2. CZAS

SCENARIUSZ 2.1. Budowa zegara slonecznego

Poziom nauczania
Gimnazjum

Przedmioty
Geografia, matematyka

Cele edukacyjne

Przygotowanie uczniow do wykorzystania wiedzy mate-
matycznej stuzqcej do rozwiqzywania problemow z zakresu
roznych dziedzin zycia codziennego

Nabywanie umiejetnosci obserwacji i opisu zjawisk fizycz-
nych zachodzqcych w otaczajqcym swiecie

Zrozumienie zasady ,, dziatania” zegara stonecznego

Glowne zagadnienia

Pozorny ruch Stonica po niebie

Pojecie potudnia stonecznego
Krotki opis

Uczniowie budujq zegar stoneczny w celu obserwacji ,, ru-
chu Stonca” po niebie. Skalujq go na podstawie cogodzin-
nych obserwacji potozenia oraz diugosci cienia gnomonu.
Szacujq, z mozliwie najwiekszq dokladnosciq, czas wystepo-
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wania potudnia stonecznego, ktory odpowiada najkrotsze-
mu cieniowi. Nastepnie okreslajq czas na podstawie wska-
zan zegara slonecznego.

Czas trwania zadania
Jedna jednostka lekcyjna

Srodki dydaktyczne
Drewniany patyk o diugosci co najmniej 50 cm (gnomon)
Poziomica
Tasma miernicza, mate chorqgiewki lub kamienie do za-
znaczania polozenia konca cienia
Notatnik

Przygotowanie
Przygotowaé teren pod budowe zegara stonecznego oraz
powieli¢ Instrukcje dla uczniow
Umiejetnosci
Zbieranie i porzqdkowanie danych w tabelach
Analizowanie danych i ocena doktadnosci pomiarow
Wspolne rozwiqzywanie problemow

Alojzy Wo$, Meteorologia dla geografow, Wydawnictwo PWN, Warszawa 1996

2.1.1. WPROWADZENIE

Pozorny ruch Stonca po niebie od dawna byt wykorzystywany przez ludzi do okreslania czasu. Juz w starozytno$ci znany
byt zegar stoneczny i mozliwe byto okreslanie czasu. Ponadto pomiary polozenia Stonca na niebie umozliwity obliczenie
wielkos$ci Ziemi. Dzi$ pomiary czasu przy pomocy zegara stonecznego maja jedynie warto$¢ historyczna ze wzgledu na znacz-
nie doktadniejsze i niezalezne od warunkow atmosferycznych wspotczesne techniki pomiarowe. Pomimo to zegar stoneczny,
bedacy prostym przyrzadem pomiarowym, umozliwia wyznaczanie innych wielkosci fizycznych. Obserwujac dlugosé i kieru-
nek cienia pomigdzy godzing 11:00 a 13:00 czasu lokalnego, mozna wyznaczy¢ potudnie stoneczne oraz kierunek potnocny.
Ponadto dwa razy do roku (pierwszego dnia wiosny oraz jesieni) na podstawie pomiar6w wysokosci Stonca nad horyzontem
w potudnie stoneczne (wysoko$¢ ta jest rowna katowi padania promieni stonecznych) mozna obliczy¢ szeroko$¢ geograficzna
miejscowosci, w ktorej przeprowadzany jest pomiar.

2.1.2. OPIS SPOSOBU PROWADZENIA ZAJEC

Wyjasniamy uczniom cel budowy zegara stonecznego. Objasniamy czynnosci krok po kroku, tak jak to jest zapisane w punk-
tach ponizej.

1. Zajgcia mozna prowadzi¢ tylko w stoneczny dzien, gdy przedmioty rzucaja wyrazne cienie.

2. Nalezy wybrac¢ plaski obszar, wolny od przeszkod terenowych, a nastgpnie wbi¢ w ziemi¢ drewniany patyk, zwracajac
szczegodlna uwage na to, by byt prostopadty do powierzchni gruntu. Poprawno$¢ ustawienia gnomonu (patyka) sprawdzamy
i ewentualnie korygujemy przy pomocy poziomicy. Mierzymy wysoko$¢ gnomonu i zapisujemy w notatniku .

3. Uczniowie zaznaczaja przy pomocy matej choragiewki lub kamyka potozenie konca cienia oraz — wykorzystujac zegarki
— zapisuja w tabeli czas wykonania czynno$ci.

Uwaga: Nalezy pamigta¢, ze w Polsce latem przechodzi si¢ na tzw. czas letni, czyli w potudnie stoneczne w danej miejsco-
wosci zegarki wskazuja czas o godzing pozniejszy.

4. Uczniowie mierza przy pomocy tasmy mierniczej odlegto$¢ konca cienia od gnomonu. Dodatkowo, wykorzystujac kom-
pas, moga zmierzy¢ kat azymutalny cienia zegara stonecznego.

5. Uczniowie powtarzaja pomiary co najmniej co godzing, zapisujac wyniki w tabeli.

6. Prowadzimy dyskusj¢ nad otrzymanymi wynikami. Szukamy pomiaru, dla ktoérego kierunek cienia znajduje si¢ najblizej
kierunku potnocnego. Cien gnomonu jest wowczas najkrotszy, za$ czas pomiaru — najblizszy poludniu stonecznemu. Mozemy
zwigkszy¢ czgstotliwos$¢ pomiaréw zblizonych w czasie do potudnia tak, aby lepiej oszacowac czas potudnia stonecznego.

7. Innego dnia (lecz w tym samym tygodniu) uczniowie znowu obserwuja cien zegara i na podstawie tabeli z wynikami
ustalaja godzing. Zapisuja wyniki, a nast¢pnie porownuja je ze wskazaniami wlasnych zegarkow.

8. W klasie przeprowadzamy dyskusj¢ na temat doktadnosci poczynionych obserwacji.



Pytania do dyskusji

1. Jak wyglada dzienna droga Stonca po niebie?

2. Czy potozenie i pozorna wedrowka Stonca po niebie zmienia si¢ w ciagu roku?

3. Jaki jest azymut oraz wysoko$¢ Stonca nad horyzontem (kat elewacyjny Stonca) w czasie poludnia stonecznego? Jak
zmienia si¢ wysokos¢ Stonca nad horyzontem w ciagu roku?

4. Jak zmienia si¢ w ciagu roku azymut Stonca w czasie jego wschodu i zachodu?

5. Jakie czynniki wptywaja na doktadnos$¢ oszacowan czasu potudnia stonecznego (lokalnego)?

Rozszerzenie zakresu zajeé

Uczniowie posiadajacy wiedzg z zakresu funkcji trygonometrycznych moga obliczy¢ kat, jaki tworzy Stonce z horyzontem
(kat elewacyjny Stonca, wysoko$¢ Stonca nad horyzontem). Korzystaja w tym celu z pomiaru dtugosci gnomonu oraz dtugosci
jego cienia. Koniec gnomonu, jego punkt styku z podtozem oraz koniec cienia tworza trojkat prostokatny, w ktérym znane sa
dhugosci obu przyprostokatnych. Stosujac elementarna funkcjg trygonometryczna tangens, obliczamy kat elewacyjny Stonca.
Na podstawie dziennych obserwacji wykreslamy zaleznos$ci kata elewacyjnego od czasu. Pomiary moga by¢ powtarzane w roz-
nych porach roku w czasie potudnia stonecznego — wowczas uczniowie beda mogli przesledzi¢ roczne zmiany kata elewacyj-
nego Stonca (wysoko$¢ Stonca nad horyzontem).

Pomiary czasu lokalnego potudnia stonecznego mozna rozszerzy¢ o ustalenie kierunkéw geograficznych, gdyz w czasie
goérowania Stonca cien zegara stonecznego wskazuje doktadnie kierunek potnocny. Wyniki te mozna poréwnac ze wskazaniami
kompasu. Nawet przy bardzo doktadnych pomiarach oba kierunki nie bgda si¢ pokrywaly ze wzgledu na deklinacje magnetyczng.

W dniach rownonocy wiosennej i jesiennej pomiary kata elewacyjnego w czasie gorowania stlonecznego umozliwiaja obli-
czaenie szerokos$ci geograficznej. Wyniki obliczen szerokosci geograficznej uczniowie moga poréwnac ze wskazaniami GPS-u
lub odczyta¢ z mapy topograficznej danego rejonu.

SCENARIUSZ 2.2. Pomiary czasu

Poziom nauczania
Gimnazjum

Przedmioty
Fizyka, matematyka

Cele edukacyjne

Opanowanie podstawowych zasad wykonywania serii po-
miarow

Obliczanie Sredniej arytmetycznej i odchylen od sredniej

Interpretacja wynikow pomiarow
Glowne zagadnienia

Rozdzielczos¢ przyrzqdu pomiarowego

Dokitadnos¢ pomiaru

Poprawianie dokladnosci przez usrednianie wynikow
Krotki opis

Uczniowie powinni ostroznie traktowa¢ tak zwane prawi-
dlowe odpowiedzi na pytania, takie jak np.: Ktora jest godzi-
na? W tym celu bedq porownywaé wiele roznych pomiarow
czasu. Pozwoli to im intuicyjnie rozpoznawac wadliwe wyniki.

2.2.1. WPROWADZENIE

Postugujqc sie wieloma zegarami jednoczesnie, bedq noto-
wac wskazywany przez nie czas. Pomiary czasu bedq prze-
licza¢ z minut i sekund na sekundy. Uzyskane liczby bedq
stuzyly do ilustracji matematycznych technik usredniania
i obliczania odchylen od sredniej.

Czas trwania zadania
Jedna jednostka lekcyjna

Srodki dydaktyczne (dla kazdego ucznia)

Jeden dowolnego typu zegarek z sekundnikiem

Papier i przybory do pisania

Instrukcja dla uczniow

Wskazany jest takze kalkulator z funkcjami dodawania,
odejmowania, mnozenia i dzielenia

Przygotowanie

Przygotowaé dla klasy przynajmniej 10 zegarow
Umiejetnosci

Pojecie sredniej arytmetycznej

Sporzqdzanie wykresow (histogramow)

Kiedy ludzie wykonuja pomiary, zwykle pragna dowiedzie¢ si¢ czego$ na temat jakosci uzyskanych wynikow. Z reguly
pada pytanie: ,,Na ile moja odpowiedz odbiega od prawidtowej?” albo ,,Czy otrzymatem prawidlowy wynik pomiaru?” Zakta-
daja, ze istnieje wzorzec, z ktorym mozna poréwnac zmierzone wartosci.

Czasami jednak naukowcy mierzac jaka$ wielko$é, szczegdlnie jesli robia to po raz pierwszy, moga nie mie¢ wzorca,
z ktorym mogliby poréwnac otrzymane wyniki. Dlatego, jesli posiadamy jeden instrument do wykonywania danego pomiaru
i nie mamy powodu, zeby watpi¢ w rejestrowane wyniki, uznajemy te wyniki za standard. Jest to rozsadne zatozenie.

Problem powstaje wtedy, kiedy jest wiele instrumentéw pomiarowych, albo gdy ktos uwaza, ze jest w stanie uzyskac ,,wla-
sciwe” lub ,,lepsze” od innych wyniki. Mowi sig, ze ktos, kto ma dwa zegarki nie wie, ktora jest godzina. W tym przypadku
uczen, jako osoba wykonujaca pomiary, musi zdecydowac, co zrobi¢ z dwoma réznymi wynikami, ktory z nich wybrac i jakim
standardem si¢ postuzyé. Wiarygodny wynik otrzymujemy na podstawie serii pomiarow, w ktorych poszczegdlne pomiary
nieco sie réznia.

Rozdzielczo$¢ i dokladnos$é uzywanych zegaréw
Liczba cyfr lub najmniejsza jednostka czasu, ktéra moze by¢ niezawodnie odczytana przez osobg patrzaca na zegar, nazy-
wana jest rozdzielczos$cia urzadzenia. A wige zegar cyfrowy, ktory pokazuje 12:30:21 (co znaczy 12 godzin, 30 minut i 21
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sekund) ma rozdzielczo$¢ okoto jednej sekundy, poniewaz mozemy odczytywac jego wskazania mniej wigeej co sekundg.
Zegar analogowy, ktory ma tylko wskazowke godzinowa i minutowa, ma rozdzielczos¢ okoto jednej minuty, chyba ze mozemy
okresli¢ potozenie wskazowki minutowej pomigdzy znacznikami minut.

Rozbieznos¢ pomigdzy wskazaniami zegara, ktory moze by¢ odczytywany z rozdzielczos$cia jednej sekundy, a wskazania-
mi standardowego zrédta moze wynosi¢ zaledwie utamek sekundy, ale moze tez by¢ duzo wigksza — siggac nawet kilku godzin.
Zdolno$¢ zegara do utrzymywania prawidtowego czasu nazywana jest doktadnoscia. Oznacza to, ze jesli mamy zegar, ktory
spieszy si¢ 10 minut kazdego dnia, to nadal mozemy odczytywac jego wskazania z rozdzielczoscia jednej sekundy, ale jego
doktadnos¢ jest rowna 10 minut na dobg. Czasami mowi sig, ze taki zegar pokazuje czas z bledem dziesigciu minut na dobg.

Pierwsze zegary okre$laty czas poprzez liczenie spadajacych kropli wody, ziaren piasku. Nie byly one szczegolnie doktad-
ne, poniewaz wielko$¢ kropelek wody czy ilos¢ spadajacego piasku trudno precyzyjnie kontrolowaé. P6zniej konstruowano
zegary, ktore odmierzaty czas poprzez: wahnigcia wahadta, drgania widetek stroikowych, mechaniczne drgania w elektrycznie
stymulowanych krysztalach i rezonansowe drgania atomow. Kazdy kolejny zegar byt doktadniejszy od swojego poprzednika,
dzigki wzrostowi stabilnosci i powtarzalnosci lezacych u podstaw cyklicznych procesow fizycznych.

Aby wszystkie zegary pokazywaly ten sam czas, powinny by¢ jednoczesnie ustawione na t¢ sama godzing, mie¢ identyczne
mechanizmy i znajdowac si¢ w takim samym otoczeniu. To zdarza si¢ rzadko. Zegary z reguly ustawiane sa w r6znych chwi-
lach, na podstawie sygnatéw czasu z réznych zrodet, a takze maja ré6zna doktadnos¢, odmienna konstrukcje i znajduja si¢
w roznym otoczeniu. Dlatego w danym zbiorze zegaréw prawdopodobnie bgdziemy mogli zaobserwowac nieznaczne réznice
we wskazywanym przez nie czasie. Z takimi réznicami w warto$ciach pomiaru bgdziemy mieli do czynienia w wigkszosci
instrumentow uzywanych do mierzenia réznych wielkosci fizycznych, np. temperatury (termometry), odlegtosci (tasmy mier-
nicze) itp.

W przypadku np. karmienia domowego kota czy psa kilkuminutowe przesunigcie pory positku migdzy jednym dniem a dru-
gim moze nie mie¢ znaczenia. Sg jednak sytuacje, kiedy pomiary czasu musza by¢ niezwykle doktadne. Przyktadem moze by¢
Globalny System Nawigacyjny (GPS — Global Positioning System). Powszechnie juz dostgpne r¢eczne odbiorniki GPS, wiel-
kosci telefonu komorkowego, mierza i wyswietlaja swoje potozenie na kuli ziemskiej z doktadnoscia do kilku metrow. Odbior-
nik GPS oblicza potozenie na podstawie sygnalow czasu odbieranych jednoczesnie z kilku satelitow systemu GPS krazacych
stale wokot Ziemi. Blad jednej mikrosekundy (1/1 000 000 sekundy) tego systemu moze spowodowac btad w odczycie poto-
zenia o wigcej niz 300 metrow! Pozadana doktadnos$¢ i rozdzielczo$¢ zegara zalezy wige od planowanego zastosowania.
Musimy sami ustali¢ odpowiednie wymagania, jakie musi spetnia¢ nasz przyrzad.

Standardy czasu

Przed wprowadzeniem w koncu dziewigtnastego wieku komunikacji kolejowej na $wiecie istniato tylko kilka szerzej uzna-
wanych standardow czasu. Procz nich kazda spoteczno$¢ postugiwata si¢ wtasnym czasem odniesionym do potudnia stonecz-
nego w danej miejscowosci — momentu, kiedy Stonce goruje na niebie — lub obliczanym wedlug jakiegos innego zjawiska
astronomicznego. Kiedy kto$ zmieni swoje potozenie o 15° dlugosci geograficznej (okoto 1600 kilometréw wzdtuz rownika),
wtedy czas gorowania Stofica zmienia si¢ o jedna godzing. W celu ulatwienia planowania transkontynentalnych rozktadow
jazdy wprowadzono strefy czasowe. Kolej potrzebowala jednolitego systemu okreslania czasu i dlatego system taki wprowadzita.

Obecnie wszystkie strefy czasowe odnoszone sa do potudnika 0°, ktory przechodzi przez Greenwich w Anglii. W Green-
wich miesci sig¢ wielkie obserwatorium astronomiczne. Zostato ono stworzone w celu standaryzacji czasu na potrzeby nawiga-
cyjne brytyjskiej floty morskiej. Dlatego czas w Greenwich w Anglii uznawany jest za wzorzec i nazywany Czasem Greenwich
(GMT - Greenwich Mean Time) lub Czasem Uniwersalnym (UT) albo niekiedy Czasem Zulu. Stowa ,,Zulu” uzywa sig, gdy
w tacznos$ci radiowej ze statkiem lub samolotem trzeba przeliterowac jakis wyraz. ,,Zulu” oznacza wtedy liter¢ Z. Czas ,,Zulu”
to czas poludnika ,,Zero”.

Wzorcowy czas podawany jest w roznych krajach na podstawie wskazan bardzo doktadnych zegarow, ktore licza drgania
réznych atomow w $cisle okreslonych warunkach. Amerykanska stacja radiowa o nazwie WWYV bez przerwy podaje czas po
angielsku na radiowych falach krétkich o czgstotliwosci 5, 10, 15, 20 1 25 MHZ z Boulder w Kolorado. Czgstotliwosci nada-
wania sa takze bezposrednio kontrolowane przez atomowe wzorce czasu. Rzad kanadyjski utrzymuje podobny serwis w jgzy-
ku angielskim i francuskim za posrednictwem radiostacji CHU na falach krétkich o czgstotliwosci 7,335 1 14,670 MHZ. Jest
tez wiele innych serwisow tego typu na catym $wiecie.

Globalny System Nawigacji (Global Positioning System)

W sktad systemu GPS wchodzi grupa satelitow, ktore nadaja sygnatly czasu z niezwykle doktadnych, atomowych zegarow
znajdujacych si¢ na ich poktadach. W zwiazku z tym odbiorniki GPS moga okresla¢ czas z doktadnoscia porownywalna do
doktadnosci zegarow atomowych. Odbiornik GPS bierze poprawke na opdznienie zwiazane z czasem, jakiego potrzebuje
sygnat na pokonanie drogi od satelity do naziemnego odbiornika. Jest to mozliwe dzigki temu, ze odbiornik zna potozenie
satelity i swoje wlasne, w zwiazku z czym moze pokazywac z duza doktadnoscia ten sam czas, co zegar atomowy satelity,
1 w wigkszo$ci zastosowan moze taki zegar atomowy zastapic.

Telekomunikacja

Komunikowanie si¢ komputerow zalezy od pomiaru czasu, ktory musi by¢ o wiele bardziej doktadny niz tempo, w ktéorym
naptywaja dane. Jesli do przesytania danych za posrednictwem Internetu uzywamy modemu 14,4 kbitow/sekundg, to nowy bit
informacji moze by¢ przekazywany do modemu co 1/14 400 sekundy, czyli w czasie 70 mikrosekund. Dlatego zegar komputera
musi by¢ na tyle czuty, aby wyodrgbniaé przedzialy czasu o dtugosci 70 mikrosekund, i musi by¢ wystarczajaco doktadny, aby



migdzy wysytaniem a odbieraniem sygnatow komputerowych nie straci¢ synchronizacji zegaréw o wigcej niz o utamek 70
mikrosekund. Te warunki spelniane sa z tatwoscia przez krysztaty kwarcowe, ktore moga drga¢ mechanicznie z wybrana
czgstotliwoscia od dziesigceiu tysigcy do wielu miliardow razy na sekundg. Drgania sa elektronicznie zliczane przez obwod
cyfrowy, ktory w ten sposob oblicza, ile uptyneto czasu.

