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Temat lekcji
Pole grawitacyjne na powierzchni planety

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

Cel ogolny lekcji
wykorzystanie prawa powszechnego cigzenia do wyjasnienia wptywu pola
grawitacyjnego na ciafa fizyczne

Cele szczegotowe

Uczen:

B wyjasnia na podstawie prawa powszechnego cigzenia zwigzek pomiedzy masg
i promieniem planety a przyspieszeniem grawitacyjnym;

B wyjasnia role sity grawitacji w przypadku ruchu ciat w centralnym polu
grawitacyjnym;

B postuguje sie pojeciami pierwszej i drugiej predkosci kosmicznej.

Metody/Techniki/Formy pracy
Metody i techniki pracy: metoda lekcji odwrdconej, metoda ¢wiczen praktycznych,
referat, dyskusja
Formy pracy: praca indywidualna, praca grupowa, praca zbiorowa
Srodki dydaktyczne
® tablica tradycyjna i komputer z rzutnikiem lub tablica multimedialna;
®m komputery lub urzadzenia mobilne z dostepem do Internetu oraz
z zainstalowanym arkuszem kalkulacyjnym (po jednym urzgdzeniu na grupe);

m kolekcja aplikacji Centralne pole grawitacyjne dostepna pod adresem https://
learningapps.org/display?v=pj7r6213j19 lub przy pomocy ponizszego QR kodu.

Opis przebiegu lekgji

Faza przygotowawcza

1. Przed zajeciami prowadzacy prosi uczniéw o przygotowanie w domu informacji
na temat prawa powszechnego cigzenia, sity ciezkosci na Ziemi jako konsekwencji
istnienia pola grawitacyjnego oraz roli, jakg odgrywa sita grawitacji w przypadku
ciat poruszajgcych sie w bezposredniej bliskosci planet (np. po zamknietych
orbitach).



https://learningapps.org/display?v=pj7r6213j19
https://learningapps.org/display?v=pj7r6213j19

Nauczyciel zapoznaje sie z kolekcjg aplikacji Centralne pole grawitacyjne oraz
sprawdza czy wszystkie komputery lub urzgdzenia mobilne sg sprawne.

. Na zajeciach prowadzacy zapisuje na tablicy temat lekcji i zapoznaje ucznidw z jej

celem.

Faza realizacyjna

1.

Nauczyciel dzieli klase na grupy i poleca uczniom wspdlne rozwigzanie ¢wiczen
interaktywnych zestawionych w kolekcji aplikacji Centralne pole grawitacyjne.
Nastepnie wyznacza uczniow, ktérzy podadzg rozwigzanie pierwszego ¢wiczenia
i omowig konsekwencje istnienia ziemskiego pola grawitacyjnego, w tym role
przyspieszenia grawitacyjnego w przypadku ciat znajdujgcych sie na powierzchni
Ziemi oraz ciat poruszajgcych sie po kotowych orbitach.

Prowadzgcy wyznacza osoby, ktdore podadza rozwigzanie drugiego ¢wiczenia

i omowig zwigzek pomiedzy rozmiarami i masg planety a przyspieszeniem
grawitacyjnym na jej powierzchni.

. Nauczyciel prosi ucznidw, aby pracujgc w grupach przy pomocy arkusza

kalkulacyjnego znalezli zaleznos¢ pomiedzy odlegtoscig od powierzchni Ziemi

a wartoscig przyspieszenia grawitacyjnego. Zaleznos¢ powinna zostac zbadana
w przedziale wysokosci od 0 do 500 km, z krokiem réwnym 50 km. Uczniowie
przedstawiajg jg w postaci wykresu.

Prowadzacy inicjuje dyskusje, ktérej celem jest omowienie uzyskanej zaleznosci
i wyjasnienie dlaczego astronauci znajdujacy sie w Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej (okoto 400 km nad powierzchnig Ziemi) odczuwajg stan niewazkosci.
Nauczyciel poleca uczniom, aby w domu pordwnali wartosci przyspieszenia
grawitacyjnego uzyskanego dla hipotetycznych planet z drugiego ¢wiczenia
interaktywnego z typowymi wartosciami dla planet Uktadu Stonecznego

i zanotowali swoje spostrzezenia. Informuje réwniez, ze jedno z ciat niebieskich
przedstawionych w ¢wiczeniu moze by¢ obiektem nietypowym, a zagadke klasa
wspolnie bedzie probowta rozwigzaé na nastepnej lekgji.

Faza podsumowujqca

1.
2.

Nauczyciel wskazuje osoby, ktére podsumujg najwazniejsze informacije z lekcji.
Prowadzacy zadaje uczniom runde pytan ewaluacyjnych. Na podstawie uzyskanych
odpowiedzi oraz wynikow uzyskanych w trakcie rozwigzywania ¢wiczen
interaktywnych weryfikuje skutecznos$¢ zastosowanych form i metod pracy.

Komentarz metodyczny

W przypadku braku wystarczajgcej liczby komputerdow lub urzgdzen mobilnych

¢wiczenia zamieszczone w kolekcji aplikacji mozna zaadaptowac do tradycyjnej formy



papierowej i rozdac¢ uczniom jako materiaty do pracy w grupach. Zaproponowane
¢wiczenia mozna wykorzysta¢ w celu dokonania oceny pracy uczniow. Pierwsze
¢wiczenie jest relatywnie fatwe i za jego rozwigzanie uczniowie powinni otrzymac
jeden punkt. W drugim éwiczeniu mozna przyznac po jednym punkcie za kazdy
prawidtowo rozwigzany przyktad.

Jesli w pracowni nie ma komputera z zainstalowanym arkuszem kalkulacyjnym,

to zalezno$¢ pomiedzy wartoscig przyspieszenia grawitacyjnego a wysokoscig

nad powierzchnig Ziemi mozna wyznaczy¢ postugujac sie kalkulatorem.

Dla zaoszczedzenia czasu mozna wtedy zwiekszy¢ krok do wartosci 100 km,

a obliczenia wykona¢ metodg stolikdw eksperckich — przy kazdym stoliku obliczane
bedzie przyspieszenie grawitacyjne na danej wysokosci, a grupa jako catosc zbierze
wyniki i sporzadzi wykres.

Warto w trakcie lekcji uswiadomi¢ uczniom, ze w przypadku pojazddw kosmicznych
znajdujgcych sie na orbicie, stan niewazkosci jest odczuwany nie dlatego, ze ziemskie
pole grawitacyjne jest tam duzo stabsze niz na powierzchni Ziemi. W rzeczywistosci
rdznica pomiedzy wartoscig przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni Ziemi

i na wysokosci, na ktorej orbituje, np. Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna, jest
niewielka. Stan niewazkos$ci pojawia sie w przypadku ciat orbitujgcych wokaét Ziemi

z predkoscig rowng co najmniej pierwszej predkosci kosmicznej, dla ktorych sita
grawitacji petfni role sity dosrodkowej. Przyspieszenie grawitacyjne powoduje wobec
tego zakrzywienie orbity pojazdu i nie jest odczuwane przez znajdujgcych sie
wewnatrz astronautéw.






