytut konkursu wyraza marzenia wszystkich fizykow — zwlaszcza mtodych.

Zasady ogolne konkursu

1. Do konkursu kwalifikuja sie wszyscy uczniowie szkoty sredniej, niezaleznie od kraju, rodzaju szko-
ty itp. Szkota w tym rozumieniu nie moze by¢ kolegium uniwersyteckie (reguty dotycza m.in. realiéw
amerykanskich — w Polsce takich szkét nie ma), a wiek uczestnika nie powinien przekraczac 20 lat (na
dzien 31 marca danego roku).

2. Nie ma ograniczen dotyczacych tematyki prac, ich poziomu, stosowanych metod itd. Wszystko
to pozostawiono do wyboru uczestnikom. Praca musi mie¢ jednak charakter badan i porusza¢ tematy
z fizyki lub bezposrednio zwigzane z fizyka.
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3. Kazdy uczestnik moze ztozy¢ jednga lub wiecej publikacji, ale kazda praca powinna mie¢ tylko jed-
nego autora. Dokumenty muszg by¢ ztozone w jezyku angielskim i spetniac¢ okreslone wymagania.

Cechy charakterystyczne konkursu

1. Kryteria stosowane przy ocenie prac sa takie jak przy ocenie prac dorostych naukowcéw.

2. Nie ma zadnych nagréd, takich jak aparaty fotograficzne, wideo itp.

3. Nie ma nagroéd finansowych. Zwyciezcéw zapraszamy do Instytutu Fizyki na miesieczny pobyt
badawczy (zwykle w listopadzie). Podczas takich zaje¢ uczestnicy sa zaangazowani w prawdziwe prace
badawcze prowadzone w Instytucie.

4. Kazdego roku prace sg publikowane.

Glowne cele konkursu

1. Promocja zainteresowan naukowych wéréd mtodych ucznidw.

2. Wytonienie uczniéw wybitnych (ten punkt jest szczegélnie wazny w przypadku uczniéw z krajéw
lub regiondéw, w ktérych dostep do nauki jest utrudniony) i ich promocja (bardzo czesto nasi laureaci sa
wysytani do uczelni wyzszych i otrzymuja odpowiednia pomoc finansowa ze strony wtadz lokalnych).

3. Aktywowanie szkoty, rodzicéw, lokalnych osrodkéw edukacyjnych itd. do pracy z uczniami zainte-
resowanymi prowadzeniem badarn naukowych.

4. Zawigzywanie przyjaznych stosunkéw miedzy mtodymi fizykami (ostatnio wszystkich zwyciez-
cow zapraszamy do Instytutu w tym samym czasie; sg oni zakwaterowani w tym samym miejscu, wspot-
pracuja ze soba itp.).

Na koniec przytaczam kilka przydatnych, dajacych do myslenia refleksji laureata olimpiady fizycznej
na temat warsztatow fizycznych organizowanych przez wyzsza uczelnie ze srodkéw samorzadu w wiel-
kim osrodku akademickim: ,Uwazam, Ze najwazniejsze sg zajecia warsztatowe: rozwigzywanie zadan
albo przeprowadzenie eksperymentéw w grupach. A najlepiej i jedno, i drugie. Uwazam, ze wyktady nie
s najlepszym sposobem przekazywania wiedzy i umiejetnosci uczniom w wieku 15-18 lat. Sg oczywi-
$cie potrzebne, ale mysle, ze licealista nie jest w stanie wystucha¢ w skupieniu dwdch 4-godzinnych sesji
wykfaddéw. Zajecia warsztatowe wymagaja od ucznia aktywnego uczestnictwa, co — moim zdaniem -
daje lepszy efekt. Gdybym miat jeszcze raz chodzi¢ do liceum i uczestniczy¢ w warsztatach tego typu, to
najbardziej odpowiadataby mi formuta olimpijska (z warsztatéw przygotowujacych uczestnikéw Mie-
dzynarodowej Olimpiady Fizycznej): po $niadaniu 5 godzin samodzielnego rozwigzywania zadan, po
obiedzie omdwienie zadan, a nastepnie wykfad i oczywiscie zajecia sportowe”.
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Rozdziat VII

Jak rozwija¢ matematyczne

i informatyczne umiejetnosci
ucznia wybitnie uzdolnionego
w zakresie fizyki?
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Uczeri wybitnie uzdolniony w zakresie fizyki i niq zainteresowany
musi dysponowac stosunkowo szerokim zestawem narzedzi mate-
matycznych i informatycznych. W rozdziale omdéwiono owe narze-
dzia oraz sposoby ich przyswajania. Sq tez przedstawione Zrédta
(i ich charakterystyki) utatwiajqce wprowadzenie oraz swiadome
stosowanie tych narzedzi.

Truizmem jest zdanie, ze matematyka jest jezykiem fizyki. Spora czes¢ matematyki zostata wymy-
$lona przez fizykéw na potrzeby ich wtasnej dyscypliny, a dopiero pézniej uscislona przez samych mate-
matykow. Tak byto miedzy innymi z rachunkiem rézniczkowym i catkowym, wymyslonym przez Isaaca
Newtona na potrzeby tworzonej przez niego mechaniki. Trudno jest zrozumiec jakakolwiek dyscypline
bez znajomosci jezyka, w ktérym zapisywane i wykorzystywane sa jej prawa. Musimy zapewni¢ naszym
uzdolnionym uczniom umiejetnosci korzystania z dos¢ zaawansowanego aparatu matematycznego. Da
sie to zrobi¢ - juz nawet bardzo zdolni gimnazjalisci s3 w stanie bez wiekszych przeszkdd zapuscic sie
w obszary matematyki wybiegajace poza licealny program na poziomie rozszerzonym!

