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Czy to nie ciekawe?

Przyklady rowni pochytej to zbocze gorki, na ktorej zimg mozesz zjecha¢ na nartach lub
skocznia, na ktorej mozna bi¢ rekordy w dtugosci oddawanego skoku. To, jak udany bedzie
skok, zalezy m.in. rowniez od tego, z jaka szybkoScia skoczek wybije sie ze skoczni, a zatem
od tego, w jaki sposob poruszat si¢ po skoczni. W tym e-materiale przedstawimy zatem,

w jaki sposob poprawnie opisac ruch obiektu znajdujgcego si¢ na rowni pochyte;.



Rys. a. Przyktad jakze atrakcyjnej rowni pochytej. [Zr. pixabay.com]

Twoje cele

» dowiesz si¢, jak wyznaczyC przyspieszenie ciala znajdujacego si¢ na réwni,
» zastosujesz zdobyta wiedze do opisu ruchu w prostych przypadkach,
» przeanalizujesz i zinterpretujesz sytuacje, w ktorych ruch po rowni zachodzi pod

wplywem nie tylko sity ciezkosci.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Na ciato znajdujace si¢ na rowni pochytej dziata sita ciezkosci oraz sita reakcji rowni. Na
ponizszym rysunku widoczne sg dodatkowo: sktadowe sity ciezkosci oraz sita nacisku
klocka na réwni¢. Wiecejinformaciji na temat tych sit oraz sposobu ich wyznaczania
znajdziesz w e-materiale ,Rozklad sit dziatajgcych na ciato umieszczone na rowni pochytej’.
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Rys. 1. Sity dziatajace na ciato na réwni pochyte;j.
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Zwr6¢ uwage, ze jedyna sita skierowang wzdtuz rowni jest sita zsuwajgca F . Bedzie ona
zatem powodowac ruch ciata wzdtuz rowni. Analizujgc trojkat, ktorego bokami sg sita
ciezkosci oraz jej sktadowe, widzimy, ze:

sin a = ﬂ = ﬂ
F, mg’
Fy) = mg sin a.

Zgodnie z druga zasadg dynamiki Newtona, sita F' dzialajaca na cialo o masie m, wywoluje
jego ruch z przyspieszeniem a wynoszacym a = % W naszym przypadku oznacza to, ze
przyspieszenie ciala na rowni wyniesie:



a = g sin a.

Zwykle kat nachylenia rowni nie ulega zmianie. Cialo bedzie zatem poruszac si¢ ruchem
jednostajnie przyspieszonym, a przyspieszenie to zaleze¢ bedzie od kata nachylenia rowni.
W przypadku, gdy na ciato dziatajg inne sity skierowane wzdluz réwni, to przyspieszenie
ulegnie zmianie. Takg inng silg moze by¢ na przyklad sita tarcia. Zagadnienia zwigzane z jej
udziatem omowimy w e-materiale ,Ruch ciata na rowni pochylej z uwzglednieniem tarcia”

W kierunku prostopadtym do rowni na ciato dziataja: prostopadia sktadowa sity ciezkosci
F; | oraz reakcji rowni F... Skad bierze sie sila reakcji? Rozwazmy po kolei wszystkie sity
dziatajace prostopadle do wnetrza réwni. Prostopadia sktadowa sity ciezkosci F; n
dziatajacejna ciato powoduje powstanie sily nacisku klocka na rownie N. Co do wartosci,
sita F; | jest rowna sile nacisku N. Pojawienie sie sily reakcji wynika z trzeciej zasady
dynamiki Newtona - jesli ciato naciska na réwnie silg N, tow odpowiedzi rownia zaczyna
dziata¢ na ciato sita F; o tej samejwartosci i przeciwnym zwrocie. Na ciato w kierunku
prostopadtym do rowni dzialajg zatem dwie sity: F; | oraz F.. Na podstawie powyzszych
rozwazan wiemy, ze sily te rownowaza si¢. Zatem, w kierunku prostopadtym do rowni ruch
nie zachodzi. Jesli na ciato dzialajg inne sity skierowane prostopadle do réwni, to wptywaja
one na wartoS¢ nacisku ciata na podtoze - dla sit skierowanych do réwni nacisk bedzie
zwigkszony, a dla skierowanych od rowni - zmniejszony, w poréwnaniu z wartoscig, jaka by
uzyskano, gdyby tych dodatkowych sit nie byto. Sita reakcji bedzie zmieniac sie
odpowiednio do sity nacisku.

