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Przyktady zastosowan zasad dynamiki

Czy to nie ciekawe ?

Rys. a. Podczas wyscigu motocyklowego zasady dynamiki Newtona réwniez znajdujg swoje zastosowanie.

Dynamika, jako dziat fizyki, zajmuje si¢ opisem ruchu ciat pod wptywem przylozonych do
nich sit. Obecna jest w kazdej czynnosci, ktorg wykonujemy, nawet tej najpardziej




podstawowej. Czesto jednak nie zauwazamy jej, poniewaz czynnosci te sg dla nas oczywiste
i bardzo intuicyjne. W tym materiale postaramy si¢ jednak dostrzec zasady dynamiki

w prostych czynno$ciach codziennych.

Twoje cele

e zapoznasz si¢ z przykladami zastosowan zasad dynamiki w Zyciu codziennym,
o przeanalizujesz i zinterpretujesz uklady sit dziatajgce na ciato,

» wskazesz sytuacje, w ktorych spetnione sg poszczegolne zasady dynamiki Newtona.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Wykonanie wiekszosci czynnoSci w zyciu codziennym nierozerwalnie zwigzane jest

z wprawieniem w ruch jakiego$ ciata. Przykladami takich dziatan sg zaréwno podniesienie
kubka z herbata, spacer do szkoty, czy lot samolotem. Niektore z nich wykonujemy czesciej,
inne nieco rzadziej. Wszystkie te czynnoSci wymagaja uzycia sity, a zatem do ich opisu
mozemy wykorzysta¢ zasady dynamiki Newtona. Sprobujmy znalez¢ oraz zidentyfikowac te
zasady, analizujac prosty przyktad motocyklisty Szczepana, przygotowujacego si¢ do
wyscigu.

Tor wyScigowy, na ktérym startowac bedzie Szczepan, ma dlugos$¢ s = 50 km. Kierowca
przed wyScigiem stara si¢ oceni¢ swoje szanse na zwyciestwo. W tym celu postanawia
obliczy¢ czas, jaki zajmie mu pokonanie catego dystansu i poréwnac go z czasem zwyciezcy
z poprzedniego roku. W obliczeniach Szczepan postanowit wykorzysta¢ wiedze na temat
motocykla, ktorym dysponuje, oraz zasady dynamiki.

Motocyklista wie, Ze jego masa wraz z masa motocykla wynosi M = 300 kg. Rozpatruje
zatem sity, jakie dziata¢ bedg na niego tuz przed startem.
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Rys. 1. Sity dziatajace na motocykliste w pionie.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Szczepan zauwaza, ze w analizowanej sytuaciji sity dziatajace na niego i jego motocykl
spetniajg dwie z trzech zasad dynamiki Newtona. I zasade dynamiki zauwazyt

w rownowadze pomiedzy sitami grawitaciji ﬁg oraz reakcji podloza R. Przytozone sg one do
tego samego ciala, ich wartoS$ci s rowne, ale dziatajg z przeciwnymi zwrotami. Tworzg one
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pare sit rownowazacych sie - warto$¢ sity wypadkowej dziatajgcej na motocykl w kierunku
pionowym jest rowna zeru. Dzieki temu motocykl nie zapada si¢ w powierzchnie toru
wyscigowego, ale rowniez nie wzbija sie w powietrze.

Jesli na ciato nie dziata Zadna sita lub sity dziatajace rownowaZzg sie, to ciato pozostaje
w spoczynku lub porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym.

Motocyklista dostrzegt takze, ze sita reakcji R jest co do warto$ci rowna sile nacisku N
wywieranejna podtoze przez motocykl i kierowce. Silty te nie rownowazg si¢, poniewaz
przytozone s3a do roznych cial. Tworzg one zatem pare sit akciji i reakciji, spetniajgcych
trzecig zasad¢ dynamiki Newtona.

Jezeli na ciato B dziata ciato A sitg akcji F AB, to ciato B dziata na ciato A sita reakcji ﬁB A-

Wartosci tych sit sg rowne, podobnie jak kierunki, w ktorych dziataja. Zwroty tych sit sg jednak
przeciwne.