Jak wspomniatem wczedniej, mozna poprosi¢ o pomoc bytych uczniéw studiujacych na kierunkach
Scistych i technicznych i stworzy¢ odrebne koto o dumnej nazwie ,Metody matematyczne fizyki”. Na-
uczyciel moze tez takie zajecia poprowadzi¢ sam. Zastandwmy sie, jakie zagadnienia matematyczne
warto w pierwszej kolejnosci przyblizy¢ uczniom zainteresowanym fizyka, tak by pogtebi¢ zrozumie-
nie przedmiotu oraz poszerzy¢ zestaw narzedzi utatwiajacych rozwigzywanie problemow fizycznych.
Zwracam uwage, ze chodzi o zagadnienia wybiegajace poza aktualny program nauczania matematyki
lub pojawiajace sie na lekcjach matematyki pod koniec ostatniej klasy szkoty ponadgimnazjalnej. War-
to na zajeciach kofa, a nawet w klasie, wprowadzi¢ pewne pojecia matematyczne, ktére — z punktu
widzenia zrozumienia fizyki i rozwigzywania zadan — na lekcjach matematyki pojawiaja sie zbyt poz-
no - wymienitbym tu przede wszystkim funkcje trygonometryczne (chocby kata ostrego), rachunek
wektorowy czy pojecie logarytmu. Chyba, ze matematyk uczacy Twoja klase zgodzi sie tak roztozy¢
materiat, aby pojawity sie one mozliwie wczesnie. Ogdlne uwagi dotyczace sposobu wprowadzania
takich poje¢ nie réznia sie w praktyce od tych dotyczacych wprowadzania rozszerzajacych podstawe
programowa.

Zacznijmy od kwestii, co wprowadza¢. Na podstawie swojego doswiadczenia wymieniam nastepu-
jace zagadnienia:

1. Pochodne - idea, definicja, obliczanie paru pochodnych prostych funkgji z definicji, reguty obli-
czania pochodnych funkgji bardziej skomplikowanych, pochodne podstawowych funkgji, zastosowa-
nia, szczegdlnie w fizyce.

2. Catki — idea, obliczenie paru catek jako granic sum, zwigzek pochodnej i catki nieoznaczonej, catka
oznaczona, podstawowe sposoby catkowania, catki podstawowych funkgji, catki w zastosowaniach fi-
zycznych. Réwnania rézniczkowe i rozwigzywanie najprostszych z nich. Przykfady zastosowania réwnan
rézniczkowych do opisu zjawisk fizycznych.

3. Liczby zespolone - idea, definicja, zapis algebraiczny i biegunowy oraz ich zwiazek, dziatania na
liczbach zespolonych, interpretacja geometryczna obu zapiséw oraz dziatai na liczbach zespolonych,
wzory de Moivre'a i Eulera, zastosowania w fizyce.
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Mysle, ze na tym nalezatoby zakonczy¢, pamietajmy bowiem, ze dysponujemy waskimi ramami
czasowymi, a lepiej podstawowe umiejetnosci przedyskutowac i porzadnie prze¢wiczy¢ niz pobieznie
zajac sie bardzo wieloma zagadnieniami.

Warto zwrdci¢ uwage na pare istotnych kwestii zwigzanych z wprowadzaniem
pojec i narzedzi matematycznych do nauki fizyki. Dobrze sie przy tym kierowac
zasada Primum non nocere (Przede wszystkim nie szkodzic).

Przede wszystkim wprowadzenie dodatkowego aparatu matematycznego fizyki nie moze sie prze-
ksztatci¢, jak to czesto bywa, w mechaniczne manipulacje symbolami. Same reguty wykonywania ope-
racji bez wiekszej szkody mozna wprowadzi¢ na zasadzie: ,Mozna udowodni¢, ze..., pokazujac na paru
prostych przyktadach, ze te reguty dziataja. Natomiast pojecia podstawowe (pochodna, catka) trzeba
koniecznie wprowadzi¢ tak, by jasna byta sama idea i potrzeba ich wprowadzenia. Szczegélnie, ze zo-
staly wypracowane i wprowadzone (przez Newtona) pierwotnie na potrzeby fizyki. Warto je wiec wpro-
wadzac nie abstrakcyjnie, tylko — przynajmniej poczatkowo - na konkretnych wielkosciach fizycznych
i to takich, co do ktérych uczniom najtatwiej o pewne intuicyjne zrozumienie, czy, jak méwig niektorzy,
wyczucie. Dopiero po pewnej liczbie przyktadéw fizycznych warto je uogélni¢ na okreslone pojecia
matematyczne. Bardzo pomocne sg interpretacje graficzne wykonywanych operacji. W gestii matema-
tykéw zostawmy precyzje w formutowaniu definicji. Dla poczatkujacych fizykdw wazne jest intuicyjne
zrozumienie pojec i proceséw. Za daleko posunieta matematyczna precyzja moze ich tylko odstraszy¢
i spowodowac zagubienie podstawowej idei w gaszczu uscislajacych zatozen i zastrzezen. Dobrze jest
jedynie, by uczniowie wiedzieli, ze w toku dalszej nauki to, z czym oni teraz zapoznali sie na poziomie
ideowo-intuicyjnym, bedzie na kolejnych etapach ich edukacji definiowane precyzyjniej.

Druga wazna sprawa jest, by uczniowie przekonali sie bezposrednio - podczas obliczeri na pro-
stych przyktadach - jak najistotniejsze operacje i pojecia funkcjonuje w praktyce. Dotyczy to szczegol-
nie przejs$¢ granicznych. Warto wiec na przyktad pokaza¢, co sie bedzie dziato z predkoscia srednig, jesli
bedziemy rozpatrywali coraz krétsze i krotsze (np. za kazdym razem dziesieciokrotnie) odcinki czasu
przy zadanej, niezbyt skomplikowanej, zaleznosci wspotrzednej od czasu. Warto zobaczy¢, jak przebie-
ga proces przechodzenia do granicy przy obliczaniu (z definicji) pochodnej na przyktad zaleznosci kwa-
dratowej, szesciennej czy odwrotnej proporcjonalnosci.

