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TEN ZEGAR STARY

ROZWAŻANIA
Po co mierzymy czas?
w Dla kogo i w jakich sytuacjach pomiar czasu
jest bardzo ważny?
w W jakich sytuacjach z Twojego życia pomiar
czasu odgrywa ważną rolę?
w Zbierz różne przysłowia i powiedzenia doty-
czące upływu czasu. Wykorzystaj polskie przy-
słowia ludowe, sentencje łacińskie, przysłowia
innych narodów. Jakie myśli się za nimi kryją?

Jak mierzymy czas?
w Jak ludzie pierwotni mierzyli upływ czasu?
w Pomyśl o różnych sposobach mierzenia czasu
stosowanych w codziennym życiu.
w Jak poradzisz sobie w różnych sytuacjach, gdy
nie masz zegarka?

Czym mierzymy czas?
w Jakie zjawiska powtarzają się tak regularnie,
że możemy nimi odmierzać czas? Pomyśl o mie-
rzeniu długich i krótkich przedziałów czasu.
w Jakie zjawiska upływają regularnie, stale jednako-
wo, w tym samym tempie, bez żadnych zaburzeń?
Czy można wykorzystać je do pomiaru czasu?
w Pomyśl, jak do mierzenia czasu można wyko-
rzystać każdy z czterech żywiołów.
w Jak wykonać zegar, aby o upływie czasu infor-
mował nas za każdym razem inny zmysł?
w Czy można skonstruować idealny zegar?
w Jakie znasz jednostki czasu stosowane dawniej
i dziś? Porównaj ich nazwy w różnych językach.
w Czy czas można mierzyć w litrach, kilometrach
i innych nietypowych jednostkach?

Nietypowe sposoby mierzenia czasu
w Czy Twoi koledzy z klasy mają dobre wyczu-
cie czasu? Zaprojektuj i przeprowadź odpowied-
nie eksperymenty. Opracuj wnioski.
w Powtórz w równym tempie 10 razy słowa „sto
dwadzieścia jeden”. Ile czasu to trwa? Wykonaj po-
dobne eksperymenty. Wymyśl „gadający zegar”.
w Wyobraź sobie, że jedziesz pociągiem i zapo-
mniałeś zegarka. Jak możesz mierzyć czas jazdy?
Jak mierzyć odległość, jaką w tym czasie przeje-
chałeś? Jak określić prędkość jazdy pociągu? Wy-
konaj wszystkie potrzebne w tym celu pomiary
i obliczenia. Czy wiesz, skąd bierze się stukot kół
pociągu? Jak można mu zapobiegać?
w Czy mógłbyś mierzyć czas swoim chodem?
Wykonaj potrzebne pomiary i eksperymenty.
w Opracuj własny pomysł na mierzenie czasu.

Przepraszam, która godzina?
w Czy wszędzie na świecie czas mierzy się tak
samo? Czy wszędzie jest ta sama godzina?
w Czy w różnych miejscach w tym samym kraju
może być różny czas?
w Skąd wiadomo, która godzina jest w jakim miej-
scu na świecie? Ustaw zegary wskazujące czas
w różnych miastach świata.
w W jakich sytuacjach zmiana stref czasu może
okazać się kłopotliwa?
w Czy przez cały rok godzina dwunasta wypada
w południe, tzn. gdy słońce jest w zenicie? Od
czego to zależy? Czy gdzieś na świecie tak jest?
w Po co zmieniamy czas?
w Jak za pomocą Słońca określić kierunki świata?
A czas? Czy podobnie jest na obu półkulach?

 zas odgrywa istotną rolę dla każdego z nas.
 Spróbuj wyobrazić sobie, co by się stało, gdyby
 wszystkie zegary świata zatrzymały się... Celem

tego projektu jest przegląd różnych sposobów, jakimi od
wieków ludzie próbowali uchwycić i odmierzyć
przemijanie.
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EKSPERYMENTY

w Zapoznaj się dokładnie z budową zegarów sło-
necznych. Co odgrywa w nich rolę wskazówki?
Jak zmienia się jej długość? Dlaczego?
w Zbuduj urządzenie, które pozwoli Ci mierzyć
czas słoneczny w miejscu Twojego zamieszkania.
Czy taki zegar dobrze chodzi przez cały rok? Czy
dobrze chodzi w każdym miejscu?
w Zbuduj kieszonkową (przenośną) wersję ze-
gara słonecznego. Jak się nim posługiwać?

