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W jaki sposéb wyznaczyc¢ graficznie site wypadkowa

dla sit dziatajgcych w dowolnych kierunkach?

Czy to nie ciekawe?

Site wypadkowg, dzialajaca na ciato mozemy wyznaczy¢ zarowno poprzez wykonanie
obliczen wykorzystujgcych rachunek wektorowy, jak i w sposob graficzny. W tym materiale
dowiesz sie tego, jak w sposob graficzny wyznaczy¢ sitle wypadkowa dla sit dziatajacych

w dowolnych kierunkach.

Twoje cele
Pracujac z tym e-materiatem:

e zapoznasz si¢ z graficznym sposobem przedstawienia sity,

e poznasz Sposob graficznego wyznaczania sity wypadkowej dla sit dziatajagcych
w dowolnych kierunkach,

e zapoznasz si¢ z metoda rownolegtoboku, wykorzystywang do graficznego dodawania
wektorow,

» wykorzystasz zdobyta wiedze do rozwigzania problemoéw i zadan.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Sita jest wielkoScig wektorowg, przedstawiang graficznie w postaci strzalki. Sita, jak kazdy
wektor, posiada kilka cech charakterystycznych - takich jak punkt przylozenia, kierunek,
zwrot i warto$¢. Zostaty one graficznie przedstawione na Rys. 1.

Wektor sity o kierunku poziomym

wartosc (proporcjonalna do dtugosci)
>

—
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punkt przytozenia ZwWrot

Rys. 1. Wektor sity przytozonej do ciata

Sita jest wielkoscig addytywna, co oznacza, ze wektory sit mozna dodawac. Suma
wektorowa wszystkich sit dziatajacych na cialo jest nazywana sitg wypadkowa ﬁwyp. Jest
ona miarg sumarycznego oddzialywania wywieranego na ciato.

Rozpatrzmy dwa najprostsze przypadki, w ktorych na ciato dziatajg dwie sity, a ich kierunek
jest taki sam (Rys. 2.).

Rys. 2. Dwa przypadki sit o tym samym kierunku dziatajagcych na ciato
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W przypadku a) zwroty wektorow sit F1 oraz F'y sg zgodne, co w sytuacji realnej moze
reprezentowac np. zjazd z gory na nartach pod wplywem sily grawitacji przy jednoczesnym
odepchnieciu sie kijkami. W przypadku b) zwroty wektorow sit F'y oraz Fy sg przeciwne.
Zagadnieniem, ktore w sposob graficzny moze zosta¢ opisane w taki sposob, jest na
przyklad zsuwanie si¢ ciata po rowni pochylejw obecnosci sity tarcia. Graficzne
wyznaczenie sity wypadkowej, dzialajgcej na ciata w obu przypadkach, wymaga zsumowania
wektorow sit. Przedstawmy graficznie oba rozwigzania.

a) . b) .

Rys. 3. Graficzne wyznaczenie sity wypadkowej

Zwrocmy uwage na to, ze dla przypadku sit dziatajgcych w jednym kierunku, kierunek sity
wypadkowej jest zgodny z wektorami sit sktadowych. Wartos¢ wektora sity wypadkowe;j,
ktorej skladowe majg ten sam zwrot, jest suma wartosci sit sktadowych. W przypadku sit
dziatajgcych w przeciwnych kierunkach, wartos¢ wektora sity wypadkowej stanowi
odpowiednig (istotna jest kolejnosc¢) roznice dlugosci wektorow sktadowych.

Zauwazmy, ze w przyrodzie zazwyczaj spotykamy sie z sitami o roznych kierunkach.
Rozpatrzmy kilka przyktadow obrazujacych takie zjawiska i wyznaczmy w sposob graficzny
site wypadkow3.

