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|. Analogia i jej znaczenie dla rozwoju nauki

Termin analogia oznacza podalsévo i rownolegté¢ cech .Analogia zachodzi pogdizy
takimi dziedzinami, w ktérych parajpodobne lub identyczne stosunki, mime elementy
wchodzce w sklad obu dziedzingsrézne. Wnioskowanie przez analegpozwolito na
wyjasnienie wielu zagadkowych zjawisk i dokonanie wielu doniostych @dkdto przyktady
odkry dokonanych przy udziale analogii:
1.James Watt observagj par uchodaca z czajnika wpadt na pomyst zbudowania maszyny
parowe;.

2.Ernest Rutherford stworzyt planetarngael budowy atomu na wzér Uktadu Stonecznego.

3.George Cuvier, tworca paleontologii, rozuatuprzez analogi potrafit na podstawie kilku
kosci zwierzcia odtworzy caly jego szkielet.

4.Wroku 1869 Mendelejew utgt znane pierwiastki chemiczne wedtug ickzeiru atomowego
oraz uporzdkowat je w szeregi i kolumny posiadeg analogiczne wilasga. W otrzymanej
tym sposobem tabeli powstaty luki, ktére Zzdiem czasu zostaly zapetnione przez nowo
odkrywane pierwiastki. Naky przy tym doda, ze wiaciwosci tych pierwiastkow byty znane
jeszcze przed ich odkryciem.

5.Charles Coulomb badaj zjawisko oddziatywania na siebi@dunkéw elektrycznych zwrdcit
uwag nha jego podobiestwo do oddziatywania grawitacyjnego i napisatl wzory, ktGgre s
podobne do wzordéw opisigych pole grawitacyjne.



ll. Wptyw stosowania analogii na przyswajanie
przekazywanych wiadomo Sci

Uczniowie ucacy sk fizyki maja duze trudndci z opanowaniem materiatu zawiey@go
wiele abstrakcyjnych peg .Aby utatwic im to zadanie mana w pracy dydaktycznej wykorzysta
analogie odnose s¢ do zjawisk mechanicznych lub hydraulicznych .Zjawiska te znamy
z zycia codziennego, w zwzku z tym tatwo przemawiajone do naszej wyobfai. Stosowanie
analogii sprawiaze na nowe zjawisko patrzymy przez pryzmat zabéci, ktore juz znamy.
Dzigki temu tatwiej powstajw naszym umgle nowe skojarzenia i szybciej ene utrwalane.

Jest to wane z tego wzgldu, ze uczniowie chtniej sk ucz tych przedmiotéw, ktore nie
sprawiag im trudngci. Im ptynniej, sprawniej wykonuje sidarg czynng¢ tym przyjemniejsze
wzbudza ona emocje i tym glisza szansayzinabierze wtasrigi wewretrznej nagrody, ktéra
zacteca dziecko do pracy.

Inne wzgédy rowniez przemawiaj za wykorzystywaniem podolistw w nauczaniu fizyki.
W sytuacji gdy nauczyciel ma malo czasu zraalizowanie materialyrzewidzianego przez
program, pomocne mady¢ analogie zachodze pom¢dzy niektorymi dziatami fizyki.

Na przyktad: Wykorzystac wiadomdci zdobyte przez uczniow w trakcie uczenia si
0 grawitacji mana znacznie skro€iczas nauki przeznaczonej na zapoznanie ich z polem
elektrycznym. Podobnie jest w przypadku ruchu gmstvego i obrotowego bryty sztywnej, fal
mechanicznych i elektromagnetycznych oraz przeptywdwpelekirycznego i cieczy.

Chodzi réwnie o to, by osiga zaktadane rezultaty nauczania, a jednémiee
wygospodarowa czas dla ucznidéw nieztiny do realizowania przez nich g&jpozaszkolnych,
w tym czas na rozrywki odpoczynek.

lll. Rodzaje analogii stosowanych w nauczaniu
fizyki
W procesie dydaktycznym moa wykorzysté nastpujace rodzaje analogii:

1) dotycace zachowania sielementow wchodgych w skiad réanych uktadéw, np. drgania
elektryczne poréwnuje giz drganiami wahadet,

2) dotycace struktury, jako przykiad me stzy¢ podobigistwo budowy silnikdw elektrycznych
na pgd staty i miernikbéw prdu statego;

3) dotycace materiatu ;magby¢ porownywane i przeciwstawiarseibstancje o taej samej lub
podobnej budowie, np. diamagniatyparamagnetyki;

4) poghdowe; przyktadem mi@ by poréwnanie przeptywu pdu elektrycznego z przeptywem
strumienia cieczy, budowy atomu z budpdktadu Stonecznego.

