Plerwsza zasada dynamiki Newtona. Bezwtadnosc
Ciat

Wstep do pierwszej zasady dynamiki. zasob zawiera: ogolny wstep do tematu, fotografie,
odwotanie do wczeSniejszej wiedzy ucznia oraz cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia.

Zasob zawiera: ilustracje przedstawiajacg cztowieka przesuwajacego szafe (z wyjasSnieniem);
fotografie cztowieka na deskorolce; polecenie dla ucznia.

Zasob zawiera: wstep do omowienia I zasady dynamiki; ilustracje ciala w spoczynku oraz
lecacego samolotu (z zaznaczonymi sitami); sformulowanie I zasady dynamiki; ¢wiczenie
interaktywne typu prawda/falsz skladajgce sie z trzech sformutowan.

Zasob zawiera: wstep do wyjasnienia sity bezwladnosci; film pt. Autobus ruszajacy
z przystanku (wraz z wyjasnieniem); okreslenie sity jako przyczyny ruchu lub spoczynku.

Zasob zawiera: zestawienie informacji dotyczacych pierwszej zasady dynamiki
i bezwladnosci cial; cztery polecenia dla ucznia oraz zadanie interaktywne typu
prawda/falsz sktadajace si¢ z trzech sformutowan.

Zasob zawiera wyjasnienia pojec¢: bezwtadnos¢, sita nos$na, sity oporu ruchu.



Pierwsza zasada dynamiki Newtona. Bezwtadnosc¢ ciat

Dlaczego niektore ciala tak latwo wprawié w ruch, a w przypadku innych jest to prawie niemozliwe? Ktore ciato latwiej zatrzymac? To
o wiekszej czy o mniejszej masie? Dlaczego tak jest?

(i3

Gdyby nie pasy bezpieczenstwa, podczas wypadku lub gwattownego hamowania uderzylibysmy w kierownice lub fotel z przodu - to przejaw | zasady dynamiki,
zwanej rowniez zasada bezwtadnosci, dla uktadu odniesienia poruszajacego sie ruchem niejednostajnym - w tym wypadku gwattownie zatrzymujacego sie pojazdu
Zrédto: Maximiliano Neira, dostepny w internecie: flickr.com, licencja: CC BY-NC-ND 2.0.

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

e czym jestruch;

e jak brzmi definicja predkosci i jak obliczy¢ jej warto$¢;

« jaka wielkos¢ fizyczna jest miarg wzajemnego oddzialywania ciat;
e czego miarg jest masa ciata;

e jak odréznia¢ skutki statyczne i dynamiczne dzialania sit.

Ich opracowanie znajdziesz materiatach Trzecia zasada dynamiki Newtona - wzajemne oddziatywanie cial oraz Wplyw oporéw ruchu
na poruszajace si¢ ciata.
Nauczysz sie

 cojest przyczyng zmian ruchu ciat;

o podawac tres¢ pierwszej zasady dynamiki Newtona, czyli podawa¢ warunki, jakie musza by¢ spelnione, aby cialo poruszalo si¢
ruchem jednostajnym prostoliniowym lub byto w spoczynku;

» postugiwac si¢ pojeciem: bezwladnos¢ ciala.

Co wprawia ciata w ruch?
Rozwaz ponizsze sytuacje i wskaz przyczyne zmian stanu ciat w kazdej z nich:

« jeste$ na boisku i chcesz ,podac¢” koledze pitke; co robisz?
e chcesz zmieni¢ umeblowanie pokoju, np. przesuna¢ biurko blizej okna; co robisz?
e chcesz pom6c wnie$¢ zakupy do domu; co robisz?

Zapewne domyslite$ sie, Ze wspolng odpowiedzig na te pytania jest: musze zadziata¢ pewna sila.

Jak przesuna¢ szafe?
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Zrodto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Przesuwajac przedmioty po podlodze, na przyklad przesuwajac biurko czy szafe, musimy zadziata¢ silg, ktéra musi przynajmniej
zréwnowazy¢ site tarcia, ktéra w tym przesuwaniu nam przeszkadza.

Czy tatwo jest przepchna¢ samocho6d? Zadanie to do najtatwiejszych nie nalezy. Ale jak myslisz, z ktérym posztoby latwiej - niewielkim
»maluchem” czy znacznie wigkszym minivanem? Czy latwiej jest poruszy¢ wiszacy worek treningowy (taki, na jakim ¢wiczg bokserzy) czy
niewielki woreczek?