w Wykonaj zegar świecowy i klepsydrę wodną.
Wyskaluj je w odpowiednich jednostkach. Czy
w obu przypadkach skale są jednakowe? Sprawdź
dokładność chodzenia tych zegarów. Opisz wnio-
ski.

w Dowiedz się, jak działa zegar sprężynowy.
Możesz  poprosić o pomoc zegarmistrza.
w Znajdź zegary wieżowe w okolicy miejsca Two-
jego zamieszkania. Z jakiego okresu pochodzą?
Jak są napędzane?

w Wykonaj różne modele wahadeł. Od czego
może zależeć czas, jaki odmierzają ich wychy-
lenia?
w Przeprowadź eksperyment i sprawdź swoje
przypuszczenia. Opisz wnioski. Możesz o tym
porozmawiać z nauczycielem fizyki.
w Dowiedz się, co napędza wahadło w zegarach.

ODROBINA HISTORII

w Najprostszym zegarem stosowanym ponad
5 tysięcy lat temu w Babilonii, Egipcie, Chinach
i Indiach był zwykły kij lub wysoki kamienny słup
wbity w ziemię. Nazywa się go gnomonem.
Często stał w centralnym punkcie miasta. Był to
pierwszy model zegara słonecznego.
w Jak działają takie zegary? Czy widziałeś gdzieś
taki zegar? Jakie są jego zalety, a jakie wady?

w W starożytnych Chinach stosowano nasycone
oliwą sznurki z supłami. Gdy płomień osiągnął
kolejny węzeł, upływał określony czas. W innych
krajach stosowano zegary oliwne, kadzidłowe,
świecowe, piaskowe i wodne. Jak wyglądały? Jak
działały?
w Czy wiesz, co to jest klepsydra?

w W XIII wieku wprowadzono pierwsze zegary
mechaniczne z napędem sprężynowym. Począt-
kowo były bardzo duże. Przez wiele stuleci je-
dyny zegar w mieście umieszczany był na wieży
zamku lub ratusza.

w Od XVII wieku astronomowie do odmierzania
równych odstępów czasu zaczęli wykorzystywać
ruch wahadła. Wahadeł używał Galileusz i polski
astronom z Gdańska Jan Heweliusz. Za twórcę
zegara wahadłowego uznaje się Christiaana Huy-
gensa [czyt. hyjhensa]. Dowiedz się czegoś o ich
życiu.

w Kiedy pojawiły się zegarki przenośne?
w Zbierz wiadomości o różnych typach współ-
cześnie stosowanych zegarów. Co odmierza
w nich równe przedziały czasu? Jak są napę-
dzane?

Dokładność chodzenia zegara
w Co to znaczy, że zegar późni się lub spieszy?
Jak można mierzyć i porównywać opóźnienie ze-
garów?
w Zbierz lub wymyśl i opracuj zbiór zagadek lo-
gicznych dotyczących nieprawidłowo chodzących
zegarów.
w Uporządkuj chronologicznie różne typy zega-
rów, jakie poznałeś. Dowiedz się, jakie były ich
dokładności.

w Przedstaw w postaci diagramu lub wykresu, jak
zmieniała się dokładność chodzenia zegara w cią-
gu stuleci.

PREZENTACJA PROJEKTU
Przygotowanie szkolnej wystawy poświęconej hi-
storii mierzenia czasu. Prezentacja wykonanych
modeli. Zorganizowanie turnieju zagadek o ze-
garach i mierzeniu czasu.
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TEN ZEGAR STARY
ściąga dla nauczyciela