Warto tez, dla zaleznosci kwadratowej i szeSciennej, przeprowadzi¢ proces szacowania pola pod
krzywa z nadmiarem i niedomiarem, przy coraz wiekszej liczbie rownych czesci, na jakie podzielimy
przedziat, dla ktérego pole chcemy policzy¢. Najlepiej, jesli to pole bedzie reprezentowato jaka$ kon-
kretna wielkos¢ fizyczna, na przyktad zmiane wspotrzednej czy prace.

Trzeciag wazna rzecza - po wprowadzeniu kolejnych nowych pojec i operacji matematycznych - jest
ich prze¢wiczenie, czyli rozwigzanie za kazdym razem pewnej liczby zadan, w ktérych w toku analizy
problemu dochodzimy do koniecznosci zastosowania nowego narzedzia oraz takiego sformutowania
posiadanych informacji, by byto to mozliwe.

Bardzo uzyteczne we wprowadzaniu aparatu matematycznego fizyki moga by¢ dwie wymienione
w rozdziale Il pozycje: Matematyka wyzsza dla poczqtkujqcych J. Zeldowicza (WNT) oraz Nie bdj sie po-
chodnej J. Gintera (WNT). Obie zostaty napisane przez fizykéw dla poczatkujacych fizykéw i technikéw.
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Obie starajg sie nie przerazi¢ czytelnika rozbudowanym formalizmem matematycznym i wychodzi¢ od
cely, dla ktérego stworzono dane narzedzie matematyczne. Z punktu widzenia rozwoju mtodych fizy-
kéw zdecydowanie polecatbym pierwsza z nich ze wzgledu na wielo$¢ przyktadéw zastosowan przed-
stawianych narzedzi matematycznych w fizyce. Niestety, ze wzgledu na odlegta date wydania jest to
ksiazka trudno dostepna (mozna jej szuka¢ w zasadzie tylko w bibliotekach, antykwariatach interneto-
wych i na portalach aukcyjnych). Ksiagzka J. Gintera zostata wydana dwa lata temu i bywa jeszcze osia-
galna w ksiegarniach oraz sklepach internetowych. Jej dodatkowa zaletg jest dotaczona do niej ptyta CD
z uzytecznymi programami matematycznymi.

W rozwoju uczniéw wybitnie uzdolnionych i zainteresowanych fizyka na poziomie ponadgimnazjalnym,
podobnie jak w innych dziedzinach, ogromne znaczenie maja narzedzia informatyczne, przede wszystkim
programy do zapisywania i opracowywania wynikéw doswiadczen oraz pozwalajace na szybkie otrzymy-
wanie wykreséw réznych zaleznosci algebraicznych. Dzieki nim mozna te wyniki zapisa¢ na wykresie, do-
pasowac wykres (dobdr wspdtrzednych) do charakteru zaleznosci, dopasowac funkcje najlepiej opisujaca
przedstawione wyniki eksperymentu (szczegdlnie liniowa), okresli¢ parametry tej funkgji, oblicza¢ niepew-
nosci pomiarowe itd. Takie programy sa dostepne w internecie lub dotaczane na ptytach CD do niektérych
podrecznikéw (np. J. Blinowski, W. Zielicz, Fizyka i astronomia. Ksztafcenie w zakresie rozszerzonym, cz. 1, WSiP
2002/2003; J. Mostowski, W. Natorf, N. Tomaszewska, Fizyka i astronomia. Ksztatcenie w zakresie podstawo-
wym, cz. 1, WSiP 2002). Podobne mozliwosci maja kalkulatory graficzne, szczegdlnie jesli wykorzystuje sie je
po podiaczeniu do komputera. Do innych uzytecznych programéw nalezg tez takie, ktére pozwalaja two-
rzy¢ w komputerze symulacje okreslonych przyrzadéw fizycznych. Na przykfad na ptytach CD dofgczonych
do wspomnianych wyzej podrecznikéw znajduje sie miedzy innymi program pozwalajacy przeksztatci¢
komputer w nienajgorszy oscyloskop, co pozwoli na wykonywanie szerokiej gamy eksperymentow.

Na koniec jeszcze jedna istotna uwaga. Warto przez caty czas uzmystawiac,
szczegolnie uzdolnionym uczniom, ze aparat matematyczny
jest tylko narzedziem fizyki. Narzedziem, nad ktérym trzeba panowac.
Oznacza to potrzebe systematycznego sprawdzania, jakie wartosci
poszczegodlnych wielkosci fizycznych maja swéj fizyczny sens, ktére rozwigzania
réwnan matematycznych pojawiajacych sie przy analizie problemu
spetniaja warunki zadania, czy s realne z fizycznego punktu widzenia itd.

Szkic wprowadzenia pojecia pochodnej w klasie | liceum

1. Przypomnienie definicji predkosci chwilowej wraz z podkresleniem intuicyjnie zrozumiatego fak-
tu, ze w bardzo krétkim czasie predkos¢ ciata nie moze znaczaco sie zmienia¢. (Mozna to uzasadnic za
pomoca Il zasady dynamiki — duze zmiany predkosci w krotkim czasie oznaczajg bardzo duze przy-
spieszenia. Te za$ wymagaja ogromnych sit.) Mozna wiec za miare tego, jak ciato sie poruszato w danej
chwili, przyja¢ predkos¢ srednig w krétkim odcinku czasu zawierajagcym te chwile. Im krétszy odcinek
czasu, tym wieksza pewnos¢, ze popetniany btad jest maty.




Poradnik pracy z uczniem zdolnym w zakresie fizyki w szkole ponadgimnazjalnej

2. Ze wzgledu na prostote matematyczng wybieramy zaleznos¢ wspotrzednej jakiegos ciata od cza-
su x(t)= A t3, gdzie np. A= 1 m/s® (chodzi o uwzglednienie, ze x i 2 majg rézne jednostki).

Nastegpnie obliczamy predkos$c érednia dla odcinka czasu pomiedzy momentami t;=2,0000 s i t, =t
+ At, gdzie At przybiera kolejno wartosci:

a) 1,0000 s

b)0,1000 s

€)0,0100s

d)0,0010's

e)0,0001 s

Kolejne wyniki zapisujemy (od poczatku z duza doktadnoscia). Wida¢, jak w miare obliczen kolejne
cyfry wyniku przestaja sie zmienia¢. Wida¢ w praktyce, co oznacza przejscie graniczne At = 0. Wystarczy
wzig¢ odpowiednio matg wartos¢ At, aby kolejne wyniki przy dalszym jej zmniejszaniu i ustalonej do-
ktadnosci nie ulegaty zmianie.