Jak zmieni¢ predkos$¢ ruchu?

Aby zmieni¢ predko$¢ podczas jazdy na deskorolce, nalezy podziata¢ na nig pewna sita. Jej dzialanie moze przyspieszy¢ lub op6znic,
anawet zatrzymac ruch deskorolki.

Jak zmieniamy predkos¢ na deskorolce?
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Aby zmieni¢ kierunek ruchu toczacejsie pitki, rowniez musimy podziata¢ na nig sita.
Zapamietaj!

Przyczyna zmian predkosci ciata wzgledem nieruchomego uktadu odniesienia jest dzialanie niezréwnowazonej sity na to ciato.

Cwiczenie 1 ¢

Zastanéw sie z kolegami i kolezankami, co sie stanie, gdy na ciato poruszajace sie w poziomie dowolnym ruchem prostoliniowym nagle
przestang dziata¢ wszelkie sity?

(O zacznie sig kreci¢
(O bedzie sie poruszato dalej ruchem jednostajnym prostoliniowym

() zatrzymasie

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Pierwsza zasada dynamiki Newtona

Dzialanie niezrownowazonej sity (sity wypadkowejroznej od zera) powoduje zmiane predko$ci poruszajacego sie ciata. Obserwujemy
jednak i takie ciata, ktore poruszajg si¢ ze stalg predkoscig lub tez pozostaja w spoczynku wzgledem wybranego ukladu odniesienia.



/—Trp - sita reakcji podtoza
Q - sita ciezkosci

Q

Ciezar klocka réwnowazony jest przez site reakcji podfoza; klocek naciska na podtoze sita nacisku, ktérej wartos¢ odpowiada ciezarowi klocka
Zrédto: Tomorrow Sp. zo.0., licencja: CC BY 3.0.

Dlaczego samocho6d moze poruszac¢ si¢ ze stala predkoscig pomimo tego, Ze jego silnik caly czas pracuje i wytwarza site napedowa?
Dlaczego predko$¢ samochodu nie roénie?

Podobnie jest ze spadochroniarzem. Opada on ruchem jednostajnym (poza poczatkowym odcinkiem drogi). Wiemy jednak, ze kamien
spadajacy swobodnie porusza sie ruchem przyspieszonym. Dlaczego w takim razie spadochroniarz porusza si¢ z predkoscia o stalej
wartosci?

Przyczyng tego zjawiska sa opory ruchu. Zagadnieniem tym zajmowali§émy sie juz wcze$niej w materiale dotyczacym wplywu oporow
ruchu na poruszajace sie ciala i bedziemy sie rowniez zajmowa¢ dokladniej w materiale drugiej zasady dynamiki Newtona, dlatego tez
teraz ograniczymy sie do stwierdzenia, ze warto$¢ sity oporu powietrza lub wody zalezy od predkosci ruchu ciata w tych o$rodkach.
Podczas opadania warto$¢ predkosci spadochroniarza wzrasta i roénie tez sila oporu stawianego mu przez powietrze. Gdy sity sie
zroéwnowazg, dalszy ruch odbywa sie juz ze stala wartoscia predkosci.

Sita napedowa silnika samochodu réwnowazona jest przez sily przeciwdziatajace jego ruchowi, np. sile tarcia toczacych sie po
powierzchni jezdni opon lub sity oporu powietrza. Nosza one wspolng nazwe sit oporu ruchu. Sita wypadkowa dzialajaca na jadacy po
linii prostejz predkos$cig o stalej warto$ci samochod, bedaca suma sity napedoweji sit oporu ruchu, réwna jest zeru.

sita nosna

sita oporéw ruchu sita ciggu silnika

sita grawitacji
Sity dziatajace na samolot w locie poruszajacy sie ze statg predkoscia

Zrédto: BriYYZ (http:/commons.wikimedia.org), Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Dlaczego lecacy po linii prostej samolot moze poruszac si¢ ze stalg predko$ciag?
Na lecacy samolot dzialaja tacznie cztery sily, ktére musza parami si¢ rownowazy¢:

1. sita grawitaciji (skierowana pionowo w doét) i sita no$na (skierowana pionowo w gore);
2. sita ciggu silnikow (zwrdécona w te strone, w ktoérg leci samolot) i sita oporéw ruchu zwrécona przeciwnie do zwrotu predkosci
samolotu.

Gdy zostanie spelniony warunek ich réwnowagi, tzn. sita wypadkowa dziatajaca na samolot wyniesie zero, to bedzie on si¢ poruszat
z predkoscig o statej wartosci, kierunku i zwrocie.