korelacja: historia, technika, geografia

w Hiszpanii (Wyspy Kanaryjskie), Danii (Grenlandia), Nor-
wegii i Rosji. Wielka Brytania, Irlandia, Islandia i Portu-
galia maj¹ czas Greenwich (�1h), reszta Europy � czas
�rodkowoeuropejski lub wschodnioeuropejski (+1h, np. Fin-
landia, Grecja, Ukraina). W Polsce czas s³oneczny dla miej-
scowo�ci le¿¹cych na tym samym równole¿niku i odle-
g³ych o 17,5 km ró¿ni siê o 1 minutê.
w Na pó³kuli po³udniowej s³oñce góruje na pó³nocy. Za
ko³ami podbiegunowymi przez pó³ roku s³oñca w ogóle
nie ma � jest noc polarna.
w Czas letni: Wprowadzany w Europie od koñca marca
do koñca pa�dziernika (+1h) ze wzglêdu na oszczêdno�æ
energii, wieczorami jest d³u¿ej jasno i pó�niej w³¹czamy
o�wietlenie.
w Ze wzglêdu na rozszerzalno�æ termiczn¹ stali pozosta-
wiane s¹ odstêpy miêdzy kolejnymi odcinkami szyn kole-
jowych (co 30 m na prostych odcinkach). St¹d charakte-
rystyczny stukot kó³ poci¹gów. Obecnie stosuje siê spe-
cjalne sko�ne ciêcia na ³¹czeniach szyn oraz materia³y
o niewielkiej rozszerzalno�ci termicznej. Równie¿ w przy-
padku konstrukcji mostów i wiaduktów stosuje siê odstê-
py pomiêdzy kolejnymi, stalowymi elementami konstruk-
cyjnymi.
w Przyjmuj¹c �redni¹ d³ugo�æ kroku 60 cm i �redni¹  prêd-
ko�æ marszu 4 km/h, jednej minucie marszu odpowiada
111 kroków.

ODROBINA HISTORII
Zegar s³oneczny

w Wady � nie mierzy czasu po zachodzie S³oñca ani
w dni pochmurne i deszczowe, konieczno�æ �dostrajania�
na przestrzeni wieków (zmiany ekliptyki); zalety � nie-
zawodno�æ ze wzglêdu na brak ruchomych czê�ci, ³atwo�æ
skonstruowania.
w W zegarze s³onecznym wskazówk¹ jest cieñ prêta.
 W zegarze dobrze ustawionym p³aszczyzna tarczy powinna
le¿eæ równolegle do p³aszczyzny równika niebieskiego,
a wiêc tworzyæ z pionem k¹t równy szeroko�ci geogra-
ficznej miejsca obserwacji. Wskazówka powinna byæ wtedy
prostopad³a do tarczy (czasami stosuje siê te¿ tarczê po-
ziom¹ i wskazówkê równoleg³¹ do osi Ziemi, tzn. two-
rz¹c¹ z tarcz¹ k¹t równy szeroko�ci geograficznej miejsca
obserwacji, lub tarczê pionow¹ i wskazówkê skierowan¹
do do³u). Pe³ne godziny wypadaj¹ wtedy na tarczy co
15°. Do odczytu zegar nale¿y zorientowaæ w kierunku pó³-
noc�po³udnie.