3. Podajac przyktady, przypominamy na podstawie wtasnosci funkgji liniowej, jak za pomocg wspot-
czynnika kierunkowego mozna fatwo ustali¢, czy dana funkcja rosnie lub maleje oraz jak szybko.

4. Rysujemy fragment wykresu niezbyt skomplikowanej funkgji nieliniowej (np. wykorzystywanej
juz funkdji x(t) = At®). Pokazujemy, ze dla niewielkich odstepéw czasu odpowiednie fragmenty wykresu
mozna przyblizy¢ odcinkami prostej, przy czym im odstepy czasu sg mniejsze, tym przyblizenie lepsze.

5. Znajdujemy ogdlne wyrazenie na wspotczynnik kierunkowy odcinka na przyktad siecznej do
krzywej, przyblizajacego dany jej niewielki fragment. Zwracamy uwage, ze skoro im krétszy rozpatry-
wany odstep czasu, tym przyblizenie lepsze, to w granicznym przypadku mamy do czynienia ze styczna.
W ten sposéb dochodzimy do granicznego przejscia At = 0, gdy chcemy znalez¢ wspétczynnik kierun-
kowy tej stycznej.

6. Przeprowadzamy ogdlng procedure graniczng przejscia dla At = 0 z otrzymanym w (5) wyraze-
niem na wspoétczynnik kierunkowy siecznej (ilorazem réznicowym) dla funkgji x(t) = Ae® w chwili t, aby
otrzymac ten wspotczynnik dla stycznej. Wskazujemy, ze otrzymany wynik jest zgodny z uzyskanym
w punkcie (2).

7. Podobna procedure przeprowadzamy dla funkcji x,(t) = Bt (B = 1 m/s?) oraz x,(t) = C/t (gdzie
C=1m:-s.

8. Na wykresie przedstawiamy uczniom mozliwosci, jakie dla okreslenia przebiegu funkcji daja stycz-
na do jej wykresu w réznych punktach oraz jej wspétczynnik kierunkowy. Zwracamy uwage, ze uzywali-
Smy liter x i t na oznaczenie wspotrzednej i czasu, ale moga one oznaczac takze inne wielkosci, a wykres
i jego przebieg nie ulegng zmianie. Podobnie po zmianie uzywanych oznaczen literowych wykres sie
nie zmieni. Tak wiec dysponujemy narzedziem badania praktycznie wszystkich funkgji.

Warto uspokoi¢ uczniéw, ze takie skomplikowane sposoby obliczania wspétczynnika kierunko-
wego stycznej do wykresu funkgji stuzyty tylko pokazaniu, co sie w tej operacji tak naprawde dzieje.
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Takie wspotczynniki oblicza sie, szczegdlnie dla bardziej skomplikowanych funkgji, efektywniejszymi
metodami. Teraz dopiero, by dowartosciowac uczniéw, mozemy powiedzie¢, ze obliczyliSmy pochodne
wymienionych wyzej funkcji. W trakcie zaje¢ kota staramy sie unika¢ matematycznego zargonu, stosu-
jac raczej jezyk zblizony do potocznego i podstawowe pojecia matematyczne dobrze uczniom znane
z dotychczasowej nauki.

Takie wprowadzenie pochodnej pogtebi odpowiednig intuicje uczniéw zwigzang z tym pojeciem.
Stanowi tez dobry punkt wyjscia do rozszerzania umiejetnosci jego wykorzystania. Warto zaznaczy¢,
uprzedzajac przyszte problemy, ze na kolejnych etapach edukacyjnych matematycy doprecyzowuja
definicje tego pojecia i takiego obrotu sprawy powinni sie spodziewac uczestnicy kota. Mozna nawet
uprzedzi¢, ze o ile w opisie zjawisk fizyki elementarnej wystepuja na ogét funkcje ciagte, to matematycy
rozpatruja bardziej wyrafinowane przypadki, do tego za$ potrzebujg precyzyjniejszych definicji. W ten
sposob nie przeszkodzisz matematykom, a nawet im pomozesz, gdy pod koniec licealnej edukacji beda
uczniéw zapoznawac z tym pojeciem ,z matematyczng precyzja". Pochodna nie bedzie wéwczas dla
uczniéw abstrakcyjnym tworem, tylko pojeciem znajomym i uzytecznym.

W podobny sposéb wprowadzam na zajeciach kota klas pierwszych w liccum inne podstawowe
narzedzia matematyczne fizyki. Mam nadzieje, ze ten przyktad zainspiruje nauczycieli do wtasnych roz-
wigzan zaréwno dla wprowadzania tego, jak i innych pojec.




O

Rozdziat VIII

Indywidualny program
i indywidualny tok nauki w przypadku
ucznia wybitnie uzdolnionego
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Indywidualny program i indywidualny tok nauki w przypadku
ucznia wybitnie uzdolnionego to wazna szansa dla jego rozwoju.
W rozdziale przedstawiono sposoby planowania indywidualne-
go toku nauki i indywidualnego programu nauki. Opisane zostaty
sposoby dtugofalowej pracy z uczniem, niezaleznie od jego udziatu
w kotach i innych zbiorowych formach wsparcia.

Na poczatek krétkie informacje dotyczace kwestii formalnych indywidualnego programu nauki
badz indywidualnego toku nauki. Indywidualny program nauczania lub indywidualny tok nauki moga
by¢ realizowane na kazdym etapie edukacyjnym i w kazdym typie szkoty. Moga dotyczy¢ jednego, kilku
lub wszystkich obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych przewidzianych w szkolnym planie nauczania dla
danej klasy. Z wyjatkiem uczniéw klas I-1ll szkoty podstawowej przy realizacji indywidualnego toku na-
uczania klasyfikacja nastepuje na podstawie egzaminu klasyfikacyjnego.