Przyklad

Rozwazmy teraz przyklad, w ktorym oprocz sity ciezkosci wystagpi inna sita dziatajgca na
ciato znajdujace sie na rowni. Wyobrazmy sobie, ze rownia o kgcie nachylenia 30° znajduje
sie w windzie, ktora rusza do dotu z przyspieszeniem a = 2 m/s?. Sprobujmy okresli¢, ile
wyniesie przyspieszenie klocka na rowni ag.
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Dane i szukane:

Dane:

przyspieszenie windy a = 2 m/s2

kat nachylenia rowni: a = 30°
przyspieszenie ziemskie: g = 9, 81 m/s2
Szukane:

przyspieszenie klocka na rowni ay = ?
Analiza zadania:

Najprostszym sposobem rozwigzania tego problemu jest zauwazenie, ze wszystkie ciata majg
w tej sytuacji pomniejszony ciezar, zgodnie z Rys. 2a.
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Rys. 2a. Ciezar pozorny ciata w uktadzie odniesienia poruszajgcym sie z przyspieszeniem d , o zwrocie
zgodnym z przyspieszeniem ziemskim.
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Rys. 2b. Sity dziatajace na klocek na réwni znajdujacej sie windzie, ktéra porusza sie z przyspieszeniem.

Wobec tego rozwigzanie jest doktadnie takie samo, jak dla typowejréwni spoczywajacejna
powierzchni Ziemi, ale nalezy pamieta¢ o zastgpieniu cig¢zaru ciata na réwni ciezarem

pozornym,

F',=mg+F,=m(g—d),

skad, uzywajac znanych rozktadow sit i wzorow, dostajemy wartoS$¢ przyspieszenia

a/

=(g—a)sina.
Po podstawieniu wartosci liczbowych dostaniemy
o' = (9,81 —2)m/s® - sin30° ~ 3,9m/s* .
Odpowiedz:
Warto$c¢ przyspieszenia klocka na rowni wynosi ok. 3,9m/ s i jest ono skierowane w dot
rowni.
Stowniczek

sita tarcia

(ang. friction) - sila, ktora powstaje na styku powierzchni dwoch ciat i przeciwdziata ich
wzglednemu ruchowi.
sita bezwtadnosci




(ang. inertia force) - sila pozorna, dzialajgca na ciato znajdujace si¢ w nieinercjalnym
uktadzie odniesienia, nie bedgca wynikiem oddzialywan miedzy ciatami.



Film samouczek

Ruch ciata na rowni pochytej

Film przedstawia rozwigzanie zadania polegajagcego na wyznaczeniu przyspieszenia ciata
znajdujacego si¢ na rowni pochylej, w przypadku, gdy na ciato dziata dodatkowa sita
skierowana wzdtuz rowni.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zapoznagj si¢ z filmem samouczkiem.

Polecenie 1

Na filmie nie przedstawiono wszystkich sit dziatajagcych na klocek, a jedynie te, ktére powoduja
ruch wzdtuz réwni. Wykonaj rysunek, na ktdrym zaznaczysz wszystkie sity dziatajace na klocek
przedstawiony na filmie. Czy potrafisz nazwac kazda z nich?

Polecenie 2

Przedstaw oméwiong w filmie zalezno$¢ w postaci wykresu zaleznosci przyspieszenia od

przytozonej sity.


https://zpe.gov.pl/a/Djq8yEeo7

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5




Cwiczenie 6 @
Na klocek o masie m = 2 kg znajdujacy sie na réwni o kacie nachylenia 30° dziata
dodatkowa sita F’ W sposob przedstawiony na rysunku. Wskaz poprawny wykres
opisujacy zaleznos¢ przyspieszenia klocka w zaleznosci od wartosci sity F'. Przyjmij, ze
dodatnie wartosci przyspieszenia odpowiadajg ruchowi klocka w dét, a ujemne - w goére

rowni.

