zas odgrywa istotnga role dla kazdego z nas.

Sprébuj wyobrazi¢ sobie, co by sie stato, gdyby

wszystkie zegary $wiata zatrzymaly sie... Celem
tego projektu jest przeglad réznych sposobéw, jakimi od
wiekéw ludzie prébowali uchwycic i odmierzy¢
przemijanie.

ROZWAZANIA

Po co mierzymy czas?

+ Dla kogo i w jakich sytuacjach pomiar czasu
jest bardzo wazny?

+ W jakich sytuacjach z Twojego zycia pomiar
czasu odgrywa wazng role?

+ Zbierz rézne przystowia i powiedzenia doty-
czace uptywu czasu. Wykorzystaj polskie przy-
stowia ludowe, sentencje tacinskie, przystowia
innych narodéw. Jakie mysli sie za nimi kryja?

Jak mierzymy czas?

+ Jak ludzie pierwotni mierzyli uptyw czasu?

+ Pomysl o réznych sposobach mierzenia czasu
stosowanych w codziennym zyciu.

+ Jak poradzisz sobie w réznych sytuacjach, gdy
nie masz zegarka?

Czym mierzymy czas?

+ Jakie zjawiska powtarzaja sie tak regularnie,
ze mozemy nimi odmierza¢ czas? Pomysl o mie-
rzeniu dtugich i krétkich przedziatéw czasu.

+ Jakie zjawiska uptywaja regularnie, stale jednako-
wo, w tym samym tempie, bez zadnych zaburzen?
Czy mozna wykorzystac je do pomiaru czasu?

+ Pomysl, jak do mierzenia czasu mozna wyko-
rzysta¢ kazdy z czterech zywiotow.

+ Jak wykona¢ zegar, aby o uptywie czasu infor-
mowat nas za kazdym razem inny zmyst?

+ Czy mozna skonstruowac idealny zegar?

+ Jakie znasz jednostki czasu stosowane dawniej
i dzi§? Poréwnaj ich nazwy w réznych jezykach.
+ Czy czas mozna mierzy¢ w litrach, kilometrach
i innych nietypowych jednostkach?
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Nietypowe sposoby mierzenia czasu

+ Czy Twoi koledzy z klasy maja dobre wyczu-
cie czasu? Zaprojektuj i przeprowadz odpowied-
nie eksperymenty. Opracuj wnioski.

+ Powtérz w réwnym tempie |10 razy sfowa ,,sto
dwadziescia jeden”. lle czasu to trwa? Wykonaj po-
dobne eksperymenty. Wymysl ,,gadajacy zegar”.

+ Wyobraz sobie, ze jedziesz pociaggiem i zapo-
mniates$ zegarka. Jak mozesz mierzy¢ czas jazdy?
Jak mierzy¢ odlegtos¢, jaka w tym czasie przeje-
chates? Jak okresli¢ predkos¢ jazdy pociaggu? Wy-
konaj wszystkie potrzebne w tym celu pomiary
i obliczenia. Czy wiesz, skad bierze sie stukot kot
pociaggu? Jak mozna mu zapobiegac¢?

+ Czy mégtbys mierzy¢ czas swoim chodem?
Wykonaj potrzebne pomiary i eksperymenty.

+ Opracuj wiasny pomyst na mierzenie czasu.

Przepraszam, ktéra godzina?

+ Czy wszedzie na $wiecie czas mierzy sie tak
samo? Czy wszedzie jest ta sama godzina?

+ Czy w réznych miejscach w tym samym kraju
moze by¢ rézny czas?

+ Skad wiadomo, ktéra godzina jest w jakim miej-
scu na swiecie? Ustaw zegary wskazujace czas
w réznych miastach $wiata.

+ W jakich sytuacjach zmiana stref czasu moze
okaza¢ sie ktopotliwa?

+ Czy przez caly rok godzina dwunasta wypada
w potudnie, tzn. gdy storice jest w zenicie? Od
czego to zalezy? Czy gdzie$ na swiecie tak jest?
+ Po co zmieniamy czas?