Gtéwnym celem indywidualnego programu nauki jest utatwienie uczniowi zdobywania poszerzo-
nej i pogtebionej wiedzy w interesujacych go dziedzinach, do ktérych ma szczegélne predyspozycje,
wedtug programu dostosowanego do jego uzdolnien, zainteresowan i mozliwosci edukacyjnych. Indy-
widualny program jest realizowany pod kierunkiem wskazanego nauczyciela, ktéry ten program opra-
cowuje lub wybiera sposréd programoéw opracowanych poza szkota. W pracy nad indywidualnym pro-
gramem nauki moze uczestniczy¢ oprécz nauczyciela prowadzacego zajecia takze nauczyciel ze szkoty
wyzszego stopnia, doradca metodyczny, psycholog, pedagog i sam uczen.

Indywidualny tok nauki to proces ksztatcenia ucznia w sposéb dostosowany do jego potrzeb i moz-
liwosci w systemie innym niz udziat w obowigzkowych zajeciach edukacyjnych. Uczen objety indywi-
dualnym tokiem nauki moze realizowac w ciaggu jednego roku szkolnego program nauczania paru klas
oraz moze by¢ klasyfikowany i promowany w czasie catego roku szkolnego. Moze uczeszczac na wybra-
ne zajecia edukacyjne do danej klasy lub do klasy programowo wyzszej w swojej lub innej szkole (réw-
niez w szkole wyzszego stopnia) albo realizowac program w catosci lub w czesci we wtasnym zakresie.
Indywidualny tok nauki danego przedmiotu moze by¢ realizowany wedtug standardowego szkolnego
programu nauczania lub indywidualnego programu nauki.

Po tym formalnym wstepie zajmijmy sie praktyka.

Warto zwrdéci¢ uwage, ze w typowych warunkach nauczyciel ma na indywidualny tok nauki zdanym
uczniem bardzo niewielki przydziat godzin - najbardziej prawdopodobne jest, ze decydujac sie na pra-
ce z uczniem zdolnym skorzysta on z 19 godziny z Karty Nauczyciela. Najczesciej jednak jest to czas zbyt
krotki, niewystarczajacy, aby odpowiedzie¢ na specjalne potrzeby edukacyjne ucznia zdolnego. Przy tak
niewielkiej ilosci czasu przeznaczonego na te zajecia nalezy sie nastawic na to, ze zasadnicza cze$¢ pracy
nasz podopieczny bedzie wykonywat samodzielnie. Zatem dos$¢ rzadkie i krotkie spotkania nauczyciela
z takim uczniem beda miaty raczej charakter konsultacji. W tej sytuacji zadaniem nauczyciela jest przede
wszystkim planowanie i przygotowywanie zadan, ktére uczen bedzie wykonywat, wraz ze stosownymi
¢wiczeniami oraz materiatami. Najwazniejszym i chyba najtrudniejszym zadaniem jest konsultowanie
tych zagadnien, probleméw, zadan i ¢wiczen, w wypadku ktérych uczen napotkat ktopoty w ich petnym
zrozumieniu i rozwigzaniu. Jesli uczerh ma sie rozwija¢, to zadania, ktére mu proponuje nauczyciel, nie
powinny by¢ zbyt tatwe! O ile czes¢ moze by¢ potraktowana jako ¢wiczenie poznanych umiejetnosci,
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o tyle przynajmniej niektére powinny go zmusza¢ do duzego wysitku. Wbrew pozorom, nie te zadania
sg cenne, ktére uczen wykonuje szybko i bez wysitku. Takie zadania praktycznie niczego nie ucza. Nie-
zmiernie wazne jest, by uczen zdawat sobie sprawe (uswiadomienie mu tego to zadanie nauczyciela!),
Ze najwiekszy pozytek jest z tych zadan, ktérych uczen albo nie byt w stanie sam rozwiagza¢, albo popet-
nit btad czy btedy przy ich rozwigzaniu. Oznacza to bowiem, ze ma jakies luki w zrozumieniu tego, czego
sie uczy, badz opanowaniu niektérych umiejetnosci. Ta wiedza pozwala owe luki dostrzec i usunag, i to
jest podstawowa zaleta takich zadan.

Poniewaz mamy do czynienia z uczniem wybitnie uzdolnionym, jego pytania moga by¢ bardzo wni-
kliwe i szczeg6towe, a btedy i pomytki — niebanalne. Nauczyciel moze sie wiec znalez¢ w niezrecznej
sytuacji, probujac od razu na nie odpowiedzie¢ lub je wskaza¢. Dlatego pozwalam sobie na dobrg rade
- poprosmy ucznia, by pytania i rozwigzania zadan, w ktérych sie pojawity problemy, przesytat nam
wczesniej droga e-mailowa. W ten sposéb bedziemy mieli czas przygotowac sie do rozmowy, przemy-
$le¢ problemy. Jesli uczen rozwiazuje zadania na kartce, zawsze mozna poprosic o skan. Alternatywnym
sposobem jest odbieranie zestawu problematycznych zadan na jednym spotkaniu, by méc sie nimi za-
jac na nastepnym.

Poniewaz to sam uczen podjat decyzje i jest zainteresowany fizyka oraz jej mozliwie gtebokim po-
znaniem, nie warto poswiecac zbyt duzo czasu i energii na czynnosci kontrolne. Dobrze jest, jedli relacje
miedzy uczniem a nauczycielem nabiora charakteru partnerskiego — wszak obie strony majg ten sam
cel. Zdecydowanie fatwiej i efektywniej bedzie sie omawiato problemy, jesli nie bedzie za tym stata
kwestia oceny. Uczen wybitnie uzdolniony i zainteresowany fizyka to nie jest ktos, kogo trzeba poganiac
i przymusza¢. Omawiajac z uczniem to, co udato mu sie zrobi¢, i to, co nie wyszto, nauczyciel i tak ma
doskonaty wglad w jego prace. Niech wszystko, co uczen robi, traktuje jako mozliwo$¢ uzyskania infor-
macji zwrotnej o postepach w poznawaniu ulubionego przedmiotu, a nie jako podstawe do uzyskania
takich czy innych zapiséw w dzienniku. Jedli pracujemy indywidualnie z uczniem wybitnie uzdolnio-
nym, to i tak rozwigzuje on problemy trudniejsze od tych stawianych w klasie.