Przyklad 1

Wyobrazmy sobie spadajgcg z duzej wysokosci drewniang kulke podczas wietrznego dnia.
Wiatr wieje w kierunku poziomym i oddziatuje na kulke silg F.,, ktorej warto$c jest

dwukrotnie mniejsza niz sila grawitacji ﬁg. Wyznaczmy w sposob graficzny site wypadkowa

F

wyp*



Rys. 4. Sity dziatajgce na drewniang kulke

Zwr6¢my uwage na to, ze stosunek dtugosci wektoréw na rysunku pomocniczym jest
zachowany. Wektor reprezentujgcy site wiatru F, jest dwukrotnie krotszy niz wektor sity
grawitacji ﬁg. Wyznaczenie w sposob graficzny sity wypadkowej ﬁwyp wymaga
wykorzystania metody rownolegtoboku. Polega ona na narysowaniu roéwnolegtoboku,
ktorego bokami sg sity sktadowe. Przekatna rownolegtoboku jest wektorem sity
wypadkowej. W miejscu przecigecia sie hipotetycznych linii definiujagcych rownolegtobok
(patrz Rys. 5.) znajduje sie koniec wektora sity wypadkowej. Jego poczatek umiejscowiony
jest w punkcie przylozenia sit sktadowych. (W omawianym przypadku rownoleglobok ten
jest prostokatem.)

Rys. 5. Sita wypadkowa wyznaczona metodg graficzna



Zauwazmy, ze wektor sity wypadkowej ﬁwyp jest w tym przypadku dtuzszy niz wektory sit
sktadowych, a jego kierunek nie pokrywa si¢ z kierunkiem sity wiatru i grawitacji. Warto$c¢
wektora sily wypadkowej jest rowna dlugosci przekatnej powstatego prostokata, a wiec jest
to wartos¢, ktora mozna wyznaczy¢ korzystajgc z twierdzenia Pitagorasa.

Przeanalizujmy kolejny przyktad, w ktorym kat zawarty miedzy wektorami sit bedzie rozny
od0i 3.

Przyklad 2

Po rowni pochylej zsuwa sie metalowy klocek pod wptywem sktadowej sity grawitacii,
rownolegtej do zbocza rowni, oznaczonej przez F',. Nad rownia umieszczony zostal magnes

przyciggajacy klocek sita Fo,, ktorej warto$¢ jest mniejsza niz wartos¢ sity ciezkosci.

Rys. 6. Klocek zsuwajacy sie po réwni

Wyznaczmy w sposob graficzny site wypadkowa sit: zsuwajacej F, oraz magnetycznej Fom.
Ponownie skorzystamy z metody rownolegtoboku.



Rys. 7. Graficzne wyznaczenie sity wypadkowej w przypadku, gdy sity sktadowe nie sg do siebie ani réwnolegte,
ani prostopadte

Podobnie jak w Przykladzie 1, wektor sity wypadkowej jest przekatng rownolegtoboku, ktory
widac¢ na Rys. 7. Ramiona rownolegloboku sa rownolegle do sil, ktore dodajemy.

Przyklad 3

Przeanalizujmy jeszcze jeden przyktad, tym razem obrazujacy site elektrostatyczng.
Pamietajmy, ze sita oddziatywania pomiedzy dwoma fadunkami jest odwrotnie
proporcjonalna do kwadratu odlegto$Sci pomiedzy nimi. Oznacza to, ze im wigksza jest ta
odlegltos¢, tym mniejsza jest sita dziatajaca na kazdy z tadunkow. Rozpatrzmy przypadek,
w ktorym dodatnio naladowany jon umieszczony zostat w sgsiedztwie dwoch elektronow.
Te sytuacje przedstawiono na ponizszym rysunku.



Rys. 8. tadunki oddziatujgce elektrostatycznie. Odlegtosci jon-elektron maja sie do siebie jak 1:2, zatem sity
réznig sie wartosciami 4-krotnie

Wektor sity F, jest dtuzszy niz wektor sity Fs, poniewaz obrazuje on oddziatywanie

z elektronem, ktory znajduje si¢ blizej. Wyznaczajac wektor sity wypadkowej ﬁwyp,
ponownie wykorzystamy metode rownolegtoboku. Jak zwykle w takiej konstrukeji, boki
rownolegloboku sg rownoleglte do dodawanych sit.

Rys. 9. Wyznaczenie sity wypadkowej metoda réwnolegtoboku.

W zaprezentowanych przykladach wykorzystaliSmy sposob graficznego wyznaczania sity
wypadkowej dla sit dziatajacych w dowolnych kierunkach.



