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Czy to nie ciekawe?

Dzialanie na cialo sity moze powodowac réznorodne skutki, tym wieksze, im dluzszy jest
czas jej dziatania. W tym materiale dowiesz si¢, w jaki sposob opisac tego rodzaju
oddziatywanie przy pomocy wielkoSci fizycznej, jaka jest poped sity zwany rowniez
impulsem. Zgodnie ze stownikiem jezyka polskiego, impuls to co$, co pobudza do dziatania.
Choc¢ kojarzy nam si¢ z czyms krotkotrwatym, w fizyce jego znaczenie jest inne. Mozemy
pobudzi¢ ciato do ruchu dzialajgc na nie duzg silg przez krotki czas, lub mala sitg, ale
znaczniej dluzej. W obu wypadkach skutek tego impulsu bedzie taki sam.



Rys. a. Impuls to zwykle krétkotrwate pobudzenie do dziatania. Znaczenie fizyczne impulsu jest nieco szersze.

Twoje cele

e 7apoznasz si¢ z pojeciem popedu,
» okreslisz skutki dzialania na ciato sity w zadanym przedziale czasu,

e wyznaczysz warto$¢ popedu sity dziatajacejna ciato.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Poped sily jest wielkoscia wektorowg, wykorzystywana do opisu dziatania sity w zadanym
przedziale czasu. WielkoS¢ ta jest rowna iloczynowi sity i czasu, w ktorym oddziatuje ona na
ciato.

Jednostka popedu sity w uktadzie SI (z francuskiego Systeme international d'unités) jest
kg - =+, cowynika z definicji :

—
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o] =N-s= ki'zm s =kg- 2
gdzie:
g to poped nazywany w niektorych opracowaniach impulsem,
F jest sita dzialajacq na cialo, czesto rozumiang jako Srednia wartos¢ sity,
At oznacza przedziat czasowy, w ktérym sita F oddziatuje na ciato.

Przykladem zjawiska, w ktorym do opisu dzialania sity moze zosta¢ wykorzystane pojecie
popedu jest spadajaca kropla deszczu.

Rys. 1. Spadajaca kropla deszczu.


javascript:void(0);

Pod wplywem dziatania na krople deszczu sity grawitacji ﬁg, w czasie At = t; — tp, kropla
zmienia - zwieksza predkos¢, z ktorg opada od v, do Uy.. Poped sity dziatajacejna ciato jest
w tym przypadku rowny:

G = FyAt = Fy(ty —tp)
CIEKAWOSTKA:
Skutkiem popedu sity (dzialania na ciato sity w okreslonym przedziale czasowym) moze byc¢:

- zwiekszenie predkosci, z jaka porusza si¢ cialo, np. opisana w materiale spadajgca kropla
wody,

- zmniejszenie predkosci, z jakg porusza sie cialo, np. pociag, ktory w czasie At zwalnia
pod wptywem dziatania sity hamowania.

Wiecejna temat relacji miedzy popedem sity a zmiang predkosci mozesz dowiedziec¢ sie
w e-materiale ,Jaki jest zwigzek miedzy zmiang pedu i popedem sity?”.

Warto wspomnie¢, ze poped sity dziatajacejna ciato rowny jest polu powierzchni pod
wykresem sity w funkciji czasu tak, jak to pokazano na Rys. 2.
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Rys. 2. Poped sity réwny jest polu pod wykresem zaleznosci sity od czasu.

Te ide¢ wykorzystano w budowie poduszki powietrznej, ktora chroni kierowce przez zbyt
duzymi sitami dziatajgcymi na niego podczas zderzenia. Ten sam poped cechuje uderzenie
w kierownice w krotkim czasie, jak i uderzenie w poduszke powietrznag, ale w czasie
znacznie dtuzszym.

Stowniczek



impuls sity

(ang. impulse) - termin niekiedy uzywany zamiennie z popedem sity.



Grafika interaktywna

Jak definiuje sie poped sity

Wyobraz sobie, ze rezyserujesz scen¢ majgca przedstawia¢ wypadek samochodowy
gtownej bohaterki. Prowadzony przez dublera-kaskadera pojazd uderza w stos
kartonow. Twoim zadaniem jest takie nakrecenie sceny wypadku, by byla ona
najbardziej efektowna (czyli, by samochod uderzyt w kartony z jak najwiekszg
predkoscig). Nie jest to jednak takie proste zadanie. Najwieksze przecigzenie podczas
zderzenia, jakie moze bezpiecznie przezy¢ kaskader wynosi 20 g (g jest wartoscia
przyspieszenia ziemskiego). Ponadto, samocho6d musi zatrzymac sie tak, by caty

pozosta¢ w polu widzenia kamery.

Zanim zbierze si¢ ekipa, prze¢wicz na ponizszej symulacji zachowanie si¢ samochodu
podczas wypadku. Dobierz dostepne parametry (predkos¢ poczatkowa samochodu
oraz mase¢ pojedynczego kartonu) tak, by widzowie na dlugo zapamig¢tali te scene.
Zadbaj o to, by:

1. predkoS$¢ samochodu podczas uderzenia byla jak najwieksza,
2. samochod zatrzymat si¢ w kadrze,

3. maksymalne przecigzenie nie przekroczyto 20 g.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DJu6sHsh4

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Polecenie 1

Poped sity dziatajacej na ciato rowny jest iloczynowi tej sity i czasu, przez ktéry ona
dziata, o0 = F' - At. Gdy sita nie jest stata, lecz zmienia sie w czasie, mozemy tatwo
okresli¢ wartosc tego popedu wykreslajac zaleznos¢ sity od czasu. Pole pod wykresem
bedzie réwne temu popedowi. Cho¢ na naszej symulacji widzisz zaleznosc
przyspieszenia od czasu, to poniewaz sita i przyspieszenie zwigzane s relacja liniowa,
mozemy oczekiwac, ze zaleznos¢ sity od czasu bedzie wygladaé podobnie. Zbadaj, dla
ustalonej wartosci predkosci poczatkowej, jak pole pod wykresem zalezy od masy
kartonu, a przez to rowniez od czasu hamowania (mozesz przyjac, ze pole pod

wykresem ma ksztatt trojkata). Jaki wniosek mozesz wysnué na tej podstawie?



https://zpe.gov.pl/a/DJu6sHsh4

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij zdanie.