V. Podobie nstwa jako srodek stu zgcy
wyja snianiu trudnych zagadnie n fizycznych



1.Analogia przeptywu pr adu elektrycznego w przewodniku do
ruchu kul bilardowych.

Wprowadzenie pefia przeptywu pdu elektrycznego w przewodniku oe by poparte
przedstawieniem ruchu spystych kul. W tym celu naky zbudow& uktad mechaniczny
podobny do tego, ktéry pokazano na Rys.1l. lakKpierwsza, po wychyleniu jej z palenia
réwnowagi, zderza sispezyscie z drug kula. Oddziatywanie to jg& przekazywane pogdzy
kolejnymi kulami & do ostatniej, ktéra odskakuje (Rys.1. 2). Warto zaywaze przez szereg
zawieszonych bil przechodzi nie kula lecz jej oddziatywanie.

Rys.1.1

Przedstawiony ukfad mechaniczny uzmaysl uczniom w jaki sposéb rozchodzie si
zaburzenie w rozkiladzie elektronéw swobodnych wypeloyah przewodnik. W czasie
przeptywu padu kazdy elektron poruszasiz niewielky predkoscia na bardzo krotkim odcinku,
podczas gdy zaburzenie wywotane jego ruchem przemieszcaa ditq odlegtac¢ z prdkoscia
swiatta. Dzkki temu zaréwka znajdujca s¢ w domu potaonym daleko od elektrowni zapala
si¢ prawie natychmiast po wdzeniu pgdu przez zaktad energetyczny.



2.Analogia mechaniczna do wyja s$nienia zjawisk
wyst epujacych w obwodzie elektrycznym.

Nauka o obwodach elektrycznych wymaga wprowadzenia wielu nowyeh gadanie to mag
nam utatwé odpowiednio dobrane analogii obwodow elektrycznych. Nazgapin rysunku
prezentujemy grawitacyjny analog obwodgdar statego.

5

Y

Fannnu i

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

Porownugc przedstawione uggdzenie z obwodem elektrycznym zwracamy ugviag
nastpujace podobiéstwa:

& KUIKIL .o swobodne elektrony w przewodniku,
* pionowa rura, pochylnia dolna i g@n............ przewody obwodu elektrycznego,

® WiAtraCzeK........oooviiiiii odbiorrekgarelektrycznej,

* transporter poruszany smiesni.................... zrodio prdu o okrélonej SEM.

Po umieszczeniu kulek na gornej pochylni staczkj one w kierunku pionowej rury i
opadag w dot (przeptyw pgdu), a nasipnie uderzaj o skrzydetka wiatraczka wprawagj go w
ruch (praca @du). Potem toczsie one do najriej potazonego miejsca gdzie £hwytane przez
czerpaki transportera, ktory ungeido géry. Transporter przenasy kule wykonuje nad nimi
prag. Uzyskana w ten sposOb energia jesagazynowana chwilowo jako energia pola
grawitacyjnego. Z procesem tymawe st zjawisko wykonywania pracy przexddto pudu nad
tadunkiem, ktéry jest przenoszony weytnz zrodta od jednego bieguna do drugiego.

Wypustki umieszczone ndcianach rury hamaj ruch spadagych kulek. Ich energia
mechaniczna zostaje gziowo zamieniona na eneggiwvewretrzng ukladu. Odpowiada temu
czgsciowa zamiana energii pola elektrycznego w przewodniku na er@egimn Joule’a -Lenza.
Przedstawiony analog pozwala w jasny sposob smijazjawiska zachodge w obwodzie
elektrycznym. W tym tate procesy odbywage s¢ we wrgtrzu ogniwa.



3.Analogia hydrauliczna obwodu szeregowego
| rownolegtego

I. Obwod szeregowy

Model hydrauliczny obwodu elektrycznego studo wyjanienia zalenosci wyskpujacej
pomiedzy napgciem zasilajcym obwdd, a spadkami nagpia na poszczegoélnych rezystorach.
Mozna go te uzy¢ do wyjanienia zjawiska stakei natzenia padu w obwodzie szeregowym.
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Rys.1. 4

Poréwnujc obwdd z rurogigiem zwracamy uwagna nasipujace podobiéstwa:

e pompa wytwarzaga cénienie f............. ..zrédto padu o SEM réwneg,
* rury o r&nych przekrojach.............ccccceeee oporniki enych rezystancjach,
* cisnienie w danym punkcie rury................... pajahw danym punkcie przewodnika,

» spadek cinienia na danym odcinku rury...... ngpe na zaciskach opornika.