Nastepnie, kierowca zastanawia si¢ nad sytuacjg, do jakiej dojdzie po rozpoczeciu wyscigu.
Biorac pod uwage sile generowang przez silnik jego motocykla F' = 2000 N oraz sume sit
oporu dynamicznego i sity tarcia F,,, = 200 N, postanawia wyznaczyC przyspieszenie,
jakiego dozna przy starcie.
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Rys. 2. Sity dziatajgce na motocykliste w poziomie tuz po rozpoczeciu wyscigu.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Wartos$¢ sily wypadkowej dzialajgcej na niego i jego motocykl, bedgcejroznica wartosci sity

wywotujacejruch F oraz silty oporu Fop, WYynosi

F,=F — F,, = 2000 N — 200 N = 1800 N.

Sily te spetniajg Il zasade dynamiki Newtona.

Jesli na ciato dziata sita wypadkowa, ktorej wartosc jest rozna od zera, to ciato to porusza sie
z przyspieszeniem, ktore jest proporcjonalne do sity wypadkowej oraz odwrotnie proporcjonalne
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do masy ciafa.

Wyznaczajac wartoS¢ przyspieszenia Szczepan wykorzystal wzor

F, 1800N m

M 300kg  s?

Nastepnie Szczepan wyznaczyt czas, po ktorym motocykl osiggnie maksymalna,
dopuszczalng w wyscigu predkos¢ vy, = 2161‘Tm = 607. W obliczeniach wykorzystat wzor
a = ﬁ—;’, ktory przeksztatcit do postaci:

60 =
At:Av: ® —=10s.
a 6 &

Po osiaggnieciu tej predkosci motocyklista musi przestac¢ przyspieszac. Szczepan wiedzial,
ze jazda ze stalg predkoscig vy, = 2161%1 bedzie mozliwa, gdy sity dziatajgce na niego
ponownie spetniaja I zasade dynamiki.
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Rys. 3. Sity dziatajgce na motocykliste w poziomie podczas ruchu ze statg predkoscia.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Sila generowana przez silnik motocykla musi zmale¢ do wartosci F'y, ktora jest rowna co do
wartosci sile oporu ﬁop. W takiej sytuacii sity Fyi ﬁop rownowaza sie, a zatem wartosc sity
wypadkowej jest rowna 0.

Kierowca zdat sobie jednak sprawe z tego, ze taka jazda spowoduje, iz w odleglosci
L = 600 m przed metg wyScigu zabraknie mu paliwa. Zastanawia si¢, czy jest mozliwym,
aby ukonczy¢ wyscig sila rozpedu, bez koniecznoS$ci tankowania w trakcie. Szczepan zdaje



sobie sprawe z tego, ze w chwili zgasniecia silnika bedzie poruszat si¢ ruchem jednostajnie
op6znionym. Sity oporu spowoduja znaczacy spadek predkosci, a w ekstremalnej sytuacii
moga nawet zatrzymac¢ motocykl przed dojechaniem do mety.
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Rys. 4. Sita oporu dziatajgca na motocykliste, ktéremu skonczyto sie paliwo.
Zrodto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Chcac zorientowac sig, jakie szanse ma na dojechanie do mety, motocyklista oblicza
wartoSc¢ przyspieszenia/opoznienia, jakiego dozna po zgasnieciu silnika. Wykorzystuje
w tym celu ponownie II zasade dynamiki

Fop 200N 2m

P =M T 300kg 32

Zastanawia sie, czy predkosc, do jakiej rozpedzony zostal motocykl, wystarczy na
dojechanie do mety. Oblicza zatem czas t', po ktorym dojdzie do zatrzymania motocykla

=90s,

28 |= |2

a nastepnie maksymalny dystans, jaki moze pokona¢ w ruchu jednostajnie op6znionym

Aoyt 2 2 m . (90s)?
P 0™ gps_ 2 ¢ (905) — 2700 m.