Jesli celem realizacji indywidualnego toku nauki nie jest tylko przyspieszenie tempa realizacji ma-
teriatu, tak by uczenh mégt w rok zaliczy¢ kilka lat nauki i zrealizowac tylko podstawe programowa paru
klas, to warto sie zastanowi¢, co dodatkowego powinno sie znalez¢ w programie jego edukacji. Osobi-
$cie nie jestem za tym, by nauka odbywata sie w sposéb nadmiernie przyspieszony. Sadze, ze uczniowi
wybitnie uzdolnionemu potrzebne jest przede wszystkim poglebione przestudiowanie podsta-
wowych zagadnien - wiecej niuanséw i paradoksow, szczegdlnych przypadkéw, skomplikowa-
nych uktadéw i sytuacji fizycznych, zadan z wykorzystaniem bardziej zaawansowanego apara-
tu matematycznego oraz problemow zwigzanych z zastosowaniami praktycznymi omawianych
zagadnien. Taki trening pozwoli mu samodzielnie radzi¢ sobie z nowymi obszarami fizyki, jesli
bedzie chcial je poznac.

Podobny poglad mam na temat konstruowania indywidualnego programu nauki. O ile uczen nie
ma jakiego$ szczegdlnego pola zainteresowan, o ktére chciatby rozszerzy¢ swoja edukacje, to warto
skoncentrowac sie na mozliwie gtebokim i petnym rozumieniu oraz umiejetnosci rozwigzywania zto-
zonych probleméw. To duzo efektywniejsze od czesto dos¢ pobieznej realizacji mozliwie szerokiego
zakresu materiatu. Jesli uczen ma jakis szczegélny obszar zainteresowan, to poza nim warto zadbac
przede wszystkim o pogtebione zrozumienie podstawowych zagadnien. Mozna zreszta te podstawowe
zagadnienia, o ile to mozliwe, realizowac w kontekscie zainteresowan naszego ucznia.
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Gteboka i pozbawiona luk znajomos¢ podstawowych narzedzi, praw i zasad fizyki
oraz umiejetnos¢ sprawnego ich wykorzystania do rozwigzywania problemow,
jak réowniez dobrze opanowany aparat matematyczny pozwalaja wybitnie
uzdolnionemu uczniowi juz samodzielnie i bez przeszkéd poszerzaé swoja
znajomos¢ fizyki o nowe obszary.




O

Rozdziat IX

Rozwaj spoteczny
ucznia wybitnie uzdolnionego
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Rozwdj spoteczny (w ramach rozwoju kierunkowych uzdolnier)
ucznia wybitnie uzdolnionego — wspdtpraca z innymi, wolontariat
w zakresie popularyzacji nauki itd. Relacje nauczyciel — uczer wybit-
nie uzdolniony w zakresie fizyki. Przyktady, Zrédta.

Warto by uczen wybitnie uzdolniony w zakresie fizyki rozwijat nie tylko swoje umiejetnosci i wiedze
w zakresie wasko rozumianej fizyki, ale rbwniez umiejetnosci spoteczne z nig zwigzane czy przy jej upra-
wianiu uzyteczne. Jest to wazne z kilku powoddw.

Nierzadko zdarza sie, ze wybitnie uzdolnieni nie sq akceptowani przez swoja grupe (klase, szkote),
a czasem wrecz pozostaja z nimi w konflikcie. Te same cechy charakterystyczne wybitnie uzdolnionych,
ktore tak dobrze stuza ich rozwojowi w zakresie samej fizyki, moga skutecznie popsuc¢ relacje takich
jednostek z otoczeniem. W tych warunkach uczen wybitnie uzdolniony nie rozwinie w petni swojego
potencjatu.

Obecnie w naukach $cistych, przyrodniczych i technicznych pracuje sie zwykle w grupach badaw-
czych. Przynajmniej potowa sukcesu naukowca zalezy od dobrej umiejetnosci wspétpracy w takim ze-
spole. Co wiecej — dzi$ zycie naukowe toczy sie nie na poziomie publikacji (one sa tylko formalnym
finatem badan), ale na ptaszczyznie réznorodnych indywidualnych kontaktéw z przedstawicielami na-
ukowego srodowiska danej dziedziny czy poddziedziny.

Kluczowym dzis, w epoce drogiej na ogoét fizyki, czynnikiem powodzenia jakichkolwiek zamierzen
badawczych, a czesto i dydaktycznych jest umiejetnos¢ zdobywania Srodkéw, by moc je sfinansowac.
To za$ mozna osiggna¢, wylgcznie nadajac im odpowiedni rozgtos oraz pokazujac, czasem ludziom
kompletnie niezorientowanym, ze dotychczasowe badania byty, a planowane badania bedg, uzyteczne
i ciekawe dla innych.

Wreszcie uczen uzdolniony, réwniez wybitnie, nie jest i nie powinien by¢ jednostka jednowymiaro-
wa. Jego powodzenie w zyciu osobistym i towarzyskim przetozy sie na dtuzszg mete na sukces nauko-
wy. Tym samym brak takiego powodzenia nie sprzyja sukcesom naukowym.

Wymienione wyzej powody sprawiaja, ze troska o rozwdj spoteczny ucznia szczegdlnie uzdolnione-
go nie jest tylko kwiatkiem do kozucha. Dlatego warto o tym pomysle¢ i stworzy¢ uczniowi warunki do
takiego rozwoju. Szczegoélnie wtedy, gdy tego rodzaju umiejetnosci nie sa jego najmocniejsza strona.

Jak wiec sprawi¢, by wybitnie uzdolniony fizyk rozwijat sie réwniez w sferze spoteczne;j?