+ Jak za pomocg Stonca okresli¢ kierunki $wiata?
A czas? Czy podobnie jest na obu pétkulach?
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EKSPERYMENTY

+ Najprostszym zegarem stosowanym ponad
5 tysiecy lat temu w Babilonii, Egipcie, Chinach
i Indiach byt zwykty kij lub wysoki kamienny stup
wbity w ziemie. Nazywa sie go gnomonem.
Czesto stat w centralnym punkcie miasta. Byt to
pierwszy model zegara stonecznego.

+ Jak dziafajg takie zegary? Czy widziate$ gdzies
taki zegar? Jakie s3 jego zalety, a jakie wady?

+ Zapoznaj sie doktadnie z budowa zegarow sto-
necznych. Co odgrywa w nich role wskazéwki?
Jak zmienia si¢ jej dtugos¢? Dlaczego?

+ Zbuduj urzadzenie, ktére pozwoli Ci mierzy¢
czas sfoneczny w miejscu Twojego zamieszkania.
Czy taki zegar dobrze chodzi przez caty rok? Czy
dobrze chodzi w kazdym miejscu?

+ Zbuduj kieszonkowsa (przenosna) wersje ze-
gara sfonecznego. Jak sie nim postugiwaé?

+ W starozytnych Chinach stosowano nasycone
oliwa sznurki z suptami. Gdy ptomien osiagnat
kolejny wezet, uptywat okreslony czas. W innych
krajach stosowano zegary oliwne, kadzidtowe,
$wiecowe, piaskowe i wodne. Jak wygladaty? Jak
dziataty?

+ Czy wiesz, co to jest klepsydra?

+ Wykonaj zegar swiecowy i klepsydre wodna.
Wyskaluj je w odpowiednich jednostkach. Czy
w obu przypadkach skale s3 jednakowe? Sprawdz
doktadnos¢ chodzenia tych zegaréw. Opisz whio-
ski.

+ W XIlII wieku wprowadzono pierwsze zegary
mechaniczne z napedem sprezynowym. Poczat-
kowo byty bardzo duze. Przez wiele stuleci je-
dyny zegar w miescie umieszczany byt na wiezy
zamku lub ratusza.

+ Dowiedz sie, jak dziata zegar sprezynowy.
Mozesz poprosi¢ o pomoc zegarmistrza.

+ Znajdz zegary wiezowe w okolicy miejsca Two-
jego zamieszkania. Z jakiego okresu pochodzgy?
Jak s3 napedzane?

+ Od XVIl wieku astronomowie do odmierzania
réownych odstepow czasu zaczeli wykorzystywaé
ruch wahadta. Wahadet uzywat Galileusz i polski
astronom z Gdarska Jan Heweliusz. Za twoérce
zegara wahadiowego uznaje si¢ Christiaana Huy-
gensa [czyt. hyjhensa]. Dowiedz sie czegos$ o ich
zyciu.

+ Wykonaj rézne modele wahadet. Od czego
moze zaleze¢ czas, jaki odmierzajg ich wychy-
lenia?

+ Przeprowadz eksperyment i sprawdz swoje
przypuszczenia. Opisz wnioski. Mozesz o tym
porozmawiac¢ z nauczycielem fizyki.

+ Dowiedz sie, co napedza wahadto w zegarach.

+ Kiedy pojawity sie zegarki przenosne?

+ Zbierz wiadomosci o réznych typach wspot-
czes$nie stosowanych zegaréw. Co odmierza
w nich réwne przedziaty czasu? Jak s3 nape-
dzane?

Doktadnos¢ chodzenia zegara

+ Co to znaczy, ze zegar pdzni sie lub spieszy?
Jak mozna mierzy¢ i poréwnywac opéznienie ze-
garéw?

+ Zbierz lub wymysl i opracuj zbiér zagadek lo-
gicznych dotyczacych nieprawidtowo chodzacych
zegarow.

+ Uporzadkuj chronologicznie rézne typy zega-
roéw, jakie poznates. Dowiedz sig, jakie byty ich
doktadnosci.

+ Przedstaw w postaci diagramu lub wykresu, jak
zmieniata sie doktadnos¢ chodzenia zegara w cia-
gu stuleci.

