Scenariusz lekcji z wykorzystaniem narzedzi TIK

Autor scenariusza: Malgorzata Obszynska
Przedmiot: fizyka
Poziom nauczania: ponadpodstawowy
Szkola: liceum ogolnoksztalcace
Temat: Fale stojace
Czas trwania: 45 minut
Cel ogolny: Poznanie mechanizmu powstawiania fal stojacych.
Cele operacyjne:
Poziom wiadomosSci:
A. Zapamigtanie wiadomosci - Uczen:
— definiuje pojecie fali stojacej,
— opisuje fale stojaca, wskazujac wezly 1 strzatki tej fali.

B. Zrozumienie wiadomosci - Uczen:
— wskazuje odleglo$¢ migdzy sagsiednimi weztami i1 sgsiednimi strzatkami fali
stojace;.
Poziom umiejetnosci:
C. Zastosowanie wiadomosci w sytuacjach typowych - uczen:
— stosuje zasad¢ superpozycji dla identycznych fal biegnacych w przeciwne
strony,
— okresla warunki powstawania fali stojacej i opisuje ja matematycznie.
D. Zastosowanie wiadomosci W Sytuacjach problemowych - uczen:
— wykazuje, ze amplituda fali stojacej zalezy od potozenia X punktu osrodka,
a nie zalezy od czasu,
— oblicza odleglos¢ miedzy weztami i strzatkami fali stojace;.

Cele wychowawcze:
a) rozwijanie dociekliwo$ci poznawczej otaczajgcego Swiata,
b) korzystanie z réznorodnych Zrodet informacji,
Metody:
— podajaca: (pogadanka, wyktad informacyjny)
— praktyczna (pokaz, ¢wiczenia interaktywne)
— programowana (z uzyciem komputera i monitora interaktywnego)
Formy:
— indywidualna;
— grupowa;
— zbiorowa.
Srodki dydaktyczne:
— komputery z glo$nikami i dostgpem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w ZPE, www.walter-fendt.de, edukator.pl
tablica interaktywna/tablica, pisak
— sprezyna do demonstracji fali impulsu falowego i fali stojace;
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:
1. Kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji
2. Kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii 1 inzynierii
3. Kompetencje cyfrowe
4. Kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
5. Kompetencje w zakresie wielojezycznosci.



http://www.walter-fendt.de/

|. Faza przygotowawcza

Czynnosci organizacyjne — sprawdzenie listy obecnosci

Przypomnienie zasady sktadania (superpozycji) dwoch fal o tej samej amplitudzie i okresie.
Przypomnienie réwnania fali powstalej w wyniku interferencji dwoch fal o tej samej
amplitudzie i okresie. Zapisanie rownania na tablicy
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Nauczyciel zwraca si¢ do uczniow - Powyzsze rownanie otrzymali§my dla fal biegnacych
W przeciwne strony. Dzi$ sprawdzimy co si¢ stanie, gdy spotkaja si¢ dwie fale biegnace
w przeciwne strony.

Dyskusja z uczniami na temat mozliwych wynikoéw spotkania fal biegngcych w dwie strony.

I1. Faza realizacyjna

1) Pokaz 1

Nauczyciel wybiera jednego ucznia. Prosi go o przytrzymanie dlugiej okoto 10 metrowej
sprezyny sztywno, na jednym koncu. Nauczyciel uderza w drugi koniec sprezyny, Wywotujac
powstanie impulsu falowego. Impuls ten biegnie w kierunku ucznia, a nastgpnie odbija si¢
I wraca do nauczyciela.

Uczniowie obserwuja, ze jezeli nauczyciel wywotat impuls biegnacy dotem, to odbity wraca
gora.

Nauczyciel i uczniowie formuja wniosek: Przesunigcie fazowe fali odbitej wynosi 180°.
Uczniowie sporzadzajg rysunek z pokazdéw w zeszycie, a nastgpnie zapisuja sformutowany
wniosek.
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Nauczyciel generuje impuls-falowy
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2) Pokaz 2
Nauczyciel zadaje pytanie: Co by si¢ stato, gdyby nalozy¢é na siebie 2 fale biegnace

W przeciwne strony?

