Wptyw oporow ruchu na poruszajace sie ciata

Wstep do tematyki wptywu oporow ruchu na stan ruchu. Zasob zawiera: ogélny wstep do
tematu, fotografie zwigzana z oporami ruchu; odwotanie do wczesniejszej wiedzy ucznia
oraz cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia.

Zasob zawiera film pt. Sily oporu ruchu; zdjecie przedstawiajace skoczka na spadochronie;
okreslenie sit oporu ruchu; opis doswiadczenia, ktoérego celem jest okreslenie czynnikow,
ktorych zmiana wptywa na wielkos¢ sit oporu ruchu; informacje, od czego zaleza sity oporu;
ciekawostke z dwoma zdjeciami ptaka i ryby; polecenie dla ucznia.

Zasob zawiera: wyjasnienie pojec¢: tarcie statyczne, tarcie kinetyczne; przyczyny tarcia;
ilustracje powierzchni materiatu; ilustracje sily tarcia; opis doSwiadczenia, ktorego celem
jest ustalenie, od czego zalezy sita tarcia; wyjasnienie jak mozna obliczyc site tarcia
kinetycznego (wzor); tabelaryczne zestawienie pt. WartoSci wspotczynnika tarcia
wybranych materialéw na danej powierzchni; wyjasnienie pojecia: tarcie toczne; wyjasnienie
czy tarcie moze by¢ pozyteczne; polecenia i zadanie dla ucznia.

Zasob zawiera: film pt. Opory ruchu; zestawienie informaciji o rodzajach tarcia wraz ze
wzorem na obliczanie sity tarcia.

Zasob zawiera pojecia:
sita tarcia kinetycznego, sila tarcia statycznego, sity tarcia, tarcie, wspotczynnik tarcia



Wptyw opordéw ruchu na poruszajace sie ciata

Na poruszajace si¢ lub wprawiane w ruch ciala dzialaja sily oporu. Sily oporu ruchu
utrudniaja nam wykonywanie wielu czynnosci, np. przesuwanie ciezkich przedmiotow
i jazde na rowerze. Potrafig znacznie nadszarpna¢ domowy budzet, podnoszac koszt
spalania paliwa samochodowego. Czy istnieja pozytywne skutki ich dzialania? Czy to
prawda, ze bez nich nasze dotychczasowe zycie nie byloby takie jak dotychczas? Jezeli
chcesz pozna¢ odpowiedzi na te pytania, czytaj dalej.

Opér powietrza zobrazowany w tunelu aerodynamicznym

Zrédto: DLR German Aerospace Center, dostepny w internecie: flickr.com, licencja: CC BY 2.0.

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

e okreS$lenie ruchu ciata;
» wielkosci opisujace ruch;
o rodzaje oddzialtywan;
o cechysily.
Nauczysz sie

e wymieniac przyczyny wystepowania sit oporu ruchu;

e opisywac tarcie jako zjawisko fizyczne;

e podawac réznice miedzy tarciem statycznym a tarciem kinetycznym;
» oblicza¢ wartos¢ sily tarcia;

e opisywac pozyteczne i negatywne skutki dziatania sit tarcia.

Dlaczego poruszajace sie ciata zatrzymuja sie?



Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1VeGhhDbGMb7

Toczaca sie kula
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film. Toczgaca si¢ kula, ktora zatrzymuje sie po chwili na skutek oporéw ruchu.

Dlaczego poruszajgce si¢ ciata po pewnym czasie zatrzymujg sie, tak jak kula na filmie?
Dlaczego skoczek potrzebuje spadochronu, by powoli opas¢ na ziemie?

Spadochroniarz
Zrodto: Los688, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.


file:///preview/resource/R1VeGhhDbGMb7

Wszystkie poruszajgce si¢ w naszym otoczeniu ciata napotykaja sity, ktore przeciwdziatajg
ich ruchowi. Mogg by¢ one na przyktad wynikiem oporu, ktory stawia poruszajgcemu si¢
ciatu os$rodek, lub tarcia miedzy powierzchnig podtoza i ciata znajdujacego si¢ w ruchu.
Okreslamy je jedng wspolng nazwa - sit oporu ruchu.

W celu sprawdzenia, od czego zaleza, przeprowadzmy prosty eksperyment.



Doswiadczenie 1

Okreslenie czynnikow, ktérych zmiana wptywa na wielko$¢ sit oporu ruchu

Co bedzie potrzebne

e deska do krojenia chleba;

o gteboka miska z woda.

