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Temat lekcji
Prawa Keplera

Klasa/czas trwania lekcji
klasa Il liceum lub technikum, 45 minut

Cel ogolny lekcji

wyjasnienie ruchu planet w oparciu o prawa Keplera

Cele szczegotowe

Uczen:

opisuje ksztatt orbit planet w oparciu o pierwsze prawo Keplera;

wyjasnia zmiany predkosci planet na orbitach eliptycznych w oparciu o drugie
prawo Keplera;

postuguje sie trzecim prawem Keplera w celu wyznaczenia parametréw orbit
planet.

Metody/Techniki/Formy pracy

Metody i techniki pracy: metoda lekcji odwrdconej, metoda ¢wiczen praktycznych,

referat, dyskusja

Formy pracy: praca indywidualna, praca grupowa, praca zbiorowa

H B Wn

rodki dydaktyczne

tablica tradycyjna i komputer z rzutnikiem lub tablica multimedialna;

komputery lub urzgdzenia mobilne z dostepem do Internetu (po jednym
urzadzeniu na grupe);

kolekcja aplikacji Prawa Keplera dostepna pod adresem https://learningapps.org/
display?v=psh6y0Onxn19 lub przy pomocy ponizszego QR kodu.

Opis przebiegu lekgji
Faza przygotowawcza

1.

Przed zajeciami prowadzacy poleca uczniom zapoznanie sie z fragmentem
podrecznika lub innymi materiatami dotyczgcymi praw Keplera oraz wynikajgcych
z nich konsekwencji.

. Nauczyciel zapoznaje sie z kolekcjg aplikacji Prawa Keplera oraz sprawdza czy

wszystkie komputery lub urzadzenia mobilne sg sprawne.



https://learningapps.org/display?v=psh6y0nxn19
https://learningapps.org/display?v=psh6y0nxn19

3.

Na zajeciach prowadzgcy zapisuje na tablicy temat lekcji i zapoznaje uczniow z jej
celem.

Faza realizacyjna

1.

Nauczyciel dzieli klase na grupy i poleca uczniom wspdlne rozwigzanie ¢wiczen
interaktywnych zestawionych w kolekcji aplikacji Prawa Keplera.

Prowadzacy wskazuje osoby, ktére omodwig pierwsze i drugie prawo Keplera oraz
podadzg prawidtowe odpowiedzi na poszczegdlne pytania z pierwszego ¢wiczenia
interaktywnego.

. Nauczyciel wskazuje osobe, ktdra omowi trzecie prawo Keplera i poda prawidtowe

rozwigzanie drugiego ¢wiczenia interaktywnego.

Prowadzgcy wyznacza osobe, ktéra na tablicy wyprowadza wyrazenie pokazujgce
zwigzek miedzy masg centralnej gwiazdy a promieniem kotowej orbity i okresem
obiegu planety. Klasa na podstawie wyprowadzonej zaleznosci zauwaza, ze trzecie
prawo Keplera wynika wprost z prawa powszechnego cigzenia.

Pracujac w grupach uczniowie wyznaczajg mase gwiazdy, wokot ktorej krgza
domniemane planety, opisane w drugim z éwiczen interaktywnych. Uczniowie
wykonujg obliczenia na podstawie danych dla wybranego ciata niebieskiego.
Nastepnie grupy poréwnujg wyniki uzyskane dla roznych planet.

. Nauczyciel powraca do problemu zasygnalizowanego na poprzednich zajeciach

i pyta uczniow, czy ktoras z domniemanych planet opisanych w ¢wiczeniach
interaktywnych charakteryzuje sie nietypowymi cechami. Uczniowie wskazujg

na ciato znajdujgce sie najblizej gwiazdy (wyjgtkowo duza wartos¢ przyspieszenia
grawitacyjnego, bardzo ciasna orbita).

Nauczyciel wyjasnia, ze ze wzgledu na niemozliwos¢ bezposredniej obserwacji
wizualnej planet spoza Uktadu Stonecznego ich masy oraz parametry orbit
wyznacza sie w sposob posredni, co moze prowadzi¢ do duzych btedow.
Nietypowe wyniki moga réwniez wskazywac na to, ze zamiast jednego obiektu,
w poblizu gwiazdy znajduje sie wiecej ciat niebieskich, a zastosowane metody nie
pozwalajg na ich identyfikacje.

Faza podsumowujgca

1.
2.

Nauczyciel wskazuje osoby, ktére podsumujg najwazniejsze informacje z lekcji.
Uczniowie zadajg pytania na tematy zwigzane z lekcjg i proszg o doprecyzowanie
wszelkich niejasnych dla nich zagadnien.

Na podstawie wynikdw uzyskanych przez ucznidow w trakcie rozwigzywania ¢wiczen
interaktywnych oraz pytan sformutowanych przez uczniéw, prowadzacy dokonuje
ewaluacji lekcji.



Komentarz metodyczny

W przypadku braku wystarczajgcej liczby komputerdow lub urzadzen mobilnych
¢wiczenia zamieszczone w kolekcji aplikacji mozna zaadaptowac do tradycyjnej formy
papierowej i rozdac¢ uczniom jako materiaty do pracy w grupach.

Drugie z ¢wiczen interaktywnych jest typowym ¢wiczeniem rachunkowym — aby
podac rozwigzanie uczniowie powinni wykonac¢ najpierw odpowiednie obliczenia
uzywajgc kalkulatora. Najtatwiejszy od strony rachunkowej jest przypadek pierwszej
planety, kolejne sg coraz trudniejsze. Warto o tym pamietac rozdzielajgc prace

w grupie.

Mase gwiazdy centralnej wyznaczamy porownujac wyrazenie na site dosrodkowa
z wyrazeniem na site grawitacji. W uzyskanym wzorze pojawi sie predkosc planety,
ktérg z kolei wyznaczymy jako dtugos¢ orbity przez okres obiegu danego ciafa.

Uwaga: Cwiczenie 2 nalezy koniecznie rozwigzywaé w trybie petnoekranowym.
Odpowiednia ikonka znajduje sie w prawym gérnym rogu aplikacji. W przeciwnym
razie cze$¢ planszy moze ulec obcieciu.





