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Spadek swobodny jako przyktad ruchu jednostajnie
przyspieszonego

Zrodto: dostepny w internecie: https:/www.pexels.com/, domena publiczna.

Przyktadem obrazujacym zachowanie cial pod wplywem statej, niezrownowazonej sity, jest
spadek swobodny. Zagadnieniem tym zajmowaly si¢ najznamienitsze postacie w dziejach
nauki. Doswiadczy¢ go mozesz podczas pierwszej fazy skoku na bungee lub na poczatku
skoku spadochronowego. Po tejlekcji dowiesz si¢, dlaczego wszystkie ciala, niezaleznie od
ich masy i rozmiaréw poddane dziataniu tylko dziataniu sity grawitacji poruszajq si¢ tak
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Spadajacy lisé, gdyby nie opory powietrza, opadatby swobodnie pod wptywem dziatania sity grawitacji (z
przyspieszeniem rownym przyspieszeniu grawitacyjnemu)

Zrédto: dostepny w internecie: www.unsplash.com, licencja: CC BY 3.0.

Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy zna¢ ponizsze zagadnienia

o tres¢ drugiejzasady dynamiki Newtona;
» opis zachowania si¢ cial pod wptywem dzialajgcej sity, na podstawie drugiejzasady
dynamiki Newtona;
» wyrazanie wartosci dzialajacej sity w niutonach.
Nauczysz sie

» wskazywac, kiedy ciato spada swobodnie;
e rozwigzywac zadania zwigzane ze spadkiem swobodnym;
» objasniac, jaki wptyw na ruch cial ma osrodek, ktory je otacza.

Troche historii

.Jezeli dany ciezar porusza sie
przez dang odlegtos¢ w okreslonym czasie,

ciezar wiekszy przejdzie te odlegtosé
w czasie krotszym, i czasy beda odwrotnie
proporcjonalne do ciezarow”

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RXSQylvqgdgQBw

Troche historii.
Zrédto: Gromar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja dotyczgca spadku swobodnego w ujeciu historycznym.
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Polecenie 1
Na podstawie animacji uzupetnij tabele. Zaznacz Prawda lub Fatsz.

Zdanie Prawda Fatsz

O O

Sagredo (alter ego Galileusza) za podstawe nauki
przyjmowat doswiadczenie.

Ciezsze ciata poruszaja sie w polu grawitacyjnym szybciej
niz Izejsze.

O O

Salviati twierdzit, ze Arystoteles wykonat szereg

O O

doswiadczen.

Zrédto: Gromar Sp. zo. 0., licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 2

W jaki sposoéb Salviati przekonat Simplico do swoich racji? Notatki mozesz zapisa¢ w polu
ponizej.

Zrédto: Gromar Sp. zo. o., licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 3

Podaj dwie jednostki, ktére pojawiajg sie w animacji. Jakich wielkosci fizycznych dotycza?
Notatki mozesz zapisa¢ w polu ponizej.

Zrédto: Gromar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY 3.0.

Czym zatem jest spadek swobodny?

Po przeanalizowaniu wcze$niejszych informacji mozemy juz na to pytanie odpowiedziec:

Ze swobodnym spadkiem ciat mamy do czynienia wtedy, gdy dziata na nie tylko pole
grawitacyjne.



Potwierdzeniem faktu, ze ciata spadaja swobodnie z tej samej wysoko$ci w takim samym
czasie, jest doSwiadczenie, ktore wykonat w 1971 roku David Scott, astronauta, cztonek
zatogi Apollo 15. Scott puscit na Ksiezycu, z tej samej wysokosci, piorko o masie 0, 03
kilograma i mtotek o masie 1, 32 kilograma. Spadly jednoczes$nie.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RnA3JxDp3idIR

Scott puscit na Ksiezycu, z tej samej wysokosci, piérko i mtotek - spadty jednoczesnie
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Animacja. Astronauta w skafandrze upuszcza rownoczes$nie miotek i piorko. Przedmioty
upadajg na powierzchnie Ksiezyca w tym samym momencie. W tle czarne niebo usiane
gwiazdami i kawalek Ziemi. Na pierwszym planie widac¢ fragment statku kosmicznego.