Jak wiadomo, zwykle zdecydowanie lepiej funkcjonujemy i rozwijamy sie, robiac rzeczy, w ktérych
czujemy sie dobrzy i kompetentni, i ktére sprawiajg nam przyjemnos¢.

Pierwsza okazjg do poprawienia relacji z otoczeniem jest pomoc innym w nauce fizyki (a moze takze
matematyki). Moze to by¢ biezaca pomoc kolezankom i kolegom majacym chwilowe trudnosci, albo
w starszych klasach pomoc w przygotowaniu do matury. Pomoc ta moze miec formy mniej lub bardziej
usystematyzowane. Wazne jest, by nie oznaczato to robienia czegos za innych czy zmuszania do nauki.
Taka sytuacja moze te relacje tylko pogorszy¢. To koledzy powinni chcie¢ sie nauczy¢ i zrozumiec (tu
wazna rola nauczyciela), a zdolny uczen - nies¢ im w tym pomoc.

Druga okazja to wspdlne wykonywanie wspélnych zadarn w ramach pracy w klasie — do$wiadczen, pro-
jektow itd. Tu kompetencje naszego bohatera réwniez moga znalez¢ zastosowanie, a jednoczesnie musi sie
on porozumie¢ z innymi chociazby co do sposobu i podziatu obowiazkéw. Wcale nie musi on, niezaleznie
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od kompetengji, przewodzi¢. Umiejetnos¢ podporzadkowania sie sprawnemu organizatorowi catosci to tez
wazna umiejetnosé.

Wspominatem juz o wielopoziomowych kotach, w ktérych najbardziej zaawansowani dzielg sie wie-
dza z mtodszymi oraz kontrolujg ich postepy. Rola tutora to tez wazne i ksztatcace doswiadczenie.

Kolejng mozliwoscia jest prowadzenie, juz bardziej samodzielnie, kota zwigzanego z jakimis umie-
jetnosciami uzytecznymi dla mtodszych kolegéw zainteresowanych fizyka. Wspominatem o kole metod
matematycznych fizyki, ale moga byc¢ tez inne. Znam przypadki prowadzenia przez uzdolnionego mto-
dego fizyka (z pomoca licealnego nauczyciela) zaje¢ na obozach naukowych czy kétkach w macierzy-
stym gimnazjum. Sa tez przypadki prowadzenia zaje¢ na obozach naukowych czy tez kétkach prowadzo-
nych, z pewna pomoca licealnego nauczyciela, przez uzdolnionego fizycznie licealiste w macierzystym
gimnazjum. Taka sytuacja z jednej strony pozwala uczniowi poczuc sie waznym i potrzebnym, a z drugiej
— stwarza okazje do poszukania i wyprébowania swoich wiasnych twérczych pomystéw na tego rodza-
ju przedsiewziecie, poza tym wymaga od mtodego prowadzacego wykazania sie odpowiedzialnoscia
i sprawnoscia organizacyjna. Efekty i opinie uczestnikow pozwolg oceni¢, czy i na ile to sie powiodto. Przy
okazji sam uczen bedzie musiat zweryfikowac to, jak dobrze rozumie poszczegdlne zagadnienia, gtebiej
wnikna¢ w to, co jemu wydaje sie oczywiste, ale sprawia ktopot uczestnikom kota. W petni bowiem rozu-
miemy tylko cos, co potrafimy wyttumaczy¢ innym. Dlatego uczac innych, tak wiele uczymy sie sami.

Z szansg rozwoju spotecznego wigza sie rozne przedsiewziecia popularyzujace nauke, w tym fizyke.
Moze to by¢ udziat w jakiej$ wielkiej imprezie typu: Festiwal Nauki, Piknik Naukowy, Dzierh Wydziatu Fi-
zyki albo rola spotecznego asystenta w jakims eksploratorium — tu bierze sie udziat w réznych pokazach,
ustawionych czy wymyslonych przez organizatoréw.

Znam przypadki, kiedy uczniowie, nawet niekoniecznie wybitnie uzdolnieni, sami organizowali pu-
bliczne pokazy réznych widowiskowych doswiadczen fizycznych. Nauczyciel im pomagat, wspierat rada
i sprzetem, ale to oni decydowali o tym, ktére doswiadczenia chcieliby pokaza¢, oraz je przygotowywali.
| to oni kierowali catlym przedsiewzieciem. Z takimi pokazami trafiali miedzy innymi do niepetnospraw-
nych dzieci czy hospicjéw dzieciecych, robili pokazy dla tysiecy rowiesnikdw i oséb dorostych, czesto
z odlegtych miejscowosci. Do najbardziej znanych tego rodzaju przedsiewzie¢ nalezg inicjatywy pro-
wadzone pod egida radomskiego Gimnazjum Publicznego nr 5 przez najbardziej chyba zastuzonego
dla olimpiad fizycznych bytego nauczyciela radomskiego VI LO im. Jana Kochanowskiego prof. Marka
Golke. Przy okazji mozna sie naprawde wiele nauczy¢, a jednocze$nie nawigzuja sie réznorodne wiezi
pomiedzy uczestnikami.