Stowniczek
sita wypadkowa

(ang.: net force) sita, ktora zastepuje dziatanie kilku sit przylozonych do tego samego
ciata.



Film samouczek

W jaki sposdb wyznaczy¢ graficznie site wypadkowa dla sit
dziatajacych w dowolnych kierunkach?

Obejrzyj film pokazujacy sity dziatajace na zanurzone w wodzie ciato i sposob obliczenia ich
wypadkowe;j.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Wystuchaj $ciezki lektorskie;.

Polecenie 1

Zastanow sie wspolnie z innymi uczniami nad tym, jakie sity dziatajg natddke i jaka jest ich
wypadkowa.

Polecenie 2

Jak bedzie zmienia¢ sie wypadkowa sit dziatajgcych na ciezarek wraz ze wzrostem predkosci
todki?



https://zpe.gov.pl/a/DXL0Ix5HA

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Uzupetnij zdanie:

Wyznaczenie w sposdb graficzny sity wypadkowej dla sit dziatajagcych w dowolnym kierunku
wymaga graficznego dodania / odjecia wektoréw sit sktadowych. Wypadkowa dwéch sit moze

sie zrownowazyc¢ tylko wtedy, gdy sity sg do siebie prostopadte / réwnolegte.
Cwiczenie 2 @)

Na ktoérym rysunku poprawnie wyznaczono site wypadkowa w sposoéb graficzny?
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Cwiczenie 3 @

Ktory z ponizszych wykreséw przedstawia sity sktadowe oraz poprawnie wyznaczong
graficznie site wypadkowa dziatajaca na spadajaca w trakcie wietrznego dnia kulke? Sita F‘g

zaznaczona na rysunku reprezentuje site grawitacji. Sita F odpowiada sile wiatru.
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Cwiczenie 4

W trakcie budowy dwdch robotnikéw przecigga worek z cementem sitami F‘l i F‘Q. Sity F‘l i
132 dziataja w réznych kierunkach i majg rézne wartosci - takie, ze ﬁl < ﬁQ. W realnej
sytuacji na worek dziata réwniez sita tarcia dynamicznego T‘d, ktéra przeciwdziata ruchowi.

Wybierz rysunek, ktoéry przedstawia poprawnie wyznaczong graficznie site wypadkowg
dziatajaca na worek .
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Cwiczenie 5

Odczytaj z ponizszego rysunku wartos¢ sity powstatej w wyniku graficznego dodania sit F‘l

oraz F‘Q. Wynik podaj z doktadnoscig do dwéch cyfr znaczacych.
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Cwiczenie 6

Zaznacz poprawne odpowiedzi.

Kierunek sity wypadkowej, powstatej w wyniku graficznego dodania wektoréw sktadowych,
ma kierunek:

(] rézny od kierunkéw sit sktadowych, jezeli kierunki sit sktadowych nie sg jednakowe.

zgodny z kierunkiem wektora sity sktadowej o wiekszej wartosci, jezeli kierunki sit
(] sktadowych s jednakowe. Zwrot wektora sity wypadkowej réwniez jest zgodny ze
z wektorem sity o wiekszej wartosci.

zgodny z kierunkiem wektora sity sktadowej o mniejszej wartosci, jezeli kierunki sit
[ ] sktadowych sg jednakowe. Natomiast zwrot sity wypadkowej jest przeciwny do sity
0 mniejszej wartosci.

0 zgodny z kierunkiem wektora sity o wiekszej wartosci, jezeli kierunki sit sktadowych
nie sg jednakowe.



Cwiczenie 7

@

Ktéry z rysunkdw poprawnie prezentuje graficzne wyznaczenie sity wypadkowej, powstatej
w wyniku dodania wektorow sit sktadowych, bedacych sitami oddziatywania pomiedzy
dodatnio natadowanym jonem umieszczonym w sasiedztwie dwéch elektronow?

a) b)




Cwiczenie 8
Punktem przytozenia wektora sity wypadkowej w zapisie graficznym jest:

O punkt przeciecia hipotetycznych linii powstatych w wyniku zastosowania metody
rownolegtoboku.