PREZENTACJA PROJEKTU

Przygotowanie szkolnej wystawy poswigconej hi-
storii mierzenia czasu. Prezentacja wykonanych
modeli. Zorganizowanie turnieju zagadek o ze-
garach i mierzeniu czasu.

Z historig na ty. Ten zegar stary
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korelacja: historia, technika, geografia

ROZWAZANIA

+ W trakcie realizacji projektu uczen ma uswiadomi¢ sobie,
ze dobry zegar powinien stale rowno odmierza¢ jednako-
we odcinki czasu. W tym celu mozna wykorzystaé jakie$
zjawisko cykliczne lub upltywajace jednostajnie. Skon-
struowanie doktadnego zegara wcale nie jest tatwym za-
daniem.

+ Zegary przenosne byly niezbedne podréznikom i zegla-
rzom. Pomagaly im w okreslaniu swojego polozenia.

+ Przystowia i powiedzenia: Czas to pieniqdz. Czas le-
czy rany. Czas przecieka przez palce. Nie mozna wejs¢ dwa
razy do tej samej rzeki. Jeszcze duzo wody uplynie, za-
nim... Spiesz sie powoli. Jak sie cztowiek spieszy... Czas
ucieka. Wszystko plynie. Nie mie¢ czasu.

+ O uplywie czasu informuja nas zmiany w przyrodzie
(pory roku, przyplywy i odplywy), zjawiska astronomicz-
ne (dzien i noc, fazy Ksigzyca) oraz nasz ,,zegar biolo-
giczny” (starzenie sie, cykl menstruacyjny, uczucie gto-
du, sennosci, puls).

+ Zywioly: ziemia i woda — klepsydry wodne lub pia-
skowe (stosowane w regionach, gdzie tatwiej bylo o pia-
sek); z uzycia wyszly dopiero w XIX wieku; ogier — ze-
gary ogniowe wykorzystujace state tempo spalania kno-
ta, kadzidta, oliwy; powietrze — trzeba wykorzystac staty
przepltyw powietrza, nie wiatr, np. odkurzacz lub wenty-
lator.

+ Zmysty: wzrok — zegary wskazowkowe lub z wyswie-
tlaczem; sfuch— zegary z kurantem, bijace, okreslanie czasu
wedtug $piewu réznych gatunkow ptakdw; powonienie —
w sznurkowych zegarach chinskich kazdy odcinek nasa-
czano innym kadzidtem, wigc godzing mozna byto wywa-
cha¢, mozna tez stosowac¢ rézne niemieszajace si¢ olejki
w lampach oliwnych i zegary kwiatowe wykorzystujace
rézne godziny otwierania si¢ kielichdw kwiatow; dotyk —
zegarki dla niewidomych.

+ Jednostki czasu: olimpiada — 4 lata, stosowana w sta-
rozytnej Grecji; kwadra — czwarta czg$¢ miesiaca ksigzy-
cowego, od niej wziat si¢ tydzien (pokrewne nazwy: kwa-
drans, kwartal); miesiqc — staropolska nazwa ksigzyca,
dekada — 10 dni, lat (stosowana w kalendarzu chinskim
i francuskim kalendarzu rewolucyjnym).

+ Czas miejscowy: Kula ziemska podzielona jest na 24
strefy czasowe. Co 15° dlugosci geograficznej czas rdzni
si¢ o 1 godzing. Linia zmiany daty przebiega prawie do-
ktadnie wzdhuz potudnika 180° na Oceanie Spokojnym.
Rézne czasy w jednym panstwie europejskim zdarzaja sie
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scigga dla nauczyciela

w Hiszpanii (Wyspy Kanaryjskie), Danii (Grenlandia), Nor-
wegii i Rosji. Wielka Brytania, Irlandia, Islandia i Portu-
galia maja czas Greenwich (—lh), reszta Europy — czas
srodkowoeuropejski lub wschodnioeuropejski (+1h, np. Fin-
landia, Grecja, Ukraina). W Polsce czas stoneczny dla miej-
scowosci lezacych na tym samym réwnolezniku i odle-
gtych o 17,5 km rézni si¢ o 1 minute.

+ Na potkuli potudniowej stonce goéruje na pdinocy. Za
kotami podbiegunowymi przez pét roku storica w ogéle
nie ma — jest noc polarna.

