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Temat lekcji
Twierdzenie Steinera

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

Cel ogolny lekcji
wykorzystanie twierdzenia Steinera w celu wyznaczania momentow bezwtadnosci
bryt

Cele szczegotowe

Uczen:

B podaje tres¢ twierdzenia Steinera;

B oblicza momenty bezwtadnosci bryt postugujac sie twierdzeniem Steinera.

Metody/Techniki/Formy pracy

Metody i techniki pracy: metoda lekcji odwrdconej, referat, opis stowny, metoda
¢wiczen praktycznych, burza mdozgdw, studium przypadku, dyskusja

Formy pracy: praca indywidualna, praca grupowa, praca zbiorowa

Srodki dydaktyczne

m tablica tradycyjna i komputer z rzutnikiem lub tablica multimedialna;

m komputery lub urzadzenia mobilne z dostepem do Internetu — po jednym
na grupe;

m kolekcja aplikacji Korzystamy z twierdzenia Steinera dostepna pod adresem
https://learningapps.org/display ?v=p3fmx09f519 lub przy pomocy ponizszego QR
kodu.

Opis przebiegu lekgji

Faza przygotowawcza

1. Przed zajeciami prowadzacy poleca uczniom przygotowanie karty wzorow
fizycznych, na ktorej znajdg sie wyrazenia na momenty bezwtadnosci
nastepujacych bryt: walec jednorodny, walec cienkoscienny, kula jednorodna,
sfera, cienki pret (o$ obrotu przechodzgca prostopadle do preta przez jego
srodek). Nauczyciel poleca réwniez, aby uczniowie zapoznali sie z pojeciem
momentu bezwtadnosci bryty sztywne;.



https://learningapps.org/display?v=p3fmx09f519

2. Prowadzgacy zapoznaje sie z aplikacjg Korzystamy z twierdzenia Steinera oraz
sprawdza czy wszystkie komputery/urzgdzenia mobilne sg sprawne.

3. Na zajeciach nauczyciel zapisuje na tablicy temat lekcji i zapoznaje ucznidw z jej
celem.

Faza realizacyjna

1. Prowadzgcy wskazuje osobe, ktora wypisze na tablicy przygotowane w domu
wzory. Klasa z pomocg nauczyciela weryfikuje ich poprawnos¢. Uczniowie korygujg
ewentualne btedy na swoich kartach.

2. Prowadzgacy podaje tresc twierdzenia Steinera i krotko je omawia na przyktadzie
momentu bezwtadnosci cienkiego preta. Nastepnie dzieli klase na grupy.

3. Pracujac w grupach uczniowie rozwigzujg kolejno ¢wiczenia zestawione w kolekcji
aplikacji.

4. Nauczyciel wskazuje osoby, ktore podadzg rozwigzanie dwdch pierwszych éwiczen
i wyjasnig prowadzgce do niego rozumowanie.

5. Prowadzacy inicjuje burze mdzgdw dotyczgcy sposobu rozwigzania trzeciego
z zadan.

Po przedyskutowaniu wszystkich pomystow na forum klasy nauczyciel wybiera ten,
ktéry rzeczywiscie prowadzi do rozwigzania zadania lub podpowiada go uczniom,
jesli go nie podali.

6. Pracujgc w grupach uczniowie analizujg wybrany przypadek. Najlepiej jesli ten sam
przypadek rozwazajg réwnolegle dwie lub trzy grupy.

7. Nauczyciel wyznacza osoby, ktdre kolejno omodwig rozwigzanie dla poszczegdlnych
przypadkow. Uczniowie, ktorzy analizowali ten sam przyktad zgtaszajg na biezgco
swoje watpliwosci i uwagi.

8. Prowadzacy inicjuje dyskusje dotyczacg przydatnosci twierdzenia Steinera.

9. Jesli w pracowni znajduje sie wahadto Oberbecka, nauczyciel moze
zademonstrowac i wyjasni¢ uczniom zasade jego dziatania.

Faza podsumowujgca

1. Prowadzgcy wskazuje osoby, ktére podsumujg najwazniejsze informacje z lekcji.

2. Uczniowie proszg o doprecyzowanie wszelkich niejasnych dla nich zagadnien.

3. Na podstawie wynikéw uczniow uzyskanych w trakcie rozwigzywania ¢wiczen

interaktywnych, przebiegu lekcji oraz zgtoszonych przez ucznidw niejasnosci,
nauczyciel przeprowadza ewaluacje zaje¢ pod kagtem skutecznosci wykorzystanych
form i metod pracy.



Komentarz metodyczny

Z twierdzenia Steinera mozemy wyznacza¢ miedzy innymi momenty bezwtadnosci
bryt z wydrgzeniem. Wyrazenie na odpowiedni moment bezwtadnosci wyznaczamy
jako rdéznice pomiedzy momentem bezwtadnosci duzego walca a walca mniejszego.
Masy obu walcéw wyrazamy jako iloczyn gestosci materiatu oraz ich objetosci.

Po dokonaniu odpowiednich przeksztatcen i pogrupowaniu wyrazow bez trudu
uzyskujemy prawidtowy wynik.

Zaproponowane multimedia mozna wykorzysta¢ w celu sformutowania oceny
pracy uczniow w trakcie lekcji. Moze to by¢ ocena sumujgca lub ocena ksztattujgca.
W przypadku ¢wiczenia 1 mozna przyznac po jednym punkcie za kazdg prawidtowa
odpowiedz.

Podobnie w przypadku ¢wiczenia 2 — kazdy prawidtowo dobrany wzér to jeden punkt.
Jesli chodzi o éwiczenie 3, to najlepiej zastosowac podejscie holistyczne, przyznajac
w sumie za petne rozwigzanie 3 punkty. Po jednym punkcie nalezy przyznac

za pokonanie nastepujgcych trudnosci zadania: znalezienie wyrazert na momenty
bezwtadnosci walca duzego i matego, wyprowadzenie wzoru na moment
bezwtadnosci przedstawionej na rysunku bryty, dokonanie wszelkich niezbednych
przeksztatcen i uproszczen wyprowadzonego w poprzednim punkcie wzoru.