Instrukcja

1. Nalej do miski wode.

2. Ustaw deske prostopadle do powierzchni wody, a nastepnie jg zanurz.

3. Zacznij nig powoli porusza¢ w kierunku prostopadtym do jej powierzchni.

4. Poruszaj deskg coraz szybciej.

5. Ustaw deske rownolegle do powierzchni wody, nastepnie jg zanurz.

6. Zacznij poruszac¢ deska rownolegle do powierzchni wody.

7. Wykonaj podobne doswiadczenie w powietrzu.

Podsumowanie

Gdy poruszasz zanurzong deska coraz szybciej, opor wody staje sie coraz wiekszy. Gdy
poruszasz deska prostopadle do jej powierzchni, czujesz wieksze opory ruchu, niz gdybys
ustawit deske rownolegle. W powietrzu doswiadczenie ma podobny przebieg - jedynie



stawiany przez nie opdr jest mniejszy. Opory ruchu zalezg od predkosci poruszajacego sie ciata
i jego ksztattu. Opory ruchu sg mniejsze w powietrzu niz w wodzie.

Zapamietaj!
Opory ruchu:

» zwiekszajg sie wraz ze wzrostem wartosci predkosci ciata wzgledem o$rodka;
o zalezg od ksztaltu ciala;
» sgwieksze w cieczach niz w gazach.

Ciekawostka

Dlaczego np. ryby i ptaki majg optywowe ksztatty?

- ’ L]

Optywowy ksztatt ciata ryby zmniejsza opory ruchu w srodowisku wodnym
Zrédto: Tim Sackton, dostepny w internecie: flickr.com, licencja: CC BY-SA 2.0.



Ksztatt ciata ptaka pozwala na tatwiejsze pokonywanie oporu powietrza w czasie lotu

Zrédto: Arnold Paul, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 2.5.

Cwiczenie 1

Podaj przyktad wykorzystania przez cztowieka oporéw ruchu.

Opory ruchu na powierzchni styku dwoch ciat - tarcie

Jesli chcemy przesung¢ szafe czy skrzynie, musimy dziata¢ na nie pewna sila. Zauwazamy
jednak, ze mimo dziatajacej sily szafa si¢ nie porusza. Zwickszamy site dziatajgcg na szafe -
szafa ani drgnie. Opor, ktory pojawia sie¢ podczas proby ruszenia szafy z miejsca, nazywamy
tarciem statycznym. Na szczeScie przy wzroscie sity zewnetrznej sila tarcia statycznego
osigga swoja maksymalng warto$c¢ i przy dalszym wzroScie sily zewnetrznej szafe mozna
ruszyC z miejsca.

Kiedy szafa przesuwa sig, tarcie rowniez wystepuje. Ma ono jednak mniejszg wartos¢ niz
maksymalna sita tarcia statycznego. Tarcie wystepujace podczas przesuwania szafy
nazywamy tarciem kinetycznym.

Tarcie statyczne


javascript:void(0);
javascript:void(0);

Kazda powierzchnia, nawet taka, ktora na pierwszy rzut oka wydaje si¢ idealnie gtadka, ma
wiele nierownosci.

Powierzchnia na pozor idealnie gtadkiego materiatu pod duzym powiekszeniem (720 razy)

Zrodto: Antkyr, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Powodem powstawania tarcia statycznego sg nierownosci stykajacych sie¢ powierzchni oraz
sity przylegania migedzy ich atomami. Chcgc przesunac¢ jedna powierzchni¢ rownolegle
wzgledem drugiej, musimy pokonac¢ nieregularnosci tych powierzchni i oderwac
przylegajace do siebie atomy.

Oddzialywania sg wzajemne, wiec szafa dziala na nierownosci podtogi, a podtoga - na
nierownosci nozek szafy. Im wiekszg silg dzialamy, pchajgc szafe, tym wigksza jest sita tarcia
statycznego. W koncu, w miare dalszego zwigkszania sity dzialajacejna ciato, opor stawiany
przez nierownosci podtogi i nézek szafy zostaje pokonany i szafa zaczyna si¢ przesuwac.
Site tarcia oznaczamy najczesciej symbolem Frr lub T'i wyrazamy w jednostkach sity -
niutonach N.

Zapamietaj!

Sila tarcia statycznego pojawia si¢ wraz z pojawieniem si¢ sily probujacej wprawic ciato
w ruch wzgledem podtoza.



Sita tarcia zalezy od nieréwnosci na styku powierzchni dwéch ciat
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Pomimo ze przyktadamy nawet sporg site do niektorych przedmiotéw, nie mozemy ich
poruszy¢. Sila tarcia statycznego miedzy przedmiotem a powierzchnig podtoza ma
przeciwny zwrot do sity starajgce;j sie przesung¢ ciato i czasami jest zbyt wielka, aby ja
pokonac. Wraz ze wzrostem sity dziatania zwigksza si¢ rowniez sita tarcia statycznego az
do momentu, kiedy ciato zacznie si¢ w koncu porusza¢. Wtedy tarcie statyczne przyjmuje
maksymalng wartosc.