ROZWAŻANIA
w W trakcie realizacji projektu uczeñ ma u�wiadomiæ sobie,
¿e dobry zegar powinien stale równo odmierzaæ jednako-
we odcinki czasu. W tym celu mo¿na wykorzystaæ jakie�
zjawisko cykliczne lub up³ywaj¹ce jednostajnie. Skon-
struowanie dok³adnego zegara wcale nie jest ³atwym za-
daniem.
w Zegary przeno�ne by³y niezbêdne podró¿nikom i ¿egla-
rzom. Pomaga³y im w okre�laniu swojego po³o¿enia.
w Przys³owia i powiedzenia: Czas to pieni¹dz. Czas le-
czy rany. Czas przecieka przez palce. Nie mo¿na wej�æ dwa
razy do tej samej rzeki. Jeszcze du¿o wody up³ynie, za-
nim... Spiesz siê powoli. Jak siê cz³owiek spieszy... Czas
ucieka. Wszystko p³ynie. Nie mieæ czasu.
w O up³ywie czasu informuj¹ nas zmiany w przyrodzie
(pory roku, przyp³ywy i odp³ywy), zjawiska astronomicz-
ne (dzieñ i noc, fazy Ksiê¿yca) oraz nasz �zegar biolo-
giczny� (starzenie siê, cykl menstruacyjny, uczucie g³o-
du, senno�ci, puls).
w ¯ywio³y: ziemia i woda � klepsydry wodne lub pia-
skowe (stosowane w regionach, gdzie ³atwiej by³o o pia-
sek); z u¿ycia wysz³y dopiero w XIX wieku; ogieñ � ze-
gary ogniowe wykorzystuj¹ce sta³e tempo spalania kno-
ta, kadzid³a, oliwy; powietrze � trzeba wykorzystaæ sta³y
przep³yw powietrza, nie wiatr, np. odkurzacz lub wenty-
lator.
w Zmys³y: wzrok � zegary wskazówkowe lub z wy�wie-
tlaczem; s³uch � zegary z kurantem, bij¹ce, okre�lanie czasu
wed³ug �piewu ró¿nych gatunków ptaków; powonienie �
w sznurkowych zegarach chiñskich ka¿dy odcinek nas¹-
czano innym kadzid³em, wiêc godzinê mo¿na by³o wyw¹-
chaæ, mo¿na te¿ stosowaæ ró¿ne niemieszaj¹ce siê olejki
w lampach oliwnych i zegary kwiatowe wykorzystuj¹ce
ró¿ne godziny otwierania siê kielichów kwiatów; dotyk �
zegarki dla niewidomych.
w Jednostki czasu: olimpiada � 4 lata, stosowana w sta-
ro¿ytnej Grecji; kwadra � czwarta czê�æ miesi¹ca ksiê¿y-
cowego, od niej wzi¹³ siê tydzieñ (pokrewne nazwy: kwa-
drans, kwarta³); miesi¹c � staropolska nazwa ksiê¿yca,
dekada � 10 dni, lat (stosowana w kalendarzu chiñskim
i francuskim kalendarzu rewolucyjnym).
w Czas miejscowy: Kula ziemska podzielona jest na 24
strefy czasowe. Co 15° d³ugo�ci geograficznej czas ró¿ni
siê o 1 godzinê. Linia zmiany daty przebiega prawie do-
k³adnie wzd³u¿ po³udnika 180° na Oceanie Spokojnym.
Ró¿ne czasy w jednym pañstwie europejskim zdarzaj¹ siê
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Model zegara s³onecznego dla Wroc³awia

Klepsydra i zegar �wiecowy
w Klepsydry wodne stosowano ju¿ 2 tysi¹ce lat p.n.e. w Egip-
cie, Chinach i Mezopotamii. Zalety � niezale¿ne od ruchu
S³oñca i zjawisk atmosferycznych.
w Do budowy modelu mo¿na wykorzystaæ dwie butelki
po wodzie mineralnej sklejone przedziurawionymi nakrêt-
kami lub dowolne naczynie z dziurk¹ i wyskalowany po-
jemnik.
w Wyp³yw wody nie jest jednostajny (tempo zale¿y od
wysoko�ci s³upa cieczy), wiêc skala takiego zegara bêdzie
nieliniowa, a na zegarze �wiecowym � liniowa. W parafi-
nie czêsto zatapiano drobiny prochu, aby wybuch infor-
mowa³, ¿e up³ynê³a kolejna godzina; stosowano te¿ meta-
lowe kulki, które spadaj¹c na metalow¹ podstawkê �wybi-
ja³y� godziny.

Zegary mechaniczne
w Pierwsze nie mia³y tarcz, odmierza³y godziny uderze-
niami w dzwon. Ich dok³adno�æ wynosi³a nie wiêcej ni¿
1 godzinê na dobê. Potem pojawi³a siê tylko jedna wska-
zówka � godzinowa.
w Pierwsze zegarki kieszonkowe wykonano w 1504 r. No-
sili je tylko mê¿czy�ni. Zegarek na rêkê pojawi³ siê w roku
1790. Moda na nie rozpowszechni³a siê dopiero pod ko-
niec XIX wieku. Pocz¹tkowo nosi³y je tylko kobiety. Mê¿-
czy�ni zaczêli dopiero po II wojnie �wiatowej.