Dystans ten jest wigkszy niz odlegtos¢ do mety. Ostatnim pytaniem, jakie zadat sobie
Szczepan, jest to, w jakim czasie pokona dystans L = 600 m ruchem jednostajnie
op6znionym. Obliczenia wymagaly przeksztalcenia wzoru

2

Qopt3
L = vyt —
kt3 9
do postaci rownania kwadratowego
aopt2
O; 3 —’Ukt3—|—L:0

i rozwigzania tego rownania wzgledem czasu. Szczepan uczynit to i uzyskat dwa wyniki:
t3 = 169,37 sit3 = 10, 63 s. Pierwszy z wynikow nie jest mozliwy do uzyskania, poniewaz
jest wiekszy od 90 s, ktore stanowig maksymalny czas ruchu do momentu zatrzymania
motocykla. Kierowca uznat zatem, ze czas, jaki uptynie od chwili zgasniecia silnika do
przekroczenia mety, jest rowny t3 = 10,63 s.

Motocyklista postanowit zatem obliczy¢ catkowity czas ¢, jaki zajmie mu wyscig. W tym
celu musiat dodac¢ do siebie czasy czgstkowe:

-t; = At = 10 s spedzony w ruchu jednostajnie przyspieszonym zaraz po rozpoczeciu
wysScigu
- t spedzony w ruchu jednostajnym ze stalg predkoscia vy

Chcac obliczy¢ czas t9, Szczepan musial wyznaczy¢ dystans so, na jakim poruszat si¢ bedzie
ze stalg predkoscig. Oszacowal wiec najpierw droge s1, jakg pokona ruchem jednostajnie

przyspieszonym

a nastepnie odjat droge s1 oraz L od dystansu catego wysScigu

S9 =8 —81 — L =>50000m — 300 m — 600 m = 49100 m.

Czas t2 obliczyt korzystajac ze wzoru



49100
ty= -2 — 0 _g18,33s.
Vi 60?

- t3 = 10, 63 s pokonany ruchem jednostajnie opdznionym po zgasnieciu silnika

Catkowity czas wyScigu, jaki wyznaczyt Szczepan, wynosi

te=1 +ty+t3 =10s+ 818,33 s+ 10,63 s = 838,96 s = 13 min 58, 96 s.

Kierowca poréwnat wyniki swoich obliczen z rezultatem zwyciezcy sprzed roku
t" = 14 min 3, 11 s i uznal, iz ma realne szanse na tegoroczne zwyciestwo.

Jak widzimy na przykladzie motocyklisty Szczepana, przyktady zastosowania zasad
dynamiki Newtona nieustannie nas otaczaja. A teraz sprobuj wyobrazi¢ sobie inng dowolng
czynnoS¢ i znalez¢ w niej zasady dynamiki. Zdecyduj, ktore z nich s3 speinione.

Stowniczek
Sita reakcji podtoza

(ang.: ground reaction force) sita, z jaka podloze dziata na spoczywajace na nim ciato.
Sita wypadkowa

(ang.: net force) sita bedaca sumg wszystkich sit dzialajgcych na ciato.



Grafika interaktywna

Przyktady zastosowan zasad dynamiki
Obejrzyj grafike interaktywna prezentujgcg metalowa kulke swobodnie opadajaca

w cylindrze wypeilnionym gliceryng.

Na swobodnie opadajgcg w glicerynie metalowg kulke dziatajg: powodujgca spadek kulki sita
grawitacji, oraz sity wyporu i lepkosci, ktore hamujg ruch. Grafika przedstawia potozenia
kulki w funkciji czasu, gdzie roznica czasowa pomiedzy poszczegolnymi potozeniami jest
rowna At = 1s. Po lewej stronie widoczna jest linijka, ktéra moze zosta¢ wykorzystania do

okreslenia potozenia.

Polecenie 1

Zastanow sie, czy bedzie réznica w ruchu kulki, jesli kulka bedzie poruszaé sie w spirytusie?



Polecenie 2

Uporzadkuj opisy sit dziatajacych na kulke swobodnie opadajaca w gestej, oleistej cieczy.