Ciato spadajgce swobodnie nie posiada predkoéci poczatkowej. Zeby ja nada¢ musieliby$my
uzy¢ dodatkowej sity, a wtedy nie mozemy powiedziec, ze jest spetniona powyzsza definicja
spadku swobodnego. Wiesz juz z wczesniejszych lekcji, ze ciatlo poddane dziataniu tylko
jednej sity porusza si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym. Znasz tez juz wzory dotyczace
tego ruchu.

Droge mozemy policzy¢ ze wzoru:

zas$ predkos¢ ze wzoru:

v, = at.


file:///preview/resource/RnA3JxDp3idlR

W tych wzorach juz poming¢lisSmy predkos¢ poczatkowa ciata.
Dla spadku swobodnego droge s zastepujemy wysokoscig, z jakiej spada ciato, a dowolne
przyspieszenie grawitacyjnym:
2
h= 92
2

Podobnie bedzie ze wzorem na predkos$¢ koncowa:

v = gt.
Mamy juz zatem narzedzia do dalszej pracy.
Przyktad 1
Ciato spadalo swobodnie na Ziemi przez 2 sekundy. Z jakiej wysokosci spadio?
Rozwigzanie:

W tym prostym zadaniu przyjmujemy, ze przyspieszenie, z jakim spada ciato ma statg
warto$¢ g = 9,81 5. Po podstawieniu danych do powyzszego wzoru otrzymujemy:

m 2 m
. 9,81 55+(2) 9,81 554 s2

o 2 2
Przyktad 2

= 19,62 m.

Zatozmy, ze miotek na Ksiezycu zostal puszczony przez Scotta z wysokosci 1, 2 m. Po
jakim czasie miotek dotart do powierzchni Ksiezyca? Przyspieszenie grawitacyjne na
Ksiezycu wynosi 1,6 .

Dane:

h=1,2m,

Rozwigzanie:

Korzystamy ze wzoru na wysokos¢ w spadku swobodnym:
_ gt

h= %,

po przeksztalceniu otrzymujemy wzor na czas spadku:

i &
y




Podstawiamy dane liczbowe:
21,2 m

t = \/w = 1, 22 s.

Przyktad 3

Oblicz czas, w jakim pitka spadnie swobodnie z wysokosci 5 metrow, jaka predkos¢ wtedy
osiggnie?

Rozwigzanie:

Po przeksztalceniu wzoru

_ gt®
h = 2
otzymujemy:
t=,/ 28
9

Znajac czas spadku, mozemy obliczy¢ warto$s¢ predkosci koncowe;j:

v = gt,

v =9,81 % . 15=0981 &,

Na kolejnym przyktadzie omoéwmy réwniez problem, ktory rozwigzat Galileusz. Zadajmy
pytanie: czy ciala spadajgce swobodnie majg zawsze taki sam cigzar? Oczywiscie, ze nie.
Przyktad 4

Porownajmy przyspieszenie, z jakim spadaja swobodnie w ziemskim polu grawitacyjnym
dwa ciata o masach m; = 2 kgims = 6 kg.

Zgodnie z drugg zasadg dynamiki Newtona:

3w

a=
Dla naszego przykladu na ciala dziatajg sity:
Fi =mi-g,
Fy =m3-g,

podstawiajac do wzoru na przyspieszenie otrzymujemy:
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Jedno i drugie ciato porusza si¢ z takim samym przyspieszeniem.

Spadek swobodny jest przyktadem obrazujacym druga zasade dynamiki Newtona. Na ciato
spadajgce swobodnie dziata tylko sita grawitaciji. Jest to oczywiscie przypadek, o ktory
trudno w warunkach ziemskich. Ziemska atmosfera powoduje, ze na ciata spadajace

z pewnejwysokosci dziata dodatkowo sita oporu powietrza. Rozne osrodki stawiaja
spadajacym cialom rézny opor, dlatego poruszajg si¢ w nich szybciejlub wolniej. Niezaleznie
od ciezaru, czyli sity dzialajgcej na dang mas¢ w polu grawitacyjnym, ciata spadajg swobodnie
tak samo. Wzory dotyczace ruchu jednostajnie przyspieszonego mozemy wykorzystac
rowniez do spadku swobodnego. Pamietajmy jednak, ze zakladamy stalg wartos¢
przyspieszenia grawitacyjnego.