Cwiczenie 7 O

32°

Cwiczenie 8 O



Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Przemystaw Michalski

Fizyka

Wyznaczanie ruchu cial na rowni pochytej

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony
Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk

oraz wskazywanie ich przykladoéw w otaczajacej
rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony
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 réznych postaciach;

16) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie
z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacejz dokladnosci pomiaru lub z danych,;

II. Mechanika. Uczen:

23) opisuje ruch cial na rowni pochytej



Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

Ksztaltowane informaciji,
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. wyznacza przyspieszenie ciala znajdujgcego si¢ na rowni,
2. stosuje zdobytg wiedze do opisu ruchu (wyznaczania
Cele operacyjne: przyspieszenia/predkosci) w prostych przypadkach,
3. analizuje i interpretuje wplyw dodatkowych sit na ruch
ciala,
4. wyznacza ruch ciatla w obecnosci dodatkowych sit (poza
sitg ciezkosci).

Strategie nauczania: flipped classroom
Metody nauczania: zadania rachunkowe
Formy zaje¢: praca indywidualna
. tablica, komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozycii
Srodki dydaktyczne: _ P , y ySpozy
kazdego ucznia
Material
a erla.y brak
pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

Na poprzedniejlekcji nauczyciel zadaje uczniom zapoznanie si¢ z czescia ,,Przeczytaj’
niniejszego e-materiatu.

Wprowadzenie tematyki zaje¢ - rownia pochyta jako przyblizenie gorskiego zbocza,
stoku, skoczni narciarskiej, dzieki czemu mozna opisac¢ ruch sanek, skoczka
narciarskiego, narciarza, itd. Wspolne przypomnienie z uczniami opisu ruchu na réwni
bez tarcia.

Faza realizacyjna:



Faza realizacyjna opiera si¢ na rozwigzaniu zadan 3, 4, 5 i 8 z e-materiatu. Zadania sg
utozone wraz z rosnacym stopniem trudnosci. Nauczyciel prosi chetnego ucznia

o rozwiazanie przy tablicy zadania 3. Prosi roOwniez osob¢ rozwigzujgca, by ttumaczyta
kazdy wykonywany krok, nauczyciel peini role doradcy. Zadanie to opiera si¢ na
prostym zastosowaniu wzoru pozwalajacego wyznaczy¢ przyspieszenie ciala na rowni.
Wzoér podany jest w e-materiale, wiec uczniowie poznali go przed lekcja.

Nastepny uczen rozwigzuje zadanie 4. Jest ono juz nieco bardziej ztozone, gdyz wymaga
znajomosci/przypomnienia sobie wzoru opisujacego droge w ruchu jednostajnie
zmiennym. Uczen wyznacza najpierw sity dziatajgce na klocek, potem przyspieszenie
ciala na rowni, nastepnie droge, jakg ma przeby¢ klocek i na tej podstawie - czas ruchu.

W zadaniu 5 zadaniem ucznia jest wyznaczenie sit dziatajgcych w ukiadzie -
zagadnienie to jest bardziej skomplikowane i wymaga rozwigzania uktadu rownan.
Nastepnie uczen porownuje sity i okresla wartos¢ i kierunek przyspieszenia klocka.

Przed rozwigzaniem zadania 8 nauczyciel odtwarza film samouczek i prosi uczniow, by
na jego podstawie sprobowali samodzielnie rozwigza¢ zadanie 8. Nauczyciel pelni role
doradcy, obserwuje i kontroluje prace uczniow.

Faza podsumowujaca:

Lekcja ma charakter rachunkowy, podsumowanie nastepuje po rozwiazaniu kazdego
zadania.

Praca domowa:

Rozwigzanie zadan 1, 2, 6 i 7 dotgczonych do e-materiatu. S to zadania na sprawdzenie
wiedzy i jej zastosowanie, ale rowniez analize przedstawionych sytuacji i wybranie
poprawnego opisu matematycznego zachodzgcych zjawisk.

Wskazowki
metodyczne Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniow
opisujace rozne w czasie powtarzania i utrwalania wiadomosci po lekcji

zastosowania danego = w domu.
multimedium:



