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I. Analogia i jej znaczenie dla rozwoju nauki 
 
Termin analogia oznacza podobieństwo i równoległość cech .Analogia zachodzi pomiędzy 

takimi dziedzinami, w których panują podobne lub identyczne stosunki, mimo że elementy 
wchodzące w skład obu dziedzin są różne. Wnioskowanie przez analogię pozwoliło na 
wyjaśnienie wielu zagadkowych zjawisk i dokonanie wielu doniosłych odkryć. Oto przykłady 
odkryć dokonanych przy udziale analogii:  
1.James Watt obserwując parę uchodzącą z czajnika wpadł na pomysł zbudowania maszyny 

parowej.  
2.Ernest Rutherford stworzył planetarny model budowy atomu na wzór Układu Słonecznego.  
3.George Cuvier, twórca paleontologii, rozumując przez analogię potrafił na podstawie kilku 

kości zwierzęcia odtworzyć cały jego szkielet.  
4.Wroku 1869 Mendelejew ułożył znane pierwiastki chemiczne według ich ciężaru atomowego 

oraz uporządkował je w szeregi i kolumny posiadające analogiczne własności. W otrzymanej 
tym sposobem tabeli powstały luki, które z biegiem czasu zostały zapełnione przez nowo 
odkrywane pierwiastki. Należy przy tym dodać, że właściwości tych pierwiastków były znane 
jeszcze przed ich odkryciem.  

5.Charles Coulomb badając zjawisko oddziaływania na siebie ładunków elektrycznych zwrócił 
uwagę na jego podobieństwo do oddziaływania grawitacyjnego i napisał wzory, które są 
podobne do wzorów opisujących pole grawitacyjne.  

 
 



II. Wpływ stosowania analogii na przyswajanie 
przekazywanych wiadomo ści 
 

Uczniowie uczący się fizyki mają duże trudności z opanowaniem materiału zawierającego 
wiele abstrakcyjnych pojęć .Aby ułatwić im to zadanie można w pracy dydaktycznej wykorzystać 
analogie odnoszące się do zjawisk mechanicznych lub hydraulicznych .Zjawiska te znamy  
z życia codziennego, w związku z tym łatwo przemawiają one do naszej wyobraźni. Stosowanie 
analogii sprawia, że na nowe zjawisko patrzymy przez pryzmat zależności, które już znamy. 
Dzięki temu łatwiej powstają w naszym umyśle nowe skojarzenia i szybciej są one utrwalane.  

Jest to ważne z tego względu, że uczniowie chętniej się uczą tych przedmiotów, które nie 
sprawiają im trudności. Im płynniej, sprawniej wykonuje się daną czynność tym przyjemniejsze 
wzbudza ona emocje i tym większa szansa, iż nabierze własności wewnętrznej nagrody, która 
zachęca dziecko do pracy.  

Inne względy również przemawiają za wykorzystywaniem podobieństw w nauczaniu fizyki. 
W sytuacji gdy nauczyciel ma mało czasu na zrealizowanie materiału, przewidzianego przez 
program, pomocne mogą być analogie zachodzące pomiędzy niektórymi działami fizyki.  

Na przykład: Wykorzystując wiadomości zdobyte przez uczniów w trakcie uczenia się  
o grawitacji można znacznie skrócić czas nauki przeznaczonej na zapoznanie ich z polem 
elektrycznym. Podobnie jest w przypadku ruchu postępowego i obrotowego bryły sztywnej, fal 
mechanicznych i elektromagnetycznych oraz przepływu prądu elektrycznego i cieczy.  

Chodzi również o to, by osiągać zakładane rezultaty nauczania, a jednocześnie 
wygospodarować czas dla uczniów niezbędny do realizowania przez nich zajęć pozaszkolnych, 
w tym czas na rozrywkę i odpoczynek.  

 
 

III. Rodzaje analogii stosowanych w nauczaniu 
fizyki 

W procesie dydaktycznym można wykorzystać następujące rodzaje analogii:  
1) dotyczące zachowania się elementów wchodzących w skład różnych układów, np. drgania 

elektryczne porównuje się z drganiami wahadeł;  
2) dotyczące struktury, jako przykład może służyć podobieństwo budowy silników elektrycznych 

na prąd stały i mierników prądu stałego;  
3) dotyczące materiału ;mogą być porównywane i przeciwstawiane substancje o takiej samej lub 

podobnej budowie, np. diamagnetyki i paramagnetyki;  
4) poglądowe; przykładem może być porównanie przepływu prądu elektrycznego z przepływem 

strumienia cieczy, budowy atomu z budową Układu Słonecznego.  
 
 

IV. Podobie ństwa jako środek słu żący 
wyja śnianiu trudnych zagadnie ń fizycznych  
 



1.Analogia przepływu pr ądu elektrycznego w przewodniku do 
ruchu kul bilardowych.  

 
Wprowadzenie pojęcia przepływu prądu elektrycznego w przewodniku może być poparte 

przedstawieniem ruchu sprężystych kul. W tym celu należy zbudować układ mechaniczny 
podobny do tego, który pokazano na Rys.1. 1 Kula pierwsza, po wychyleniu jej z położenia 
równowagi, zderza się sprężyście z drugą kulą. Oddziaływanie to jest przekazywane pomiędzy 
kolejnymi kulami aż do ostatniej, która odskakuje (Rys.1. 2). Warto zauważyć, że przez szereg 
zawieszonych bil przechodzi nie kula lecz jej oddziaływanie.  

 
 

 

Rys.1. 1 

 

Rys.1. 2 

 
 

Przedstawiony układ mechaniczny uzmysławia uczniom w jaki sposób rozchodzi się 
zaburzenie w rozkładzie elektronów swobodnych wypełniających przewodnik. W czasie 
przepływu prądu każdy elektron porusza się z niewielką prędkością na bardzo krótkim odcinku, 
podczas gdy zaburzenie wywołane jego ruchem przemieszcza się na dużą odległość z prędkością 
światła. Dzięki temu żarówka znajdująca się  w domu położonym daleko od elektrowni zapala 
się prawie natychmiast po włączeniu prądu przez zakład energetyczny. 
 
 



2.Analogia mechaniczna do wyja śnienia zjawisk 
wyst ępujących w obwodzie elektrycznym. 
 
Nauka o obwodach elektrycznych wymaga wprowadzenia wielu nowych pojęć. Zadanie to mogą 
nam ułatwić odpowiednio dobrane analogii obwodów elektrycznych. Na poniższym rysunku 
prezentujemy grawitacyjny analog obwodu prądu stałego. 
 

 

Rys.1. 3 Analog grawitacyjny obwodu elektrycznego: 1-kulki, 2-wiatraczek, 3-rura z elastycznymi 
wypustkami, 4-transporter kulek 

 
Porównując przedstawione urządzenie z obwodem elektrycznym zwracamy uwagę na 

następujące podobieństwa: 
 

• kulki................................................................... swobodne elektrony w przewodniku, 

• pionowa rura, pochylnia dolna i górna.............. przewody obwodu elektrycznego, 

• wiatraczek.......................................................... odbiornik energii elektrycznej, 

• transporter poruszany siłą mięśni...................... źródło prądu o określonej  SEM. 
 

Po umieszczeniu kulek na górnej pochylni staczają się one w kierunku pionowej rury i 
opadają w dół (przepływ prądu), a następnie uderzają o skrzydełka wiatraczka wprawiając go w 
ruch (praca prądu). Potem toczą się one do najniżej położonego miejsca gdzie są chwytane przez 
czerpaki transportera, który unosi je do góry. Transporter przenoszący kule wykonuje nad nimi 
pracę. Uzyskana w ten sposób energia jest magazynowana chwilowo jako energia pola 
grawitacyjnego. Z procesem tym wiąże się zjawisko wykonywania pracy przez źródło prądu nad 
ładunkiem, który jest przenoszony wewnątrz źródła od jednego bieguna do drugiego. 

Wypustki umieszczone na ścianach rury hamują ruch spadających kulek. Ich energia 
mechaniczna zostaje częściowo zamieniona na energię wewnętrzną układu. Odpowiada temu 
częściowa zamiana energii pola elektrycznego w przewodniku na energię cieplną Joule’a -Lenza.  
Przedstawiony analog pozwala w jasny sposób wyjaśnić zjawiska zachodzące w  obwodzie 
elektrycznym. W tym także procesy odbywające się we wnętrzu ogniwa. 



3.Analogia hydrauliczna obwodu szeregowego  
i równoległego  

 
I.  Obwód szeregowy 

Model hydrauliczny obwodu elektrycznego służy do wyjaśnienia  zależności występującej 
pomiędzy napięciem zasilającym obwód, a spadkami napięcia na poszczególnych rezystorach. 
Można go też użyć do wyjaśnienia zjawiska stałości natężenia prądu w obwodzie szeregowym.  
 

 

Rys.1. 4 

 
Porównując obwód z rurociągiem zwracamy uwagę na następujące podobieństwa: 

 
• pompa wytwarzająca ciśnienie p1............. .... źródło prądu o SEM równej ε, 
• rury o różnych przekrojach........................... oporniki o różnych rezystancjach, 
• ciśnienie w danym punkcie rury................... potencjał w danym punkcie przewodnika, 
• spadek ciśnienia na danym odcinku rury...... napięcie na zaciskach opornika. 

 
Wiadomo, że w obwodzie szeregowym przez każdy rezystor płynie prąd o tym samym 

natężeniu. Tę ważną zależność można wyjaśnić na przykładzie rury z wodą o zmniejszającej się 
średnicy. Fragmenty rury o różnych  szerokościach odpowiadają opornikom o różnych 
rezystancjach. Przez każdy przekrój poprzeczny rury przepływa w tym samym czasie jednakowa 
objętość wody. Ładunek w przewodniku jest czymś w rodzaju nieściśliwej cieczy. W związku  
z tym  przez każdy przekrój poprzeczny przewodnika przepływa w tym samym czasie ten sam 
ładunek.  

 
Q Q Q1 2 3= = . 

 
 



Po przekształceniach otrzymujemy: 
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I I I1 2 3= = . 

 
Z ostatniego równania wynika, że w każdym punkcie obwodu szeregowego płynie prąd  

o tym samym natężeniu. 
Rurki manometryczne podłączone do rury mierzą ciśnienie cieczy w pompie i w rurociągu. 

Można zauważyć, że ciśnienie wody w rurze maleje wraz ze wzrostem jej długości. Podobnie 
dzieje się z potencjałem elektrycznym, którego wartość maleje wraz ze wzrostem oporu 
elektrycznego, pokonanego przez płynący prąd. Suma spadków ciśnień na poszczególnych 
odcinkach rury równa jest ciśnieniu w pompie tłoczącej wodę. Tak samo jest z napięciami na 
poszczególnych opornikach. Ich suma jest równa SEM źródła prądu.  
 

ε = + +∆ ∆ ∆U U U1 2 3. 
 
II. Obwód równoległy 

Wyjaśniając pierwsze prawo Kirchhoffa można posługiwać się analogią hydrauliczno - 
prądową przedstawioną na rysunku poniżej. 
 

 

Rys.1. 5 

 
Zgodnie z prawem rozpływu cieczy można w tym przypadku napisać  następujący związek: 

 

Q Q Q Q= + +1 2 3, 
 
który po przekształceniach przyjmuje postać: 
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I I I I= + +1 2 3 . 

 



Z ostatniego wzoru wynika, że natężenie prądu wpływającego do węzła równe jest sumie 
natężeń prądów wypływających z węzła. 
 
 

4. Analogia hydrauliczna obja śniająca zasadę działania 
tranzystora i diody półprzewodnikowej 
 

Zjawiska kwantowe zachodzące we wnętrzu tranzystora są trudne do wyjaśnienia w szkole  
z uwagi na skomplikowany aparat pojęciowy i  matematyczny stosowany do ich opisu. Nie mniej 
jednak wykorzystując rysunki: Rys.1. 6 i Rys.1. 7 można wyjaśnić zasadę działania tego 
urządzenia. 

Tranzystor jest tu przedstawiony jako mechanizm sprzęgający ze sobą dwa rurociągi. Woda 
płynąca w rurociągu mniejszym steruje przepływem wody w rurociągu większym. Przy czym 
strumień wody w grubej rurze jest proporcjonalny do strumienia cieczy w cienkiej rurze i zanika 
z chwilą zamknięcia zaworu nr 1.  

Dzieje się tak za sprawą sprzężenia występującego pomiędzy zaworem napędowym  
w rurociągu sterującym, a zaworem 2 w rurociągu roboczym. 

 
 
 
 
 
 

 

Rys.1. 6 

 
 
 
 
 
 
 



 

Rys.1. 7 

Podobne sprzężenie występuje w tranzystorze. Mały prąd płynący w obwodzie bazy steruje 
przepływem dużego prądu roboczego w obwodzie kolektora (Rys.1. 8).  
 
 

 

Rys.1. 8 
Dioda półprzewodnikowa jest  elementem zapewniającym przepływ prądu tylko w jednym 

kierunku. Można ją porównać do zaworu  zwrotnego, który przepuszcza strumień wody wtedy 
gdy płynie on od strony ostro zakończonej części grzybka (Rys.1. 9). Zawór zamyka się 
automatycznie wtedy gdy ciecz  płynie w stronę przeciwną (Rys.1. 10). 



 

Rys.1. 9 

 
 

 

Rys.1. 10 

 
 

V. Podsumowanie 
 

Przedstawione przykłady analogii pozwalają stwierdzić, że są one niezwykle użytecznym 
narzędziem w pracy nauczyciela . Ich stosowanie pozwala dokładniej wyjaśnić pewne 
zagadnienia fizyczne. Oprócz tego przyczynia się do zwiększenia zainteresowania uczniów 
lekcją. Budzi wśród nich większą aktywność poznawczą. Korzystanie z analogii daje możliwość 



pełniejszego wykorzystania metody problemowej w nauczaniu fizyki. Wpływa również znacząco 
na skrócenie procesu nauczania tego przedmiotu.  
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