Aby to sprawdzi¢. Nauczyciel prosi ucznia o mocne przytrzymanie sprezyny na jednym
koncu a nastepnie stara si¢ wzbudzi¢ falg¢ o dlugosci Rownej, dwukrotnej dtugosci sprezyny.
Aby w sprezynie powstala fala stojaca. Nastgpnie nauczyciel zwicksza czgstotliwo$é drgan,
Aby powstala fala stojaca o dlugosci rownej dlugosci sprezyny. Przy kolejnym zwigkszaniu
czestotliwosci drgan na sprezynie udaje si¢ uzyskac juz 3 potéwki fali.

Uczniowie obserwuja, ze fala powstaje tylko w pewnych szczeg6lnych przypadkach. Wtedy,
kiedy czestotliwos¢ drgan jest odpowiednia. Zauwazajg rowniez, ze sg punkty w sprezynie,
ktoére nie drgaja wceale, lecz wystepuja punkty, ktére drgaja bardzo silnie.

Uczniowie sporzadzajg rysunek z pokazdéw w zeszycie, a nast¢pnie zapisujg sformutowany
whniosek i obserwacje.

N L
/%N i\%
N W

3) Opis matematyczny

Nauczyciel wyjasnia, uczniowie powinni odnotowac na swoich rysunkach w zeszycie:

Punkty o amplitudzie rownej zero, czyli takie, ktére w ogole nie drgaja, nazywamy weztami
fali stojacej. Punkty, ktére drgaty najbardziej nazywamy strzatkami fali stojace;.

Wyprowadzmy rownanie fali stojacej, korzystajac z zasady superpozycji fal. Zapisujemy
réwnanie fali. Biegnacej, zgodnie i przeciwnie, z przyjetym uktadem.:
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Wykonajmy obliczenia.
Nauczyciel zapisuje roOwnania fal na tablicy a nast¢gpnie uczniowie dodajg je w swoich
zeszytach korzystajac ze wzoru na sume sinusow:
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Nauczyciel zwraca si¢ do ucznidéw z pytaniem jakie roznice we worze na fale stojaca
i biegnaca zauwazaja i jakie moga by¢ tego konsekwencje. Dla przypomnienia zestawia oba
wzory ze sobg na tablicy.
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Nauczyciel podsumowuje i dopetnia wypowiedzi uczniow:

W przypadku fali biegnacej. Argumentem funkcji sinus sg zardGwno polozenie x, jak 1 czas t.
Dla fali stojacej przy funkcji sinus znajdujemy jedynie argument czasowy (t). Przypomina to
nieco poznany w drugiej klasie ruch. drgajacy. Wyrazenie stojace przed funkcjg sinus spetnia
role amplitudy, zalezy jedynie od odleglo$ci punktu od poczatku przyjetego uktadu (x) a nie
zalezy od czasu (t) Uczniowie powinni zapisa¢ wnioski w zeszycie



Nauczyciel wskazuje, jak znalez¢ wezly 1 strzatki fali:

Amplituda fali stojacej zmienia si¢ jak funkcja cosinus wraz ze zmiang odleglosci od zrodta.
Znajac to rownanie, mozemy wyznaczy¢ polozenie weztow lub strzatek fali stojace;.

Jesli x ma takg wartos¢, ze argument funkcji cosinus jest nieparzysta, wielokrotnoscia . To.
amplituda fali stojacej bedzie wynosita 0 i otrzymamy wezet fali stojacej. Jezeli natomiast
argument funkcji cosinus jest wielokrotno$cig m to otrzymamy podwojng warto$¢ amplitudy.
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Nauczyciel podkresla, ze powyzsze rozwazania dotycza fali, ktora powstata w sprezynie lub
Sznurze zamocowanym z obu stron na sztywno.

Wykorzystujac dostepne animacje w sieci, pokazemy co moze si¢ wydarzy¢, gdy ktorys
z koncow bedzie mogt poruszaé sie¢ swobodnie.

4) Badanie fal stojacych - ogladanie modeli fali przy pomocy tablicy

e Obserwacja fali padajacej 1 odbitej w przypadku obu koncéw zamocowanych
https://www.walter-fendt.de/html5/phpl/standingwavereflection_pl.htm
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Uczniowie na podstawie animacji wskazuja wezty i strzatki fali.

Nauczyciel formutuje problem. A co by si¢ stato, gdyby jeden z koncéw sznura mogt
poruszac ja zupetie swobodnie?


https://www.walter-fendt.de/html5/phpl/standingwavereflection_pl.htm

e Obserwacja fali padajacej 1 odbitej w przypadku jednego konca zamocowanego na
state 1 jednego swobodnego
https://www.walter-fendt.de/htmli5/phpl/standingwavereflection_pl.htm

Nauczyciel zwraca si¢ do ucznidow z pytaniem, jakie réznice zauwazyli migdzy pierwszym
a drugim przypadkiem symulacji.