Zegar wahad³owy
w Napêdzany opadaj¹cym ciê¿arkiem lub pr¹dem elektrycz-
nym. Wady: musi byæ nieruchomy.
w Model wahad³a matematycznego to kulka zawieszona
na nici, czyli o masie skupionej na koñcu.
w Wychylenia nie powinny przekraczaæ 30°, bo okres drgañ
wahad³a �matematycznego� dla ma³ych wychyleñ (przy za-
niedbaniu oporu) zale¿y od jego d³ugo�ci, a nie zale¿y od
masy i k¹ta wychylenia.
w Okres drgañ zale¿y te¿ od temperatury. Wahad³o ze sta-
li przy wzro�cie temperatury o 1°C wyd³u¿a siê na tyle, ¿e
zegar pó�ni o 1/3 s na dobê. Aby tego unikn¹æ, w waha-
d³ach stosuje siê kompensacjê (rozszerzanie termiczne ró¿-
nych czê�ci wahad³a wzajemnie siê kompensuje, tak ¿e
�rodek ciê¿ko�ci pozostaje w tym samym miejscu) oraz
wykonuje je z materia³ów o niskim wspó³czynniku roz-
szerzalno�ci.

w Okres drgañ zale¿y te¿ od oporu powietrza, dlatego wa-
had³o chroni siê przed zmianami ci�nienia przez zamyka-
nie w szczelnej szafce, kloszu itp.

w Uczniowie starszych klas gimnazjum mog¹ zapoznaæ siê
z problemem poszukiwania tautochrony � krzywej, która
umo¿liwi³aby stosowanie zegarów wahad³owych na stat-
kach. Informacje na ten temat mo¿na znale�æ w ksi¹¿ce
M. Kordosa.

Dok³adno�æ chodu zegara
w zegar wahad³owy (po³owa XVII w.) � 10 s dziennie,
w chronometr (koniec XVIII w.) � pierwszy zegar przeno-
�ny z balansem � 54 s na 156 dni, tj. 0,35 s dziennie,
w zegarki sprê¿ynowe (koniec XIX w.) � 1/30 s dziennie,
w zegar kwarcowy (pierwsza po³owa XX wieku) � wyko-
rzystuje okresowe deformacje p³ytki kwarcowej pod wp³y-
wem przy³o¿onego napiêcia elektrycznego (bateryjka) �
0,001 s dziennie,
w zegar atomowy (koniec XX w.) � wykorzystuje drgania
w³asne cz¹stek lub atomów � 1 s na 1000 lat, tj. 2,7·10�6 s
dziennie, zegary cezowe � 10�13 s dziennie,
w najnowsze, hiperdok³adne zegary wykorzystuj¹ gaz Bo-
sego�Einsteina, atomy s¹ w nim bardzo sch³odzone, co daje
powolne drgania (Nobel 2001).

�RÓD£A

Co i jak � Czas, Atlas, Wroc³aw 1997.
M. Kordos, Wyk³ady z historii matematyki, WSiP, Warszawa 1994.
Wiedza i ¯ycie nr 10/98.
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ZADANIA Z KURANTEM
Opr. Małgorzata Mikołajczyk i Michał Śliwiński

1. Która jest godzina, je�li piêtna�cie minut temu wska-
zówki zegara by³y prostopad³e, a wskazówka minutowa
by³a po³o¿ona pionowo?

2. Która jest godzina, je�li do koñca doby pozosta³o jesz-
cze 2/3 tego, co ju¿ up³ynê³o?

3. Zegar chodzi³ od nakrêcenia 52 godziny. Stan¹³ we wto-
rek o 17.30. Kiedy go nakrêcono?

4. Mój zegarek spó�nia siê o dwie minuty na godzinê.
Jest w³a�nie po³udnie i ustawi³em go dok³adnie. Po jakim
czasie jego opó�nienie wyniesie 1 godzinê?

5. Zegar wskazuj¹cy godziny, minuty i sekundy spieszy
siê 2 minuty i 48 sekund na tydzieñ. Zegar uruchomiono
w niedzielê w po³udnie. Jak¹ godzinê wska¿e on w najbli¿-
szy czwartek o godzinie 16.00?

6. Mirek nastawi³ zegarek na dok³adny czas w po³udnie.
Zegarek spó�nia siê o 3 minuty na godzinê. Kiedy wska¿e
on ponownie w³a�ciw¹ godzinê?