Poped jest Wielkos’.cia‘ skalarng [ ] ’/‘ wektorowa [ | ’ bedaca‘ iloczynem [ | ’/
‘ ilorazem (| ’czasu oraz‘ pedu ) ’/‘ sity (] ’

Cwiczenie 2 @)
Jednostka popedu jest:

(] kg- -kilogram pomnozony przez metr i podzielony przez sekunde
(] kg- % - kilogram pomnozony przez sekunde i podzielony przez metr

(] X - niuton podzielony przez sekunde

.
(] N - s-niuton pomnozony przez sekunde
Cwiczenie 3 >

Wyznacz wartos¢ popedu, hamujacego pod wptywem sity F=400kN pociggu, ktory zatrzymat
sie po uptywie czasu At = 75s.

kgm
s

Odpowiedz:

Cwiczenie 4 ¢
Rowerzysta dziatajac sita F=500N, rozpedzit sie od predkosci v, = 1% dov, = 5%, W czasie

At = 10s. Jakiej sity musiatby uzy¢ rowerzysta, aby ten sam efekt uzyska¢ w czasie
dwukrotnie krotszym?

Odpowiedz: N




Cwiczenie 5

Skutkiem dziatania popedu moze byc¢:

() zwiekszenie predkosci

() zmniejszenie predkosci

() obie powyzsze

Cwiczenie 6

30 T N T N TN T [N Y N N N T N N T T N TN TN N T N T

25

20 —

15 4

FIN]

10 A

01 2 3 456 7 8 9101112131415

Na podstawie powyzszego wykresu, wyznacz warto$¢ popedu sity dziatajacej na ciato
pomiedzy druga i dwunastg sekunda.
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Odpowiedz:




Cwiczenie 7

FIN]

Na wykresie powyzej zaprezentowane zostaty dwie sity o réznych wartosciach F4 i F'g
dziatajace w réznych przedziatach czasu. Poped ktérej z tych sit jest wiekszy?

Poped si’ry‘ Al ’/‘ B[] ’jest wiekszy.




Cwiczenie 8

FIN]

Na wykresie przedstawiajgcym wartos¢ sity dziatajacej na ciato w funkcji czasu, poped
reprezentowany jest jako pole powierzchni pod krzywg, w zadanym przedziale czasu. Na
podstawie tej informacji wyznacz wartos¢ popedu sity zaprezentowanej na powyzszym

wykresie.

Odpowiedz:

kgm




Dla nauczyciela

Konspekt (scenariusz) lekcji

Imie¢ i nazwisko .
Barttomiej Klus
autora:

Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Jak definiuje si¢ poped sity?
Grupa docelowa: I etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

5) rozroznia wielkoSci wektorowe i skalarne, wykonuje
Podstawa graficznie dziatania na wektorach (dodawanie, odejmowanie,
programowa: 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:

14) postuguje si¢ pojeciem pedu i jego jednostkg; interpretuje II
zasade dynamiki jako zwigzek miedzy zmiang pedu i popedem
sity.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
Ksztaltowane informacii,
kompetencje » kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
kluczowe: nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,
» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

_ 1. zdefiniuje pojecie popedu,
Cele operacyjne: 2. okresli, jakie moga by¢ skutki dzialania na ciato sity,
w zadanym przedziale czasu,

3. obliczy poped sily dzialajgcejna ciato.

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

. - burza mozgow,
Metody nauczania: . .
- analiza pomystow.

Formv zajeé: - praca w parach,
yeaee - praca indywidualna.

- grafika interaktywna prezentujgca pojecie pedu,

Srodki dydakt :
rodia Cyartycane - zestaw zadan.
Materiat
2 erla.y e-material: Jak definiuje si¢ poped sily?
pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

- Uczniowie zapoznajg si¢ z pojeciem i jednostka popedu.

- Uczniowie w formie burzy mézgoéw dyskutujg nad przyktadami sytuacji, w ktorych do
opisu skutkow dziatania na ciato sily, przez zadany przedziat czasowy mozliwym jest
wykorzystanie pojecia popedu.

Faza realizacyjna:

- Uczniowie samodzielnie zapoznajg si¢ z tekstem e-materiatu.

Uczniowie zapoznajq si¢ z grafika interaktywng dotaczong do e-materiatu.

- Uczniowie samodzielnie przystepuja do rozwigzania zadan 1-6 dotaczonych do

e-materiatu.
- Nauczyciel peini role doradcy, obserwuje i kontroluje prace uczniow.

Faza podsumowujaca:

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

Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze¢ i poszerzaja rozumienie czytajac tekst e-materiatu.
Uczniowie rozwigzuja samodzielnie w domu zadania 7-8 z dotgczonego zestawu zadan.



Wskazowki
metodyczne
opisujace rézne
zastosowania danego
multimedium:

Multimedium bazowe moze zosta¢ wykorzystane przez
uczniow po lekcji. Zadania z zestawu ¢wiczen od 1 do 6
powinny zosta¢ rozwigzane w trakcie lekcji. Zadanie 7-8
z zestawu moze stanowi¢ prace domowa.