+ Czas letni: Wprowadzany w Europie od kofica marca
do konca pazdziernika (+1h) ze wzgledu na oszczgdnos¢
energii, wieczorami jest dtuzej jasno i pdzniej wlaczamy
o$wietlenie.

+ Ze wzgledu na rozszerzalnos¢ termiczng stali pozosta-
wiane sa odstepy miedzy kolejnymi odcinkami szyn kole-
jowych (co 30 m na prostych odcinkach). Stad charakte-
rystyczny stukot két pociagdw. Obecnie stosuje si¢ spe-
cjalne skos$ne cigcia na taczeniach szyn oraz materialy
o niewielkiej rozszerzalnosci termicznej. Rowniez w przy-
padku konstrukcji mostow i wiaduktow stosuje si¢ odste-
py pomigdzy kolejnymi, stalowymi elementami konstruk-
cyjnymi.

+ Przyjmujac srednia dtugo$¢ kroku 60 cm i §rednia pred-
kos$¢ marszu 4 km/h, jednej minucie marszu odpowiada
111 krokoéw.

ODROBINA HISTORII

Zegar sloneczny

+ Wady — nie mierzy czasu po zachodzie Stonca ani
w dni pochmurne i deszczowe, konieczno$¢ ,,dostrajania”
na przestrzeni wiekow (zmiany ekliptyki); zalety — nie-
zawodno$¢ ze wzgledu na brak ruchomych czesci, tatwosé
skonstruowania.

+ W zegarze stonecznym wskazowka jest cien preta.
W zegarze dobrze ustawionym plaszczyzna tarczy powinna
leze¢ réwnolegle do ptaszczyzny réwnika niebieskiego,
a wiec tworzy¢ z pionem kat rowny szerokosci geogra-
ficznej miejsca obserwacji. Wskazowka powinna by¢ wtedy
prostopadia do tarczy (czasami stosuje si¢ tez tarcze¢ po-
zioma i wskazoéwke rownolegla do osi Ziemi, tzn. two-
rzaca z tarcza kat réwny szerokosci geograficznej miejsca
obserwacji, lub tarczg¢ pionowa i wskazowke skierowana
do dotu). Pelne godziny wypadaja wtedy na tarczy co
15°. Do odczytu zegar nalezy zorientowaé w kierunku pot-
noc—potudnie.



Model zegara stonecznego dla Wroctawia

Klepsydra i zegar Swiecowy

+ Klepsydry wodne stosowano juz 2 tysiace lat p.n.e. w Egip-
cie, Chinach i Mezopotamii. Zalety — niezalezne od ruchu
Stonca i zjawisk atmosferycznych.

+ Do budowy modelu mozna wykorzysta¢ dwie butelki
po wodzie mineralnej sklejone przedziurawionymi nakret-
kami lub dowolne naczynie z dziurka i wyskalowany po-
jemnik.

+ Wyplyw wody nie jest jednostajny (tempo zalezy od
wysokosci stupa cieczy), wiec skala takiego zegara bedzie
nieliniowa, a na zegarze swiecowym — liniowa. W parafi-
nie czesto zatapiano drobiny prochu, aby wybuch infor-
mowat, ze uptynela kolejna godzina; stosowano tez meta-
lowe kulki, ktére spadajac na metalowa podstawke ,,wybi-
jaty” godziny.

Zegary mechaniczne

+ Pierwsze nie mialy tarcz, odmierzaly godziny uderze-
niami w dzwon. Ich doktadno$¢ wynosita nie wigcej niz
1 godzing na dobg. Potem pojawita si¢ tylko jedna wska-
zowka — godzinowa.

+ Pierwsze zegarki kieszonkowe wykonano w 1504 r. No-
sili je tylko mezczyzni. Zegarek na reke pojawit sie w roku
1790. Moda na nie rozpowszechnita si¢ dopiero pod ko-
niec XIX wieku. Poczatkowo nosity je tylko kobiety. Mez-
czyzni zaczeli dopiero po II wojnie §wiatowe;j.

Zegar wahadlowy

+ Napedzany opadajacym cigzarkiem lub pradem elektrycz-
nym. Wady: musi by¢ nieruchomy.