Przedstawiong sytuacje opisuje pierwsza zasada dynamiki, a sformutowat jg na przetomie XVII i X VIII wieku sir Isaac Newton.
Reguta: Pierwsza zasada dynamiki Newtona

Jezeli na cialo nie dziala zadna sita lub dzialajace sily sie rownowaza, to cialo pozostaje w spoczynku lub porusza si¢ ruchem
jednostajnym prostoliniowym wzgledem nieruchomego uktadu odniesienia.
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Cwiczenie 2 ¢

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz ,Prawda” albo ,Fatsz”.

Zdanie Prawda Fatsz
Jadacy samochdéd porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym, gdy sity oporéow sg rownowazone O O
przez site napedzajaca samochaod.
Stojacy na parkingu samochdd nie porusza sie, poniewaz dziatajace na niego sity rownowaza sie. O O
Samolot w locie porusza sie ze statg predkoscia, poniewaz sita ciggu silnika jest wieksza niz sity oporu. O O

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Bezwtadnosé ciat

Wyobrazmy sobie, ze jadacy autobus nagle zaczyna hamowac¢. Co si¢ wtedy dzieje? Przedmioty, ktore nie sg przymocowane, zaczynaja sie
porusza¢ w te strone, w ktorg jechat autobus. Dotyczy to takze ludzi. Niektorzy utrzymaja rownowage przez trzymanie sie barierki czy
uchwytu, ale niektérzy moga si¢ przewrocic¢. Podobnie jest podczas ruszania z duzym przyspieszeniem. Wtedy nieumocowane
przedmioty i jadacy pojazdem ludzie zaczynaja poruszac¢ sie¢ wzgledem $cian pojazdu do tytu, co powoduje, ze réwniez si¢ przewracaja.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RQZIBtuktHkEe

Co sie dzieje gdy autobus gwattownie rusza?
Zrédto: Tomorrow Sp.zo.0., licencja: CC BY 3.0.

Material przedstawiajacy autobus ruszajacy z przystanku.

Ciala pasazeréw ruszajacego z miejsca pojazdu przejawiaja tendencje do pozostania w stanie, w ktorym znajdowaly sie dotad. Jednak
stopy na skutek wystepowania sity tarcia miedzy podtogg a podeszwami obuwia ,,odjezdzajg” wraz z autobusem. PasaZerowie przewracaja
sie do tytu pojazdu.

Co stanie sie w czasie hamowania autobusu? Ciata beda kontynuowa¢ swojruch z predkoscia, jaka miat on przed rozpoczeciem
hamowania. Ich stopy zwigzane sg jednak sitami tarcia z podloga pojazdu. Mozemy wowczas zaobserwowac, ze pasazerowie, czasem
nawet gwaltownie, przemieszczaja sie w strone przodu autobusu, a nawet przewracaja sie.

Oba powyzsze przyklady pokazuja, ze ciala maja tendencje do zachowania istniejacego stanu - spoczynku badz ruchu jednostajnego
prostoliniowego. Do utrzymania tego stanu nie jest potrzebne oddzialtywanie zewnetrzne. Wynika z tego pewna wlasciwos¢ ciat zwana
bezwladnoscia.

Aby zmieni¢ stan ruchu ciala, tzn. zmniejszy¢ lub zwiekszy¢ predkos¢, zatrzymac lub zmieni¢ kierunek jego ruchu (gdy w ruchu sie
znajduje) lub wprawi¢ w ruch (gdy spoczywa), wymagane jest dzialanie sily niezréwnowazone;j.
Zapamietaj!

Bezwladnos¢ to sklonnos$¢ ciata do pozostania w spoczynku, gdy weze$niej ciato nie poruszato sie lub pozostania w ruchu, gdy
wczesniej cialo poruszalo sie.
Podsumowanie

e Przyczyng zmian predkosci ciala wzgledem nieruchomego uktadu odniesienia jest dzialanie na to cialo niezrébwnowazonej sity.
 Ciala spoczywajace daza do przebywania w stanie spoczynku, ciata poruszajace sie — do utrzymania tego ruchu bez zmiany
predkosci. Cecha ciala polegajaca na tym, ze cialo dazy do zachowania stanu spoczynku lub stanu ruchu jednostajnego
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prostoliniowego nazywa si¢ bezwladnos$cia. Bezwladno$¢ uwidacznia si¢ w uktadach odniesienia, ktore przyspieszajg, zwalniaja lub
zmieniajg kierunek ruchu wzgledem nieruchomego uktadu odniesienia.

e Masa jest miarg iloSci materii w danym przedmiocie. Jest miarg bezwladnos$ci - oporu, jaki stawia ten przedmiot, gdy chcemy go
poruszy¢, zatrzymac¢ lub zmieni¢ w jaki$ sposob jego ruch.