Ciekawostka

Loty kosmiczne po wokotziemskiej orbicie zblizonej do okregu (np. ISS) mozna traktowac
jako szczegolny przypadek (niekonczacego si¢) spadku swobodnego, bowiem jedyna sita,
dzialajgca na pojazd, jest przycigganie grawitacyjne od Ziemi. Mamy wowczas do
czynienia ze stanem niewazkosci.

Wazne!

Stan niewazkosci nie jest brakiem grawitaciji, ale wynika z faktu przebywania w spadku
swobodnym (stad tez mozna realizowac ten stan np. w specjalnych samolotach

»-nurkujacych” w kierunku Ziemi).

Sprawdz sie



Cwiczenie 1 3

Ktore informacje dotyczace pidrka i pitki spadajgcych swobodnie z tej samej wysokosci sg
prawdziwe, a ktore fatszywe? Zaznacz Prawda lub Fatsz.

Zdanie Prawda Fatsz
Pitka spadnie pierwsza, poniewaz ma mase wiekszg niz O
piorko.
Piérko spadnie pierwsze, poniewaz ma rozmiary mniejsze
niz pitka.
Pitka spadnie pierwsza, poniewaz dziatajg na nig mniejsze

sity oporu.

Pitka i piorko spadng jednoczesnie, wynika to z definicji
spadku swobodnego.

O
O
O

O] OO

Zrédto: Gromar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2 3

Uzupetnij zdanie. Wstaw odpowiedzi w luke.

______________

______________

ma wartosc skoriczong

‘ przyciggania ’ ‘ oporu ’ ‘ WYnNosi zero

Zrédto: Gromar Sp. z o. 0., licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3

Oblicz czas spadku swobodnego z wysokosci h = 5 m na Marsie i poréwnaj go z czasem
spadku swobodnego na Jowiszu. Wykorzystaj dane zawarte w tabeli.

Planeta Przyspieszenie grawitacyjne S%
Merkury 3,7
Wenus 8,9
Ziemia 9,8
Mars 3,7
Jowisz 24,8
Saturn 10,4
Uran 8,9

Neptun 11,2



Zrédto: Gromar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4 ]
Dokoncz zdanie wybierajac jedng poprawna odpowiedz.
Ciata spadajace swobodnie poruszaja sie ruchem

() najpierw ruchem jednostajnie przyspieszonym, a pézniej ruchem jednostajnym.

() niejednostajnie przyspieszonym.

() jednostajnie przyspieszonym.

() jednostajnym.

Zrédto: Gromar Sp. z 0. o., licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5 »

Dokoncz zdanie wybierajac jedng poprawna odpowiedz.

W pewnym punkcie przyspieszenie grawitacyjne wynosi 10 S% Na ciato o masie 5 kg dziata
sita:

10N

50 &

S2

o O O

50 N

O 5N

Zrédto: Gromar Sp. z o. 0., licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6

Pogrupuj elementy zgodnie z podanym opisem.

Wielkosci fizyczne niezalezne od pola grawitacyjnego:

Wielkosci fizyczne zalezne od pola grawitacyjnego:

Zrédto: Gromar Sp. z o. o., licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7

przyspieszenie grawitacyjne ’

objetos¢ ’ ‘ ciezar ’ ‘ gestosc ’

sita grawitacji ’ ‘ ksztatt ciata ’

masa

Zaznacz prawidtowe odpowiedzi, klikajgc w okienko obok odpowiedniego stowa.

Pole grawitacyjne
Ziemi jest polem

(] jednorodnym,

[ Jcentralnym,

a sita
przyciggania
grawitacyjnego
od Ziemi

C] maleje

[j rosnie

wraz z odlegtoscig
od niej.

Zrédto: Gromar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 8

@

Ciato spadto swobodnie z przyspieszeniem g = 9, 8 s% Czas spadku wynosi 5 sekund. Z jakiej
wysokosci spadto ciato?

Zrédto: Gromar Sp. zo. o., licencja: CC BY 3.0.




Stownik
spadek swobodny

ruch ciata, podczas ktorego dziata na nie jedynie sita grawitacii
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Notatki

Miejsce na Twoje notatki

Zrédto: Gromar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY 3.0.