+ Model wahadla matematycznego to kulka zawieszona
na nici, czyli o masie skupionej na koncu.

+ Wychylenia nie powinny przekracza¢ 30°, bo okres drgan
wahadla ,,matematycznego” dla matych wychylen (przy za-
niedbaniu oporu) zalezy od jego dlugosci, a nie zalezy od
masy i kata wychylenia.

+ Okres drgan zalezy tez od temperatury. Wahadto ze sta-
li przy wzroscie temperatury o 1°C wydtuza si¢ na tyle, ze
zegar pozni o 1/3 s na dobg. Aby tego unikna¢, w waha-
dtach stosuje si¢ kompensacje (rozszerzanie termiczne roz-
nych czesci wahadla wzajemnie si¢ kompensuje, tak ze
srodek ciezko$ci pozostaje w tym samym miejscu) oraz
wykonuje je z materialéw o niskim wspdtczynniku roz-
szerzalnosci.

+ Okres drgan zalezy tez od oporu powietrza, dlatego wa-
hadto chroni si¢ przed zmianami cisnienia przez zamyka-
nie w szczelnej szafce, kloszu itp.

masa w kg 1 % % 2
liczba drgan / 15 s 8 8 8 8
wychylenie w stopniach 10 | 20 | 25 | 30
liczba drgan / 15 s 8 8 8 8
dhugos¢ wahadta w cm 48 | 32 | 16 8
liczba drgan / 15 s 8 11 | 14 | 16

+ Uczniowie starszych klas gimnazjum moga zapoznac si¢
z problemem poszukiwania tautochrony — krzywej, ktora
umozliwilaby stosowanie zegaréw wahadtowych na stat-
kach. Informacje na ten temat mozna znalez¢ w ksiazce
M. Kordosa.

Dokladnos¢ chodu zegara

+ zegar wahadtowy (potowa XVII w.) — 10 s dziennie,

+ chronometr (koniec XVIII w.) — pierwszy zegar przeno-
$ny z balansem — 54 s na 156 dni, tj. 0,35 s dziennie,

+ zegarki sprezynowe (koniec XIX w.) — 1/30 s dziennie,
+ zegar kwarcowy (pierwsza polowa XX wieku) — wyko-
rzystuje okresowe deformacje ptytki kwarcowej pod wpty-
wem przylozonego napigcia elektrycznego (bateryjka) —
0,001 s dziennie,

+ zegar atomowy (koniec XX w.) — wykorzystuje drgania
wlasne czastek lub atoméw — 1 s na 1000 lat, tj. 2,7~10_6 S
dziennie, zegary cezowe — 10713 s dziennie,

+ najnowsze, hiperdoktadne zegary wykorzystuja gaz Bo-
sego—FEinsteina, atomy sa w nim bardzo schtodzone, co daje
powolne drgania (Nobel 2001).
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Co i jak— Czas, Atlas, Wroctaw 1997.
M. Kordos, Wyktady =z historii matematyki, WSiP, Warszawa 1994,
Wiedza i Zycie nr 10/98.
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ZADANIA Z KURANTEM

Opr. Malgorzata Mikotajczyk i Michat Sliwinski

1. Ktéra jest godzina, jesli pietnascie minut temu wska-
zowki zegara byly prostopadte, a wskazowka minutowa
byta potozona pionowo?

2. Ktoéra jest godzina, jesli do konca doby pozostalo jesz-
cze 2/3 tego, co juz uplyngto?

3. Zegar chodzit od nakrecenia 52 godziny. Stanat we wto-
rek o 17.30. Kiedy go nakrgcono?

4. M¢j zegarek spdznia si¢ o dwie minuty na godzing.
Jest wlasnie potudnie i ustawitem go dokladnie. Po jakim
czasie jego opdznienie wyniesie 1 godzing?

5. Zegar wskazujacy godziny, minuty i sekundy spieszy
si¢ 2 minuty i 48 sekund na tydzien. Zegar uruchomiono
w niedziele w poludnie. Jaka godzine wskaze on w najbliz-
szy czwartek o godzinie 16.00?

6. Mirek nastawit zegarek na doktadny czas w potudnie.
Zegarek spdznia si¢ 0 3 minuty na godzing. Kiedy wskaze
on ponownie wlasciwa godzing?

7. Cztery zegary z kolekcji profesora Sedziwego wska-
zuja godziny: 14.36, 14.41, 14.59, 15.03. Wiadomo, ze dwa
z nich spiesza, a jeden chodzi dobrze. Czy jest wsrod nich
zegarek, ktory sie spdznia? O ile? Ktora jest teraz napraw-
de godzina?

8. Cztery zegary wskazuja godziny: 16.45, 17.05, 17.25
i 17.40. Jeden z nich spieszy si¢ 0 20 minut, jeden — spoz-
nia o 20 minut, jeden chodzi dobrze, a jeden w ogdle nie
chodzi. Ktoéra jest godzina?

9. Trzy zegary u zegarmistrza Cykora wtasnie bija. Dwa
z nich wskazuja prawidlowy czas, a trzeci spoznia si¢
o godzing. Suma godzin, ktore wybity, wynosi 14. Ktora
jest godzina?

10. Profesor Sedziwy z roztargnienia wybrat si¢ na spacer
po Staréwce bez zegarka. W pewnej chwili zegary na wiezy
ratusza i katedry zaczely jednoczes$nie wybijaé godzing. Ze-
gar ratuszowy bije co 2 sekundy, a katedralny co 3 sekundy.
Profesor ustyszat sze$¢ uderzen. Ktora byta godzina?
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11. W pewnym mie$cie dwa zegary wybijaja godziny.
Pierwszy zegar uderza co 3 sekundy, a drugi uderza regu-
larnie w odstepach krotszych, ale zawsze rozpoczyna wy-
bijanie godziny o 2 sekundy p6zniej niz pierwszy. O godzi-
nie trzeciej w nocy Janek ustyszat 5 uderzen, a o dsmej
rano — 14 uderzen. Co ile sekund powtarzaja si¢ uderzenia
drugiego zegara?

12. Promien tarczy zegarka wynosi 1 cm. Jaka jest po-
wierzchnia wycinka kolowego zawartego pomigdzy jego
wskazowkami o godzinie 9.30?

13. Migdzy 12.00 a 13.00 wskazowki zegara dwa razy
tworza kat prosty. Ile minut dzieli te dwie chwile?

14. O ktérej godzinie kazdej doby wskazéwki zegara sa do
siebie pierwszy raz prostopadie?

15. Tle razy w ciagu doby wskazowki zegarka pokrywaja
sig? A jesli zegarek ma trzy wskazowki?

16. Ile razy w ciagu doby wskazowki zegara sa: a) prosto-
padte, b) rownoleglte?

17. Ile razy na dobg wskazowki zegara ustawione sg tak, ze
nie mozna jednoznacznie odczyta¢, ktéra jest godzina, bo
nie wiadomo, ktéra wskazdwka jest ktora?

18. Ile razy w ciagu doby trzy wskazéwki zegara dziela
tarczg na 3 réwne cze$ci?

19. Lekarz zapisal choremu tabletki, ktore ten miat przyjmo-
wac co pol godziny. Ile czasu potrzeba na zazycie 3 tabletek?

20. Podobno Kant prowadzil tak uregulowany tryb zycia,
ze mieszkancy Krélewca regulowali zegarki, gdy widzieli
go w okre$lonych miejscach. Pewnego wieczoru Kant
z przerazeniem odkryl, ze jego zegar $cienny stanat, a kie-
szonkowy oddat wlasnie do naprawy. Poszedl wigc do swo-
jego przyjaciela mieszkajacego mniej wigcej w odleglosci
kilometra (ten przeprowadzil si¢ wlasnie do nowej dzielni-
cy i Kant szedl tam po raz pierwszy). Gdy wszedt do jego
domu, spojrzat na zegar w korytarzu. Spedzit u przyjaciela
kilka godzin, a potem wrocit do domu ta sama droga. Jak
zwykle szedt powolnym réwnym krokiem (ktorym chadzat
od 20 lat). Nie miat pojecia jak dlugo wracat, ale gdy tylko
wrdcit do domu, natychmiast doktadnie nastawit zegar. Jak
to zrobif?