Uczniowie powinni wskazaé, ze w przypadku konca sznura zamocowanego na sztywno na
koncu sznura powstaje wezet fali. W przypadku, gdy sznur mogt sie¢ porusza¢ swobodnie
W tym samym miejscu powstata strzatka fali.

Whniosek powyzszy nalezy zanotowac w zeszycie.

e Obserwacja fali stojacej na przyktadzie fali podtuznej i poprzecznej dla obu koncow
sztywnych
https://www.edukator.pl/resources/applet/fale-stojace-htmI5
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https://www.walter-fendt.de/html5/phpl/standingwavereflection_pl.htm
https://www.edukator.pl/resources/applet/fale-stojace-html5

e Obserwacja fali stojacej na przyktadzie fali podtuznej i poprzecznej dla jednego konca
zamocowanego na sztywno a jednego swobodnego
https://www.edukator.pl/resources/applet/fale-stojace-html|5
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e Obserwacja fali stojacej na przykladzie fali podtuznej i poprzecznej dla obu koncow
swobodnych
https://www.edukator.pl/resources/applet/fale-stojace-html5
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I11. Podsumowanie lekcji
Uczniowie rozwiazuja zadania interaktywne:
https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/DcNm9gzB3



https://www.edukator.pl/resources/applet/fale-stojace-html5
https://www.edukator.pl/resources/applet/fale-stojace-html5
https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/DcNm9gzB3

Cwiczenie 1 @]

Okresl prawdziwosc zdan

1. Wezty sa to punkty, ktorych potozenie sie nie zmienia.[ PRAWDA [ ] l/l FALSZ [ ] I

2. Echo jest przyktadem fali stojacej.l PRAWDA [ ] I/[ FAESZ [ ] l

3. Odlegtosc¢ miedzy dwoma kolejnymi strzatkami fali stojacej jest inna jak odlegtosc

miedzy dwoma kolejnymiwezfami.l PRAWDA [ ] ]/[ FAESZ [ ] l

4, Mozliwe jest wytworzenie fali stojacej z jednym weztem na strunie zamocowanej

w gitarze.| PRAWDA [ ] |/| FAESZ [ ] |

Oczekiwane odpowiedzi uczniow:

Okresl prawdziwos¢ zdan

Prawidtowa odpowiedz.

Znasz witasnosci fali stojacej.

1. Wezty sa to punkty, ktorych potozenie sie nie zmienia.\ PRAWDA l/l FAESZ [ ] l

2. Echo jest przyktadem fali stojacej.l PRAWDA [ ] l/\ FAESZ l

3. Odlegtos¢ miedzy dwoma kolejnymi strzatkami fali stojacej jest inna jak odlegtos¢

miedzy dwoma kolejnymiwezfami.l PRAWDA [ ] l/l FALSZ l

4. Mozliwe jest wytworzenie fali stojacej z jednym weztem na strunie zamocowane;j

w gitarze.| PRAWDA (] |/| FAtSZ @ |




Cwiczenie 2 @)

Wskaz wtasciwe dokonczenie zdania.

Jezeli na dwach koncach tego samego, napietego sznura dwie osoby beda wytwarzaty
identyczne fale, to:

nic sie nie stanie
powstanie fala stojaca
te fale zniosa sie

Oczekiwana odpowiedz uczniow:

Wskaz wtasciwe dokonczenie zdania.

Jezeli na dwoch koncach tego samego, napietego sznura dwie osoby beda wytwarzaty
identyczne fale, to:

Prawidtowa odpowiedz.

Wiesz, jak wytworzyc fale stojaca.

() nicsig nie stanie

° powstanie fala stojaca

Brawo, poprawna odpowiedz!

te fale zniosa sie

Cwiczenie 3 ()]

Na sznurze o dtugosci 6 metrow wytworzono fale stojaca zawierajaca cztery wezty. Jaka
byta dtugosc¢ powstatej fali?

Odpowiedz: C‘ m
:

Pokaz odpowiedz

Uczen wykonuje rysunek pomocniczy oznaczajac dtugos¢ fali. Oczekiwane rozwigzanie:
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Na sznurze o dtugosci 6 metrow wytworzono fale stojaca zawierajaca cztery wezty. Jaka
byta dtugosc powstatej fali?
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Prawidtowa odpowiedz.