Sita grawitacji

maleje do zera, od tego
momentu kulka opada w cieczy
ruchem jednostajnym

Sita wyporu

ro$nie do momentu, gdy osiagga
swoje maksimum

jest stata w ciggu ruchu
i skierowana pionowo w doét

Sita lepkosci

ro$nie wraz z predkoscia kulki,
az osiggnie maximum

zalezy od objetosci kulki

Sita wypadkowa

jest stata w ciggu ruchu
i skierowana pionowo do goéry

jest zmienna w ciggu ruchu
i skierowana pionowo do goéry

zalezy od masy kulki ’

zalezy od predkosci kulki ’




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zdecyduj, ktéra/ktére z zasad dynamiki Newtona spetnione sg w przedstawionej sytuacji.
Kierowca rozpedzonego samochodu, poruszajacego sie z predkoscia poczatkowa v = const.,

zauwaza na drodze wypadek. Natychmiast naciska hamulec, co powoduje, ze predkos¢, z jaka
porusza sie samochdéd, maleje, az do momentu, w ktérym sie zatrzyma.

() lzasada dynamiki Newtona
() llzasada dynamiki Newtona
() 1l zasada dynamiki Newtona

() wszystkie powyzsze

Cwiczenie 2 @)

W ktorej z zaprezentowanych sytuacji spetniona jest Il zasada dynamiki Newtona?

Upuszczona z pewnej wysokosci kulka wpada do naczynia z woda. Po znalezieniu
() sie w wodzie, kulka przez pewien czas wytraca predkos$¢ poczatkowa, jaka miata na
styku osrodkéw powietrze-woda.

Znajdujaca sie na réwni pochytej skrzynia zsuwa sie ze predkoscia v. Ruch skrzyni
() wywotany jest sktadowa sity grawitacji styczng do zbocza réwni, ktéra jest
rownowazona przez site tarcia dynamicznego.

Upuszczona z duzej wysokosci drewniana kulka po pewnym czasie osigga statg
() predkosc. Dzieje sie tak na skutek zréwnowazenia sie sity grawitacji oraz sity
oporéw powietrza.




Cwiczenie 3 @

W ktérej/ktorych z zaprezentowanych sytuacji spetniona jest | zasada dynamiki Newtona?

0 Po zwisajacej z sufitu linie wspina sie chtopiec, wykorzystujac site rowng co do
wartosci sile grawitacji dziatajacej na niego.

(] Na poziomym blacie stotu znajduje sie nieruchomy kubek z herbata.

0 Ruszajacy ze Swiatet samochdd zwieksza swoja predkos¢ pod wptywem dziatania
sity generowanej przez silnik pojazdu.

Cwiczenie 4 >

Uzupetnij zdanie:

Startujacy z ptyty lotniska samolot wzbija sie w powietrze pod wptywem dziatania sity

generowanej przez silniki maszyny. Predko$¢ samolotu rosnie, poniewaz dziata na niego

‘ zréwnowazona [ | ’/‘ niezréwnowazona [_| ’si’ra wypadkowa. Po osiagnieciu docelowej

wysokosci, dalszg czesé trasy pokonuje ze statg predkoscia. W drugiej fazie lotu spetniona jest

‘ | zasada dynamiki [ | ’/‘ |l zasada dynamiki [ | ’Newtona, a zatem sita generowana przez

siInik‘ jest rownowazona [ | ’/‘ nie jest rownowazona [ | ’przez sity oporéw powietrza.




Cwiczenie 5

Ponizszy wykres przedstawia zaleznos¢ predkosci konia wyscigowego w funkcji czasu

w trakcie okrazenia toru. Wybierz przedziaty czasowe, w ktérych sity dziatajgce na zwierze
spetniaja Il zasade dynamiki Newtona.

v [m/s?]