(O koniec wektora mniejszej sity sktadowej.
() koniec wektora wiekszej sity sktadowej.

() $rodek masy ciata, ktéry stanowi rowniez punkt przytozenia sit sktadowych.



Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji:

Imie¢ i nazwisko
€ Barttomiej Klus

autora:
Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: II zasada dynamiki

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawow
Grupa docelowa: , P Y P y
i rozszerzony



Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykltadow w otaczajacej
rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

5) rozroznia wielkosci wektorowe i skalarne;

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach.

II. Mechanika. Uczen:

5) wyznacza graficznie sile wypadkowg dla sit dziatajacych
w dowolnych kierunkach na plaszczyznie.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczeg6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

5) rozroznia wielkosci wektorowe i skalarne, wykonuje
graficznie dzialania na wektorach (dodawanie, odejmowanie,
rozkladanie na sktadowe);

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach.

II. Mechanika. Uczen:

12) wyznacza graficznie sile wypadkowg dla sit dziatajacych
w dowolnych kierunkach na ptaszczyznie.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. wyjasnia graficzny sposob przedstawiania sity,
Cele operacyjne: 2. opisuje sposob graficznego wyznaczania silty wypadkowe;j
dla sit dziatajgcych w dowolnych kierunkach,
3. wykorzystuje metode rownolegtoboku do graficznego
dodawania wektorow.

) ) IBSE (Inquiry - Based Science Education - nauczanie/uczenie
Strategie nauczania: , , , ,
sie przez odkrywanie/dociekanie naukowe)

Metody nauczania burza moézgow, analiza pomystow
Formy zaje¢: praca w grupach, praca indywidualna

komputer z rzutnikiem,; film samouczek prezentujgcy sposob
Srodki dydaktyczne: = graficznego wyznaczania sity wypadkowej dla sit dziatajagcych
w dowolnych kierunkach; zestaw zadan

Materiaty e-materiat: ,\W jaki sposob wyznaczy¢ graficznie site
pomocnicze: wypadkowgq dla sit dziatajgcych w dowolnym kierunku”
PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Na poczatku lekcji nauczyciel prezentuje zagadnienie dzialania na ciatlo dwoch sit

o przeciwnych zwrotach. W tym celu wykorzystuje klocek, do ktorego z jednej strony
przymocowany jest sznurek, a z drugiej sprezyna. Jezeli sila, z ktora poprzez sznurek
przyciagany jest klocek jest wieksza niz sita sprezystosci, to klocek zaczyna si¢
poruszac. Nauczyciel zwraca uwage na to, ze w zaprezentowanym przypadku dziata
rowniez sita tarcia dynamicznego. Nauczyciel zadaje pytanie - jak wyznaczyc site
wypadkowg, jesli na ciato dziatajg sity w dowolnym kierunku?

Faza realizacyjna:

Uczniowie zapoznajg si¢ z tekstem e-materiatu.

Uczniowie na tablicy rozwigzujg i analizuja przyktad 2 zamieszczony w e-materiale.
Analizujgc przyklad zapoznaja si¢ z metodg wyznaczania graficznego sity wypadkowej
dla sit dziatajgcych w roznych kierunkach. Uczniowie, w grupach, analizuja zadania 517,
poglebiajac zdobytg wiedze. Omawiajg rozwigzania na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie odnoszg si¢ do postawionych sobie celow lekcii, ustalajg, ktore osiggneli,
a ktore wymagajg jeszcze pracy (jakieji kiedy). W razie potrzeby nauczyciel dostarcza im
informacje zwrotng ksztattujgca.

Praca domowa:



Uczniowie utrwalajg wiedze¢ i poszerzaja rozumienie czytajac tekst e-materiatu oraz
ogladajgc film samouczek dotaczony do e-materiatu. Uczniowie rozwiazuja
samodzielnie zadania 1 - 4 z zestawu zadan dotgczonych do e-materiatu.

Wskazowki
metodyczne Multimedium bazowe moze zosta¢ wykorzystane w trakcie
opisujace rézne lekciji i potagczone z dyskusjg na temat graficznego wyznaczania

zastosowania danego = sily wypadkowej dzialajacejna ciato.
multimedium