Tarcie kinetyczne

Przesuwajgce si¢ powierzchnie ciat stawiaja opory ruchu, ktore nazywamy tarciem
kinetycznym.
Zapamietaj!

Sila tarcia kinetycznego dziala miedzy powierzchnig poruszajacego si¢ ciala
a powierzchnig podloza. Ma ona kierunek zgodny z kierunkiem przemieszczania si¢

ciala, a jej zwrot jest przeciwny do zwrotu wektora predkosci tego ciata.
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Polecenie 1

Czy istniejg w przyrodzie dwie takie powierzchnie, miedzy ktérymi nie bedzie wystepowata sita
tarcia? Jesli tak, to podaj ich przyktad. Odpowiedz uzasadnij.

Od czego zalezy sita tarcia?

Przesunigcie ciata wymaga przylozenia pewnej silty zewnetrznej, ktora musi zrownowazyc¢
site tarcia powierzchni tego ciata o podloze. Jak mozna obliczy¢ warto$c¢ takiej sity i od

czego ona zalezy?



Doswiadczenie 2

Ustalenie, od czego zalezy sita tarcia.

Co bedzie potrzebne

e drewniany prostopadtos$cian z haczykiem;

e obciazniki;

e sitomierz;

e rozne powierzchnie (podtoza), po ktorych bedzie mozna przesuwacd prostopadtoscian (np.
drewniany blat, papier Scierny, styropian).

Instrukcja

1. Ustaw prostopadtoscian tak, aby Sciang o najwiekszej powierzchni dotykat wybranego
podtoza.

2. Zaczep sitomierz o haczyk i ustaw go rownolegle do powierzchni.

3. Zacznij ciggnac klocek za pomocga sitomierza - réb to ze statg predkoscia.

4. Zapisz wartos¢ sity odczytanej z sitomierza.

5. Obciaz klocek dodatkowym ciezarkiem.

6. Wykonaj ponownie doswiadczenie i zapisz wyniki.

7. Wykonaj pomiar w przypadku kilku wiekszych obcigzen (doktadaj kolejne ciezarki).

8. Zapisz wyniki.



9. Ustaw prostopadtoscian tak, aby dotykat podtoza $ciang o najmniejszej powierzchni.

10. Powtorz caty cykl pomiaréw.

11. Zmieniaj podtoza na kolejne i za kazdym razem powtarzaj czynnosci od 1 do 10.

Podsumowanie

Sita tarcia kinetycznego nie zalezy od pola powierzchni stykajacej sie z podtozem
poruszajgcego sie ciata, a jedynie od sity nacisku tego ciata na podtoze oraz od rodzaju
stykajacych sie powierzchni.

Zapamietaj!

Sila tarcia kinetycznego zalezy od wartoSci sity nacisku ciata na podtoze oraz od rodzaju

materialow, z jakich wykonane s3 stykajace si¢ powierzchnie.

Jak obliczy¢ site tarcia kinetycznego?

Pamietajmy, ze charakter praw rzadzacych tarciem jest czysto doswiadczalny. Warunkiem
ich wystepowania jest istnienie sity prostopadiej do powierzchni styku tracych ciat. Zaleza
one gtownie od sily nacisku i rodzaju powierzchni tracych oraz zdecydowanie w mniejszym
stopniu od predkosci poruszajgcego sie ciata. Do obliczenia w pewnym przyblizeniu sit
tarcia mozemy postuzy¢ si¢ nastepujgcym wzorem:

Sila tarcia

T=f-N

We wzorze nie wystepuja wektory, lecz tylko ich wartoSci!

T [N] - sila tarcia,
N [N] - sita nacisku,
f —wspotczynnik tarcia.

Wspotezynnik tarcia kinetycznego zalezy od rodzaju tracych o siebie powierzchni. Nie
posiada on jednostki - mozemy to zauwazy¢ po przeksztalceniu wzoru na wartosc¢ sity
tarcia.
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Wspolczynnik tarcia jest wiec wielkoscig niemianowang - nieposiadajaca jednostki
fizycznej (miana).

Wspotczynniki tarcia miedzy danymi powierzchniami mozemy wyznaczy¢ do$wiadczalnie.
Wystarczy zmierzy¢ wartosS¢ sity nacisku i wartos¢ sity tarcia, korzystajac z poprzedniego
wzoru i opisanego powyzej do$wiadczenia nr 2.

W przypadku gdy probujemy wprawic¢ ciato w ruch, nie mozemy postugiwac sie wielkoscia
fizyczna, jakg jest wspotczynnik tarcia kinetycznego. Jak mozna sie domysli¢, powinniSmy
uzywac zblizonej, opisujacej spoczywajace wzgledem siebie ciata wielkosci — wspotczynnika
tarcia statycznego.

Zapamietaj!

Wspotczynnik tarcia statycznego jest rowny stosunkowi maksymalnej sity tarcia
statycznego do sity nacisku.

W przedstawionej tabeli mozemy znalez¢ przyktadowe wartosci wspotczynnika tarcia
wystepujacego miedzy powierzchniami wybranych materiatow.

Wartosci wspotczynnika tarcia wybranych materiatéw na danej powierzchni

Oddzialujace ze soba Wspolczynnik tarcia Wspolczynnik tarcia
powierzchnie statycznego kinetycznego
tyzwy po lodzie 0,027 0,014
narty po Sniegu 0,1 0,04
drewno po drewnie 0,65 0,4
opona po mokrym betonie 0,7 0,5

opona po suchym betonie 1,0 0,7



Cwiczenie 2

Oblicz, ile wynosi wartos¢ sity tarcia zablokowanych opon zatrzymujacego sie samochodu,
jesli wywiera on nacisk 15000 N na pozioma powierzchnie drogi, a wspdétczynnik tarcia
kinetycznego gumy o beton wynosi 0, 7? Zaznacz poprawna odpowiedz.

() T=12500N
() T =10500N
() T =14500N
() T=4500N
Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3

Oblicz, ile wynosi wartos¢ sity tarcia tyzew sportowca o masie 70 kg o 16d, jezeli
wspoétczynnik tarcia kinetycznego tyzwy o 16d wynosi 0,014 ? Zaznacz poprawna odpowiedz.

() T=85N
() T=9,8N
O T=0,98N
O T=76N

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.
Ciekawostka

Tarcie toczne pojawia si¢ podczas toczenia si¢ walca lub kuli po ptaskiej powierzchni.
Sila wprawiajaca ciato w tego typu ruch jest znacznie mniejsza niz sita wymagana do jego
przesuniecia. Dlatego w urzadzeniach mechanicznych stosuje sie tak wiele tozysk.



Ruch walca po ptaskiej powierzchni jako przyktad tarcia tocznego
Zrédto: Joachim Fenkes, dostepny w internecie: flickr.com, licencja: CC BY-SA 2.0.

Czy tarcie moze by¢ pozyteczne?

Tarcie odgrywa niezwykle istotng role w naszym zyciu. Jest z jednej strony zjawiskiem
niepozadanym, utrudniajgcym wykonywanie pracy, z drugiej za$ pozwala nam
funkcjonowac na co dzien - chodzi¢, pisa¢ czy jezdzi¢ samochodem.

Gdyby nie tarcie miedzy droga a oponami, nasz samochod nie bylby w stanie ruszy¢, jego
kota kreciltyby sie w miejscu. Gdyby jednak mu si¢ to udato, nie bylibySmy sie w stanie
zatrzymac - nie byloby ani tarcia miedzy szcze¢kami hamulcow a tarczg hamulcowg, ani
miedzy oponami a drogg.

sita, jaka dziata jezdnia na koto

sita, jaka dziata koto na jezdnie



Kota sie tocza dzieki sile tarcia; gdyby nie ona, obracatyby sie nie przesuwajac samochodu

Zrédto: Angie from Sawara, Tomorrow Sp. z 0.0., dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY 3.0.

Rowniez zwykla czynnos$¢ chodzenia bytaby trudna lub wrecz niemozliwa. Gdyby nie sita
tarcia, nasze buty Slizgalyby sie; przypominatoby to poruszanie si¢ po lodzie.

Protektor podeszwy butéw zwieksza site tarcia i chroni nas przed upadkiem na sliskich powierzchniach
Zrédto: Tomorrow Sp. zo.0,, licencja: CC BY 3.0.

Gdyby nie bylo tarcia, nie bylibySmy w stanie niczego napisa¢ - po pierwsze dlatego, ze do
utrzymania dlugopisu potrzebne jest tarcie miedzy powierzchnig dtugopisu a dionig; po
drugie, aby dlugopis mogt pisac¢, potrzebne jest tarcie miedzy koncem jego wkiadu a kartkg
papieru.

Pisanie jako przyktad wykorzystania sity tarcia
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4

Podaj trzy przyktady z zycia codziennego, w ktérych zmniejszamy opory ruchu.

Cwiczenie 5 o
Zaznacz przyktady, w ktérych wystepowanie zjawiska tarcia jest dla nas uzyteczne i te,
w ktorych nie jest.

Przyktad Uzyteczne Nieuzyteczne
pisanie kreda na tablicy
hamowanie roweru

ruch ttokow w silniku

O|0|0|0O
O|0|0|0O

toczenie sie kot lokomotywy po szynach

Zrodto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

e Oporyruchu w wielu sytuacjach utrudniaja nam zycie i sg przyczyna zwigkszonego
wydatkowania energii. Istniejg jednak sposoby na ich ograniczenie.

FIZYKA

Jak zmniejszyc opory ruchu?



Film dostepny pod adresem /preview/resource/RA4BYAQEIS9TP

Jak zmniejszy¢ opory ruchu?

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

W filmie przedstawione zostaly sposoby na zmniejszenie oporow ruchu.

Opory ruchu:
o zwiekszaja si¢ wraz ze wzrostem wartosci predkosci ciata wzgledem osrodka,
o zalezg od ksztaltu ciala,
o sg wieksze w cieczach niz w gazach.
Tarcie - sita wystepujaca miedzy powierzchniami stykajacych sie ciat statych. Jest ona
styczna do powierzchni przylegania i przeciwna do kierunku ruchu jednego z tych ciat
wzgledem drugiego (tarcie kinetyczne) lub rownowazaca zewnetrzne sity, styczna do
powierzchni przylegania ciat nieruchomych wzgledem siebie. Tarcie zwigzane
z przesuwaniem ciala po powierzchni (tarcie poslizgowe) jest nieco wigksze podczas
wprawiania ciata w ruch niz wowczas, gdy ciato w takim ruchu juz si¢ znajduje. Z tego
powodu tarcie dzielimy na: statyczne i kinetyczne.
Sila tarcia statycznego pojawia si¢ wraz z pojawieniem si¢ sity probujacej wprawic ciato
w ruch wzgledem podtoza.
Sita tarcia kinetycznego dziata miedzy powierzchnig poruszajacego si¢ ciata
a powierzchnig podtoza. Ma ona kierunek zgodny z kierunkiem przemieszczania si¢
ciala, a jej zwrot jest przeciwny do zwrotu wektora predkosci tego ciala.
Sila tarcia kinetycznego zalezy od nacisku ciata na podtoze oraz od rodzaju materialow,
z jakich wykonane sg stykajace si¢ powierzchnie.
Do obliczenia sil tarcia mozemy postuzy¢ sie wzorem T = f - N, gdzie:
T'[N] - sita tarcia,
NI[N] - sita nacisku,
f —wspolczynnik tarcia.
Wspotczynnik tarcia opisuje rodzaj tracych o siebie powierzchni i jest wielkoscia
bezwymiarow3.
Wspotczynnik tarcia wyznaczamy doSwiadczalnie.
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Cwiczenie 6

Przedstaw rozktad sit dziatajgcych na ciggniety po ptaskiej powierzchni szescienny klocek,
uwzgledniajac site tarcia oraz site nacisku. Predkos$¢ liniowa klocka jest stata.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 2

Wymien trzy przyktady funkcjonalnego wykorzystania sity tarcia oraz trzy przyktady,
w ktorych sita tarcia przeszkadza w zyciu codziennym - podaj inne niz wymienione
w materiale.

Stownik

| sita tarcia kinetycznego



sita wystepujaca miedzy powierzchniami stykajacych sie ciat statych, styczna do
powierzchni przylegania i przeciwna do kierunku ruchu jednego z tych ciat wzgledem
drugiego.

sita tarcia statycznego

sita rownowazaca zewnetrzne sity, styczna do powierzchni przylegania ciat
nieruchomych wzgledem siebie.
sity tarcia

patrz: tarcie
tarcie

zjawisko wystepujace podczas przesuwania powierzchni stykajacych sie cial. Efektem
jest powstanie sity tarcia - jest ona styczna do powierzchni przylegania i przeciwna do
zwrotu predkosci jednego z tych ciat wzgledem drugiego (tarcie kinetyczne) lub
rownowazaca zewnetrzne sity, styczna do powierzchni przylegania ciat nieruchomych
wzgledem siebie (tarcie statyczne).

wspotczynnik tarcia

niemianowana, wyznaczana doswiadczalnie wielkosS¢ fizyczna, charakteryzujgca dwie
trace wzajemnie o siebie powierzchnie, rowna stosunkowi sity tarcia do sity nacisku:

f=+
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