Wiadomo, ze w obwodzie szeregowym przezz#g rezystor ptynie md o tym samym
natzeniu. T¢ wazna zaleznos¢ mozna wyjani¢ na przyktadzie rury z wado zmniejszajcej sk
srednicy. Fragmenty rury o raych szerokéciach odpowiadaj opornikom o ranych
rezystancjach. Przez @y przekroj poprzeczny rury praigwa w tym samym czasie jednakowa
objetos¢ wody. Ladunek w przewodniku jest czymw rodzaju niécisliwej cieczy. W zwazku
z tym przez kady przekrdj poprzeczny przewodnikazpptywa w tym samym czasie ten sam
tadunek.

Q =Q,=Qs.



Po przeksztatceniach otrzymujemy:

Z ostatniego rownania wynikae w kadym punkcie obwodu szeregowego ptyniedor
0 tym samym nateniu.

Rurki manometryczne pagizone do rury mieggcisnienie cieczy w pompie i w ruragu.
Mozna zauway¢, ze cknienie wody w rurze maleje wraz ze wzrostem jej dduagd?odobnie
dzieje s¢ z potencjatem elektrycznym, ktérego wdftomaleje wraz ze wzrostem oporu
elektrycznego, pokonanego przez pigy prad. Suma spadkoéw @iien na poszczegdélnych
odcinkach rury réwna jest &iieniu w pompie ttoczrej wodk. Tak samo jest z nagiami na
poszczegolnych opornikach. Ich suma jest rowna Skdta padu.

£=AU, +AU, +AU.,.

[I. Obwod rownolegty
Wyjasniajac pierwsze prawo Kirchhoffa mpa postugiwa sic analoga hydrauliczno -
pradowa przedstawioas na rysunku pone,;.
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Zgodnie z prawem rozptywu cieczy mma w tym przypadku napiSanasgpujacy zwiazek:
Q=Q, +Q, +Q;,

ktory po przeksztatceniach przyjmuje pdsta

Q_Q.Q . %

t t t t

=1, +1, +1,.



Z ostatniego wzoru wynikage natzenie padu wptywapcego do wzta rowne jest sumie

natzen pradéw wyptywapcych z

vezia.

4. Analogia hydrauliczna obja $niajaca zasad e dziatania
tranzystora i diody potprzewodnikowej

Zjawiska kwantowe zachodee we wgtrzu tranzystorasstrudne do wyjénienia w szkole
Z uwagi na skomplikowany aparat papwy i matematyczny stosvany do ich opisu. Nie mnigj
jednak wykorzystujc rysunki: Rys.1. 6 i Rys.l. 7 mma wyjani¢ zasad dziatania tego

urzadzenia.

Tranzystor jest tu przedstawiony jako mechanizmeggajacy ze soh dwa rurocagi. Woda
ptynaca w rurocagu mniejszym steruje przeptywem wody w rusgei wiekszym. Przy czym
strumiehr wody w grubej rurze jest proporcjonalny daustienia cieczy w cienkj rurze i zanika
z chwila zamkngcia zaworu nr 1.

Dzieje st tak za sprawsprzzenia wysgpujacego pomgdzy zaworem nagowym
W rurochgu sterujcym, a zaworem 2 w rurgg@u roboczym.
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Podobne spkzenie wysgpuje w tranzystorze. Maty gal ptynacy w obwodzie bazy steruje
przeptywem duego padu roboczego w obwodzie kolektora (Rys.1. 8).
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Dioda pétprzewodnikowa jeskelementem zapewnigym przeptyw pgdu tylko w jednym
kierunku. Mana p poréwn& do zaworu zwrotnego, ktéry przepuszcza stramwedy wtedy
gdy pilynie on od strony ostro zalazonej czsci grzybka (Rys.l. 9). Zawér zamykag Si
automatycznie wtedy gdy ciecz ptynie w str@mzeciwn, (Rys.1. 10).
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V. Podsumowanie

Przedstawione przykfady analogii pozwalafwierdzé, ze & one niezwykle gytecznym
narzdziem w pracy nauczyciela . Ichosbwanie pozwala doktadniej wyjac¢ pewne
zagadnienia fizyczne. Oprécz tego przyczynia do zwikszenia zainteresowania uczniow
lekcja. Budzi wérdd nich wiekszy aktywnai¢ poznawcg. Korzystanie z analogii daje mavosé



petniejszego wykorzystania metody probtamej w nauczaniu fizyki. Wptywa réwnieznacaco
na skrécenie procesu nauczania tego przedmiotu.
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