2.2.1. OPIS SPOSOBU PROWADZENIA ZAJECIA

Przygotowanie

1. Zbieramy przynajmniej dziesig¢ dziatajacych zegarow, ktore pokazuja czas z rozdzielczoscia jednej sekundy, oraz kopiu-
jemy dla kazdego ucznia egzemplarz Instrukcji dla uczniow.

2. Wyznaczamy po jednym uczniu do obstugi kazdego zegara oraz ustalamy, ktory uczen bgdzie podawat czas wzorcowy.

Wystarczy, jesli uczniowie w klasie bgda mieli rgczne zegarki o rozdzielczoscia jednej sekundy. Mozna tez postuzy¢ si¢
zegarami $ciennymi, wiszacymi w roznych szkolnych pomieszczeniach. Kazdy uczen musi by¢ przygotowany do zapisywania
czasu, musi takze widzie¢ lub stysze¢ osobg, ktora podaje czas wzorcowy.

Wykonanie pomiaréw

1. W miejscu centralnym ustawiamy ucznia, ktory podaje czas wzorcowy.

2. W 30 minut i 0 sekund po pelnej godzinie uczen ten daje innym sygnat do zanotowania czasu wskazywanego przez ich
zegary (z doktadnoscia do jednej sekundy). Dla utatwienia na dziesi¢¢ sekund przed wyznaczona godzinag mozna zaczac
odliczanie od dziesigciu w dot.

Pomiary mozna rozpocza¢ w dowolnie wybranym czasie, ale przy wyborze 30 minut po pelnej godzinie zwigkszamy szanse
na to, ze wskazania zegarow beda roznity si¢ jedynie minutami i sekundami. Wszystkie jednak pokaza t¢ sama godzing.
W innej sytuacji trzeba wykona¢ nieco bardziej skomplikowane obliczenia arytmetyczne.

Roézne zakresy zajeé
Poréwnanie wykresow zrobionych dla zegarow o réznej doktadnosci pomoze lepiej zrozumie¢ istot¢ doswiadczenia.
Nauczyciel wykonuje obliczenia i wykresy po lekcji, a pdzniej prezentuje je i omawia w klasie. Mozna poprosi¢ bardziej
zaawansowanych uczniéw o samodzielne wykonanie obliczen i wykresow.

Zadanie I. Ktora jest godzina?, czyli obliczanie czasu $redniego (kazdy uczen wykonuje samodzielnie)

1. Nauczyciel oglada przyktadowy Arkusz pomiaréow czasu (Tabela 1) oraz podane w nim instrukcje. Do takiego arkusza,
znajdujacego sig¢ w Instrukcji dla uczniow, nalezy wpisa¢ wyniki uzyskane przez wszystkich uczniow.

2. Obliczamy zmierzong liczbg sekund od ostatniej petnej godziny dla kazdego pomiaru, np. 30 min i 10 sek. =30 x 60 +
10 = 1810 sek.

3. Dodajemy liczby sekund i dzielimy przez liczbg uczestnikow. Otrzymujemy w ten sposob srednia liczbg sekund od
ostatniej petnej godziny.

4. Zamieniamy otrzymane sekundy na minuty i sekundy, a wynik notujemy w Arkuszu pomiarow czasu.

Zadanie I1. Czy nasze zegary sa doktadne?, czyli sporzadzanie histogramu wynikéw i odchylenie od $redniej (kazdy uczen
wykonuje samodzielnie).

1. Obliczamy r6znicg pomigdzy czasem, ktory zostat zmierzony, a czasem $rednim, odejmujac mniejsza wartos¢ od wigk-
szej tak, aby wynik byt dodatni (czyli bierzemy zawsze wartos¢ bezwzglednq roznicy).

2. Dodajemy wszystkie roznice. Dzielimy otrzymang sumg przez liczbg uczestnikow. W ten sposob otrzymujemy $Srednie
odchylenie, ktdre jest miara tego, na ile poszczegodlne pomiary roznia si¢ od czasu Sredniego.

3. Wykreslamy odchylenia poszczegdlnych pomiaréw od wartosci $redniej. Kazdy przedziat czasowy ma szerokos¢ 10
sekund. Zapisujemy $rednig liczbg sekund w srodkowym polu. Wpisujemy krzyzyk (X) w przedziale oznaczajacym liczbg
sekund, jaka uptynela od pelnej godziny. Taki rodzaj wykresu nazywa si¢ histogramem.

Jak zmienilby si¢ wykres, gdyby$Smy mieli mniej doktadne zegary? Jak wygladalby wykres, gdyby zegary byly bardziej
doktadne?

Rozszerzony zakres zajeé

Jezeli mamy do dyspozycji odbiornik GPS, mozemy si¢ nim postuzy¢ do ustawienia zegaréw. Wskazania czasu wyswietla-
ne na odbiorniku GPS begda najdoktadniejsze ze wszystkich nam dostgpnych. Zwracamy uwagg na to, jak zmienia sig obliczo-
ne $rednie odchylenie, kiedy wskazania zegarow sa doktadniejsze.

Jezeli mamy dostgp do komputerowego arkusza kalkulacyjnego, mozna zautomatyzowac obliczenia.

Mozemy zapozna¢ ucznidow z pojgciami z dziedziny statystyki, takimi jak odchylenie standardowe i wariancja.

Ocena osiagnie¢ uczniéw

1. Czy uczniowie potrafia odpowiedzie¢ na pytanie: Czym rdoznitby sig histogram, gdyby mieli doktadniejsze lub mniej
doktadne zegary.

Odp.: bytby dokladniejszy: krzyzyki zgrupowane blizej siebie, bylby mniej dokiadny: krzyzyki bardziej rozrzucone.



2. Czy uczniowie potrafig zapisywac wskazania zegara? Czy jaki$ wynik powinien by¢ odrzucony? Jezeli jaki$ pojedynczy
wynik jest zupetie nieodpowiedni, na przyklad zegar, z ktorego byt odczytany, nie chodzi, to taki wynik nalezy oczywiscie
odrzuci¢.

3. Uczniowie powinni poda¢ przyktady pomiaréw czasu, ktore kiedykolwiek wykonywali, oraz porowna¢ doktadnosé,
ktora mogli wtedy osiagnac, z doktadnoscia, ktora byta im wtedy potrzebna.

4. Uczniowie powinni wiedzie¢, ze przed przystapieniem do planowanego zadania nalezy ustali¢, jaka rozdzielczos¢ 1 do-
ktadno$¢ przyrzadéw pomiarowych bedzie im potrzebna.

Przyktad wypetniania Arkusza pomiarow czasu i histogramu

Sekundy od ostatnie;j Réznica od
Numer Czas zapisu petnej godziny Srednia Sredniej Srednia warto$é
uczestnika (godz. min. sek.) (sek.) (sek.) (sek.) wszystkich roéznic
1 12 30 8 1800 69
2 12 20 54 1794 12,9
3 12 30 1 1801 5,9
4 12 3015 1815 81
5 12 31 1 1861 L0
7 12 30 3 1803 Srednia liczba 3,9 Srednie odchylenie
8 12 30 7 1807 sekund od pelne;j __ ol
9 12 29 22 1782 godziny 44,9
10 12 30 1 1801 59
11
12
13 Suma podzielona ——M — Roéznica sum -
14 przez liczbg podzielona przez
15 uczestnikow liczbg uczestnikow
= liczba uczestnikow = suma = rdznica sum
Sredni czas (minuty) (sekundy)
[ 30 | [ 59 ]
Aliczba
powtdrzen
9 4
8 -
7 4
6 -
5 -
4 X
3 X | X
27 X | X
1 X X | X| XX X
—————+—F+—t+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+»
80 80 -70 €0 -50 40 -30 20 -0 O 10 20 30 40 50 60 70 80
| | | réznica
-1 minuta $rednia: | 1807 | +1 minuta (sek.)
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