7. Cztery zegary z kolekcji profesora Sêdziwego wska-
zuj¹ godziny: 14.36, 14.41, 14.59, 15.03. Wiadomo, ¿e dwa
z nich spiesz¹, a jeden chodzi dobrze. Czy jest w�ród nich
zegarek, który siê spó�nia? O ile? Która jest teraz napraw-
dê godzina?

8. Cztery zegary wskazuj¹ godziny: 16.45, 17.05, 17.25
i 17.40. Jeden z nich spieszy siê o 20 minut, jeden � spó�-
nia o 20 minut, jeden chodzi dobrze, a jeden w ogóle nie
chodzi. Która jest godzina?

9. Trzy zegary u zegarmistrza Cykora w³a�nie bij¹. Dwa
z nich wskazuj¹ prawid³owy czas, a trzeci spó�nia siê
o godzinê. Suma godzin, które wybi³y, wynosi 14. Która
jest godzina?

10. Profesor Sêdziwy z roztargnienia wybra³ siê na spacer
po Starówce bez zegarka. W pewnej chwili zegary na wie¿y
ratusza i katedry zaczê³y jednocze�nie wybijaæ godzinê. Ze-
gar ratuszowy bije co 2 sekundy, a katedralny co 3 sekundy.
Profesor us³ysza³ sze�æ uderzeñ. Która by³a godzina?

11. W pewnym mie�cie dwa zegary wybijaj¹ godziny.
Pierwszy zegar uderza co 3 sekundy, a drugi uderza regu-
larnie w odstêpach krótszych, ale zawsze rozpoczyna wy-
bijanie godziny o 2 sekundy pó�niej ni¿ pierwszy. O godzi-
nie trzeciej w nocy Janek us³ysza³ 5 uderzeñ, a o ósmej
rano � 14 uderzeñ. Co ile sekund powtarzaj¹ siê uderzenia
drugiego zegara?

12. Promieñ tarczy zegarka wynosi 1 cm. Jaka jest po-
wierzchnia wycinka ko³owego zawartego pomiêdzy jego
wskazówkami o godzinie 9.30?

13. Miêdzy 12.00 a 13.00 wskazówki zegara dwa razy
tworz¹ k¹t prosty. Ile minut dzieli te dwie chwile?

14. O której godzinie ka¿dej doby wskazówki zegara s¹ do
siebie pierwszy raz prostopad³e?

15. Ile razy w ci¹gu doby wskazówki zegarka pokrywaj¹
siê? A je�li zegarek ma trzy wskazówki?

16. Ile razy w ci¹gu doby wskazówki zegara s¹: a) prosto-
pad³e, b) równoleg³e?

17. Ile razy na dobê wskazówki zegara ustawione s¹ tak, ¿e
nie mo¿na jednoznacznie odczytaæ, która jest godzina, bo
nie wiadomo, która wskazówka jest która?

18. Ile razy w ci¹gu doby trzy wskazówki zegara dziel¹
tarczê na 3 równe czê�ci?

19. Lekarz zapisa³ choremu tabletki, które ten mia³ przyjmo-
waæ co pó³ godziny. Ile czasu potrzeba na za¿ycie 3 tabletek?

20. Podobno Kant prowadzi³ tak uregulowany tryb ¿ycia,
¿e mieszkañcy Królewca regulowali zegarki, gdy widzieli
go w okre�lonych miejscach. Pewnego wieczoru Kant
z przera¿eniem odkry³, ¿e jego zegar �cienny stan¹³, a kie-
szonkowy odda³ w³a�nie do naprawy. Poszed³ wiêc do swo-
jego przyjaciela mieszkaj¹cego mniej wiêcej w odleg³o�ci
kilometra (ten przeprowadzi³ siê w³a�nie do nowej dzielni-
cy i Kant szed³ tam po raz pierwszy). Gdy wszed³ do jego
domu, spojrza³ na zegar w korytarzu. Spêdzi³ u przyjaciela
kilka godzin, a potem wróci³ do domu t¹ sam¹ drog¹. Jak
zwykle szed³ powolnym równym krokiem (którym chadza³
od 20 lat). Nie mia³ pojêcia jak d³ugo wraca³, ale gdy tylko
wróci³ do domu, natychmiast dok³adnie nastawi³ zegar. Jak
to zrobi³?