LJ A

Cwiczenie 6

Na ponizszym wykresie przedstawiono droge, jakg pokonat rowerzysta podczas wycieczki do
sklepu. Wybierz przedziat czasowy, w ktérym/ktérych sity dziatajace na rowerzyste spetniajg
| zasade dynamiki Newtona.
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Cwiczenie 7

Po torze saneczkarskim zjezdza druzyna bobslejowa. Na podstawie ponizszego wykresu

przedstawiajacego zaleznos¢ predkosci bobsleja wraz z druzyng w funkcji czasu, okresl rodzaj

nachylenia toru wzgledem kierunku poziomego.

Mozliwe odpowiedzi: pochylony w dét, poziomy, pochylony w gére.
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Rodzaj nachylenia toru




Cwiczenie 8

Spadajaca z wysokosci

4000

@

=2  kropla wody, przyspiesza pod wptywem dziatania sity
grawitacji. Sile tej przeciwdziataja sity oporu powierza. Sita wypadkowa, bedaca réznica tych
dwéch sit, spetnia Il zasade dynamiki Newtona. Wybierz wykres, ktérego charakter poprawnie
opisuje przedstawiong sytuacje.
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Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji:

Imie¢ i nazwisko .
Barttomiej Klus

autora:
Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Przyklady zastosowan zasad dynamiki

IT etap edukacyijny, liceum, technikum, zakres podstawow
Grupa docelowa: , P Y, P Y
i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy
TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe.

Uczen:

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.

Podstawa II. Mechanika.
programowa: Uczeh:

6) stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania si¢ cial.

ZaKkres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe.

Uczen:

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:
13) stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania si¢ ciat.



Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:

Metody nauczania:

Formy zaje¢:

Srodki dydaktyczne:

Materialy
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» 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. wymienia przykltady zastosowan zasad dynamiki Newtona
w zyciu codziennym.

2. analizuje i interpretuje uktady sit dziatajacych na ciato.

3. identyfikuje sytuacje, w ktorych spetnione sg
poszczegolne zasady dynamiki Newtona.

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

- burza mozgow,
- pokaz multimedialny,

- analiza pomystow.

- praca w grupach,
- praca indywidualna.

- grafika interaktywna prezentujaca zasady dynamiki na
przyktadzie swobodnie opadajacej kulki w glicerynie,
- zestaw zadan.

e-material: Przyklady zastosowan zasad dynamiki

- Uczniowie przypominaja sobie sens wszystkich trzech zasad dynamiki Newtona.

- Uczniowie w formie burzy mozgow dyskutujg na temat przyktadow zjawisk lub

czynnosci codziennych, oraz zasad dynamiki, ktore s w nich spetnione.

- Uczniowie w grupie zapoznaja si¢ z grafikg interaktywna i analizuja zaprezentowang

sytuacje.

Faza realizacyjna:



- Uczniowie samodzielnie zapoznajg sie z tekstem ,,Warto przeczyta¢” e-materiatu.
Analizujg poszczegolne przypadki zaprezentowanego przyktadu.

- Uczniowie ponownie proponuja przyktady innych czynnosci i analizujg je pod
wzgledem zasad dynamiki, jakie spelnione sg przez sity w przytoczonych przyktadach.
- Uczniowie ¢wicza na podstawie otrzymanego zestawu zadan. Uczniowie w trakcie
lekcji rozwigzuja zadania 1-6 z zestawu cwiczen.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie odnoszg si¢ do postawionych sobie celow lekciji, ustalajg, ktore osiggneli,
a ktore wymagajq jeszcze pracy, jakieji kiedy. W razie potrzeby nauczyciel dostarcza im
informacje zwrotna ksztattujaca.

Praca domowa:

Uczniowie utrwalaja wiedze i poszerzaja rozumienie czytajgc tekst e-materiatu oraz
ponownie analizujg grafike interaktywna.

Wskazowki

Multimedium bazowe moze zosta¢ wykorzystane przez
metodyczne

uczniow przed lekcja.

opisujace rozne , 5L , , ,
i Zadania z zestawu ¢wiczen mogg zostac rozwigzane w trakcie
zastosowania danego B .,
lekcji oraz stanowi¢ prace domowa.

multimedium;