» Pierwsza zasada dynamiki Newtona glosi, Ze jezeli na cialo nie dziala zadna sila lub dzialajgce sily sie rownowaza, to ciato pozostaje
w spoczynku lub porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym wzgledem nieruchomego uktadu odniesienia.

Cwiczenie 3 e
Wymien przyktady praktycznego zastosowania bezwtadnosci.

[ ] odbijanie sie na trampolinie

[ ] kopanie dziury w ziemi

(] stracanie kropel wody przez wirowanie parasolka wokét jej osi

(] odwirowywanie ubran w pralce/suszarce bebnowej

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4 @)

Pocisk porusza sie w lufie armaty w wyniku parcia gazow powstatych po spaleniu prochu. Sposréd ponizszych wybierz te sity, ktére dziatajg na
pocisk po opuszczeniu lufy.

(] sitawyporu
(] sitaCoriolisa
(] sity oporu powietrza

[] sita cigzenia (grawitacji)

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Doswiadczenie 1
Jaki opdr stawia sita tarcia w zaleznosci od ksztattu przedmiotu?

Co bedzie potrzebne

o niewielki, prostopadtoscienny klocek
o kulka o rozmiarze zblizonym do rozmiaru klocka
o samochodzik z obracajacymi sie kdtkami

e linijka (badz prosty patyk)
Instrukcja

Ustaw klocek, kulke i samochodzik wzdtuz jednej linii wzdtuz linijki. Zacznij przesuwac linijke tak, aby wprawi¢ w ruch wszystkie trzy
przedmioty. W pewnej chwili zatrzymaj linijke. Jak zachowaja sie przedmioty? Ktéry dotrze najdalej, a ktory zatrzyma sie najszybciej?
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Schemat doswiadczenia

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 5

Uporzadkuj ponizsze przedmioty od tego, ktory zatrzymat sie najszybciej, do tego, ktéry skonczyt swaéj ruch najpoznie;.
kulka

klocek

samochodzik

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.
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Cwiczenie 6 Q)

Klocek lezy na stole. W pewnym momencie Krzy$ zaczat go popychac, wprawiajac przedmiot w ruch. Narysuj i opisz sity dziatajace na klocek
podczas ruchu. W jakiej sytuacji klocek poruszatby sie ruchem jednostajnym prostoliniowym?

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Zadanie podsumowujace lekcje
Cwiczenie 7

W ktéra strone przechylg sie pasazerowie autobusu przy jego skrecie w lewo i jednoczesnym przyspieszaniu?
() w prawo i do przodu
() wlewoido przodu
(O wlewoido tytu

() wprawo i do tytu

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Stownik
bezwtadnos¢

inaczej inercja; wlasciwo$¢ materii polegajaca na zachowaniu przez ciato swojego stanu: ruchu lub spoczynku, dopoki dzialajace sity
réwnowaza sie.
sita nosna

jedna z sit dziatajagcych w oérodku (powietrzu, cieczy) na poruszajgce si¢ w tym osrodku ciato. Sita ta jest zalezna od ksztattu ciata
i warto$ci predkosci ciata.
sity oporu ruchu

wszystkie sily, ktore przeciwdzialaja ruchowi poruszajagcego sie ciata, np. tarcie lub opér powietrza.

Biogram



Sir Isaac Newton - jeden z najwiekszych uczonych w historii nauki

Zrédto: Sir Godfrey Kneller (http:/commons.wikimedia.org), domena publiczna.

Isaac Newton

1643.01.4 Woolsthorpe-by-Colsterworth - 1727.03.31 Kensigton

Fizyk, astronom i matematyk angielski, profesor uniwersytetu w Cambridge. Sformutowal podstawy mechaniki klasycznej (trzy zasady
dynamiki). Innymi epokowymi odkryciami Newtona sa: prawo powszechnego cigzenia i uzasadnienie praw Keplera. Byt zwolennikiem
korpuskularnej teorii $wiatta (zgodnie z ktorg $wiatto ma posta¢ czastek). Jest wraz z Leibnizem twoércg rachunku rézniczkowego

i catkowego.