Poprawnie obliczasz dtugosc fali stojacej.

Odpowiedz: m

Cwiczenie 4 ()

Whpisz w puste miejsca odpowiedni znak: </, > lub = pomiedzy wielkosciami
opisujacymi fale stojaca i jedna z fal biegnacych tworzacych te fale stojaca.

Dtugosc fali:

Fala biegnaca |:] fala stojaca

Amplituda fali:
Fala biegnaca fala stojaca
Okres fali:

Fala biegnaca fala stojaca

] L

Oczekiwane odpowiedzi uczniow:



Whpisz w puste miejsca odpowiedni znak: <, > lub = pomiedzy wielkosciami
opisujacymi fale stojaca i jedna z fal biegnacych tworzacych te fale stojaca.

Prawidtowa odpowiedz.

Poprawnie analizujesz zwiazek wielkosci opisujacych fale stojaca i fale biegnaca.

Dtugosc fali:

Fala biegnaca fala stojaca

Amplituda fali:

Fala biegnaca fala stojaca

Okres fali:
Fala biegnaca fala stojaca

Cwiczenie 5 (]

Na dwoch identycznych strunach o dtugosci 10 metrow, umocowanych na obu koncach,
wytworzono rozne fale stojgce: na pierwszej odlegtosc miedzy dwiema sasiednimi
strzatkami wyniosta 2,5 m, natomiast na drugiej zaobserwowano trzy strzatki. Oblicz
stosunek odlegtosci miedzy skrajnymi strzatkami w fali dtuzszej do odpowiednigj
odlegtosci w fali krotszej. Wynik podaj z doktadnoscia do trzech miejsc po przecinku.

QOdpowiedz: ‘:]
:

Pokaz odpowiedz
Uczen rozwigzuje problem na tablicy:
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Na dwdch identycznych strunach o dtugosci 10 metréow, umocowanych na obu koncach,

wytworzono rézne fale stojace: na pierwszej odlegtosc¢ miedzy dwiema sasiednimi
strzatkami wyniosta 2,5 m, natomiast na drugiej zaobserwowano trzy strzatki. Oblicz
stosunek odlegtosci miedzy skrajnymi strzatkami w fali dtuzszej do odpowiednigj
odlegtosci w fali krotszej. Wynik podaj z doktadnoscia do trzech miejsc po przecinku.

Prawidtowa odpowiedz.

Poprawnie analizujesz wtasnosci fali stojacej i obliczasz szukane wielkosci.

Qdpowiedz: | 0,889 @




Cwiczenie 7
Na sznurze wytworzono fale stojaca opisywana réwnaniem

y(a:,t) =4 sin (211'%) cos (ﬂ'%)
Wszystkie wielkosci podano w podstawowych jednostkach uktadu SI.

Podaj, ile wynosita odlegtosc miedzy strzatka a najblizszym weztem oraz jaka
czestotliwosé miata wytworzona fala.

Odpowiedz: Odlegtos¢ miedzy strzatka a najblizszym weztem: I:I m;
Czestotliwosc: |:I Hz.

Uczen rozwigzuje zadanie na tablicy:
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Na sznurze wytworzono fale stojaca opisywana rownaniem
y(x,t) =4 sin (271'%) cos ('n'%)
Wszystkie wielkosci podano w podstawowych jednostkach uktadu SI.

Podaj, ile wynosita odlegtosc miedzy strzatka a najblizszym weztem oraz jaka
czestotliwosc¢ miata wytworzona fala.

Prawidtowa odpowiedz.

Prawidtowo analizujesz rownanie fali stojacej i obliczasz szukane wielkosci.

Odpowiedz: Odlegtos¢ miedzy strzatka a najblizszym weztem:| 1,25 @ 'm;
Czestotliwos¢: | 0,25 @ |Hz.

1V. Praca domowa
https://zpe.qgov.pl/a/sprawdz-sie/Dgl9sabqU

Cwiczenie 8 @
Na strunie o dtugosci 1,5 m, umocowanej na obu koncach, powstata fala stojaca
posiadajaca 3 strzatki. Strzatka potrzebuje na przejscie z maksymalnego wychylenia

w gore do maksymalnego wychylenia w dot 1/220 sekundy. Z jaka predkoscia poruszaja
sie fale biegnace w strunie tworzace fale stojaca?

Odpowiedz: :\ m/s


https://zpe.gov.pl/a/sprawdz-sie/DgI9sa5qU