Wreszcie, bardzo wiele dla spotecznego rozwoju uczniéw wybitnie uzdolnionych robig obozy na-
ukowe. Jesli s3 miedzyszkolne, to uczen wybitnie uzdolniony uczy sie na nich kontaktu i wspétpracy
z osobami o podobnym potencjale. Takie kontakty, szczegdlnie przy dzisiejszych srodkach facznosci,
moga by¢ poczatkiem dtugotrwatej i owocnej wspodtpracy siegajacej okresu studidw, a nawet pdzniej-
szego. Jedli jeszcze uda sie zorganizowac ob6z naukowy ukierunkowany na jeszcze inne dyscypliny, to
mamy okazje ¢wiczy¢ i rozwija¢ umiejetnosci wspotpracy interdyscyplinarnej. W przypadku szkolnego
obozu naukowego wiele mozliwosci spotecznego rozwoju ucznia stwarza udziat w pracy nad przygoto-
waniami tego obozu. Dotyczy to zaréwno kwestii organizacyjnych i logistycznych, jak i merytorycznych.
Wazne jest, by zycie obozdw nie koncentrowato sie wytacznie wokét problematyki naukowej. Im wiek-
szy bedzie wktad uczestnikow w przygotowanie i przebieg obozu, tym lepiej bedg go oceniac oraz tym
wiecej pozytecznych doswiadczen i umiejetnosci z niego wyniosa.
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Réwniez koto fizyczne jest, wbrew stereotypom, znakomitg okazja do rozwoju spotecznego. Pod
warunkiem, ze sie zadba wtasnie o jego spoteczny charakter — wybdr autentycznego lidera, odpowie-
dzialnego za sprawy organizacyjne, wspdlne celebrowanie $wiat i sukcesdw uczestnikéw, inspirowanie
do tworzenia i kultywowania specyficznych kétkowych zwyczajow i obrzedoéw.

Jak juz wspomniatem, z réznych form wspétzawodnictwa w zakresie fizyki rozwojowi umiejetnosci
spotecznych najbardziej sprzyjaja turnieje zespotowe i konkursy prac badawczych.

Warto wreszcie pamietac o jeszcze jednej istotnej sprawie. Istotnej przede wszystkim dla nauczycie-
li. Jesli nauczymy swoich wybitnie uzdolnionych uczniéw robi¢ co$ dla szkoty i mtodszych oraz mniej
zaawansowanych kolegéw, to nauczymy ich czerpac z tego satysfakcje i przyjemnos¢, a sami bedziemy
miec z tego pozytek w przysztosci.

Przyzwyczajeni do takiej aktywnosci zdolni uczniowie bedg jg kontynuowac réwniez w okresie studiéw,
dysponujac zdecydowanie wiekszym potencjatem. Niektérzy bedga to robi¢ réwniez po ich ukonczeniu.
Znam przypadki nauczycieli fizyki, ktorym w prowadzeniu két oraz przygotowaniach ekip do Turnieju Mto-
dych Fizykéw i innych przedsiewzieciach pomagaja do dzi$ byli uczniowie. Uczniowie, ktdrzy sa juz niekiedy
uniwersyteckimi profesorami, dyrektorami instytutéw, kierownikami katedr, uznanymi uczonymi!

Ogdlng wiedze o pracy z uczniem zdolnym i jej problemach mozna wzbogaci¢ dzieki ponizszym
pozycjom z literatury przedmiotu:

1. Eby J.W., Smutny, J.F., Jak ksztafci¢ uzdolnienia dzieci i mtodziezy, WSiP, Warszawa 1998.

2. Karwowski M. (red.), Identyfikacja potencjatu twérczego. Teoria. Metodologia. Diagnostyka, Wydaw-
nictwo APS, Warszawa 2009.

3. Necka E., Psychologia twérczosci, GWP, Gdarsk 2003.

4. Paitner F.,, Kim sq wybitni?, WSiP, Warszawa 1993.

5. Partyka M. (red.), Modele opieki nad dzieckiem zdoInym, CMPP-P MEN, Warszawa 2000.

6. Partyka M., Zdolni, utalentowani, twdrczy, CMPP-P MEN, Warszawa 1999.

7.Rimm S.B., Bariery szkolnej kariery. Dlaczego dzieci zdolne majq stabe stopnie?, WSiP, Warszawa 1994.

8. Nakoneczna D., Ksztatcenie wielostronne stymulujqce rozwdj uzdolnienr, WSiP, Warszawa 1998.

9. Nakoneczna D., Uczniowie zdolni i ich nauczyciele, TST, Warszawa 2003.

10. Raport EURIDICE, Wspieranie rozwoju uczniéw zdolnych: specjalne rozwigzania stosowane w szko-
tach w Europie, 2008, http://www.eurydice.org.pl/files/zdolny.pdf
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Zamiast zakonczenia

Niniejszy poradnik to nie recepta na wychowanie i wyksztatcenie uczniéw wybitnie zdolnych. To
zbidr propozycji, pomystéw i doswiadczen, z ktérych mozna i warto zbudowac co$ swojego. Kazdy na-
uczyciel pracuje w innych warunkach, ma inne doswiadczenia, inne mocne strony, inne zainteresowa-
nia, ktére chciatby i potrafi wykorzysta¢. Wreszcie uczniowie wybitnie zdolni bardzo sie miedzy soba
réznia, a to oni sg przeciez punktem odniesienia dla naszych dziatan. Co jednak najwazniejsze, praca
z nimi moze da¢ ogromng satysfakcje — tak w czasie, gdy sg pod nasza opieka, jak i gdy koncza juz szkote.
Pozwala tez na bardzo twdrcze podejscie do wiasnej pracy.

Tego wszystkiego pragne Wam, drodzy Nauczyciele, zyczy¢. Mam nadzieje, ze lektura tego porad-
nika Wam w tym pomoze.
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,Poradnik nie narzuca sposobu postepowania, nie zawiera goto-
wych scenariuszy postepowania nauczyciela a jedynie sugeruje
dziafania, jakie nauczyciel powinien podja¢ dla wspierania ucznia
wybitnie uzdolnionego w rozwoju i rozwijaniu zainteresowan oraz
prawidtowego rozwoju spotecznych umiejetnosci ucznia w ramach
jego zainteresowan, podpowiada jakie mozna preferowa¢ typy ak-
tywnosci, w jakich konkursach, olimpiadach czy turniejach propo-
nowac udziat. W tresci samego poradnika przytoczono kilkadziesigt
réznych zadan, ktére moga postuzy¢ nauczycielowi do rozpoznania
ucznia wybitnie uzdolnionego oraz do pracy indywidualnej z nim
na lekcjach, kotach zainteresowan, do samodzielnej pracy ucznia czy
podczas jego przygotowywania sie do réznorodnych konkurséw,
turniejow lub olimpiad.”

Wojciech Spionek,
fragment recenzji
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