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Czy to nie ciekawe?

Czy zastanawialiScie si¢ kiedys, dlaczego niektore ciala poruszaja si¢ ze stalg
predkoscia lub pozostaja w spoczynku, pomimo tego, ze dzialaja na nie sity
zewnetrzne? Dlaczego spadajacy obiekt po pewnym czasie zaczyna poruszac si¢ ze
stalg predkoscig? Dlaczego samochod jadacy ze stala predkoscig ma wigczony

i pracujacy silnik? We wszystkich tych przypadkach na rozpatrywany obiekt dziataja
sily, ktore wzajemnie rownowaza sie, co jest jednoznaczne ze wzajemnym znoszeniem

sie efektow, jakie wywoluje kazda z nich z osobna.

Twoje cele

e dowiesz si¢, czym jest | zasada dynamiki,

e dowiesz sig, jakie warunki muszg zostac¢ spelione, aby obiekt nie zmienit

predkosci, z jakg sie porusza,

e poznasz przyczyny, dla ktorych obiekty poruszaja si¢ ze statg predkoscig,




e zrozumiesz, dlaczego w realnym $wiecie, aby obiekt poruszat si¢ ze stata

predkos$cia, muszg na niego dziatac silty, ktore wzajemnie si¢ rownowaza,

e przeanalizujesz i zinterpretujesz uktad sit spetniajacych I zasade dynamiki.



Przeczytaj

Warto przeczytaé

Wielokrotnie w zyciu codziennym postugujemy si¢ terminem ,sita”. Czym ona jednak
jest i jak nalezy rozumiec jej znaczenie? Sitg, w ogolnosci, nazywamy wielkoS¢
wektorowg, bedgcg miara oddziatywania pomiedzy dwoma ciatami. Stwierdzenie, iz
jest to wielkos¢ wektorowa sprawia, ze do opisu sity nalezy wykorzystac trzy

podstawowe wilasciwosci wektora: warto$¢, kierunek oraz zwrot.

Utozenie strzatki przedstawiajgce kierunek
wektora, w tym przypadku poziomy -7 7~

\
I v Grot strzatki informujgcy
; ' . . 0 zwrocie wektora

: Dtugosc strzatki opisuje w sposob
graficzny wartos¢ wektora

Rys. 1. Wektor wraz z opisem podstawowych parametrow: wartosci, kierunku oraz zwrotu
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Sifa jest rowna iloczynowi masy oraz przyspieszenia:
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Jednostkg sity w uktadzie SI jest niuton, oznaczany symbolem N, przy czym
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Jednym z efektow dziatania sit moze by¢ brak ruchu lub ruch ze stalg predkoscia. Na
poczatku rozwazmy przypadek klocka umieszczonego na ptaskiej powierzchni

i przeanalizujmy sily dzialajace w kierunkach pionowym oraz poziomym.
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Rys. 2. Cialo umieszczone na poziome;j i ptaskiej powierzchni, pozostajace w bezruchu, gdy sity

dzialajgce w kierunkach a) pionowym b) poziomym wzajemnie si¢ rownowazg
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
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W przypadku A sita ciezkosci F. rownowazona jest przez sile reakcji podtoza F'y,
wobec czego klocek nie doznaje przemieszczenia w kierunku pionowym. Analogiczna

— —
sytuacja zaprezentowana jest w przykltadzie B, gdzie sity F oraz F; maja takie same

wartoSci oraz kierunki, ale przeciwne zwroty. W obu przypadkach wypadkowa sita

dziatajgca na klocek jest wektorem zerowym.

Przyklad 1.

W pewnym mie$cie odbywajq si¢ zawody w przecigganiu liny. Naprzeciw siebie stajg
dwaj najsilniejsi zawodnicy. Jeden z nich ciggnie ling w swoja strone sita F', o wartosci
1000 N. Zawody zakonczyly si¢ remisem. Wyznacz site, z jaka drugi z zawodnikow
ciggnat line w swoja strone.
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zawodnik 1 zawodnik 2

Rys. 3. Przecigganie liny zakonczone remisem
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Rozwigzanie:

Z tresci zadania wiemy, iz zawody nie zostaly rozstrzygniete, zatem Srodek liny nie
zmienil swojego potozenia pod wplywem dziatania obu zawodnikow. Taki przypadek

jest mozliwy wtedy i tylko wtedy, gdy obie sily rownowazg sig, tzn.

- =
Fi+F,=0.

— —
Wobec tego warto$¢ sity |Fy| = |F;| =1000 N. (Oczywiscie zwroty tych sil muszg by¢

przeciwne.)

Odpowiedz: Drugi z zawodnikow ciggnatl line silg o takiej samej warto$ci jak pierwszy,
tj. 1000 N.

W opisanym przyktadzie mamy do czynienia z dwoma zrodtami sit (zawodnik 1
i zawodnik 2), ktorych dzialania znoszg sig¢, co oznacza, ze sily wzajemnie sie

rownowazg. Mozemy zatem stwierdzi¢, ze jednym z warunkow koniecznych do



pozostania ciata w bezruchu jest rownowaga sit. W praktyce oznacza to, ze

wypadkowa sita dziatajgca na ciato musi by¢ rowna 0 N.

Rozpatrzmy inny przypadek, w ktorym mamy do czynienia z wigcej niz dwoma sitami,

a obiekt tym razem porusza si¢ ze statg predkoscig.
Przyklad 2.

Dany jest samochod napedzany silnikiem generujgcym site o wartosci Fs = 50 kN,
konieczng do wprawienia go w ruch. Samochdd porusza si¢ ruchem jednostajnym
prostoliniowym z szybkoscig v = 50 km /h. Sita tarcia opon samochodu o jezdnie ma
warto$¢ Fr = 20 kN. Wyznacz wartos$¢ sity oporu powietrza F, dzialajacej na

samochod.

Rys. 4. Samochod porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Z warunkow zadania wiemy, ze pojazd poruszat si¢ ze stalg predkoscig. Aby tak sie

stato, musi dojs¢ do zrownowazenia si¢ sit, wobec tego sita wypadkowa dzialajgca na

samocho6d musi wynosi¢ O N,
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— e
|Fy| =|Fs+ Fr+ F,)] =0N.

Uwzgledniajgc zwroty wektorow sit, mozemy stwierdzic ze sita dziatajgca w prawo

— —
i wywotujgca ruch Fs musi zosta¢ zrownowazona przez sume sit tarcia Fr i oporu

. % .
powietrza F,, czyli

— — —
|Fs| = |Fr| + |Fol .

Przeksztalcajagc powyzsze wyrazenie, mozemy wyznaczyC wartoS¢ sity oporu

powietrza

— - =
|Fo| = |Fs| — |Frl .

co po wykorzystaniu warto$ci podanych w tres$ci zadania daje wynik

_)
|F,| = 50kN — 20kN = 30kN

Odpowiedz: Sita oporu powietrza ma w tym przypadku warto$¢ 30 kN.
Analizujac zaprezentowane przyklady mozna stwierdzi¢, ze:

Jesli na cialo nie dziala zadna sila lub sily dzialajace rownowaza sie, to cialo

pozostaje w spoczynku lub porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym.

Jest to tresc¢ I zasady dynamiki Newtona.

Uklad, w ktorym spetniony jest ten warunek, nosi nazwe uktadu inercjalnego. Mozemy

stwierdzi¢, iz I zasada dynamiki jest postulatem istnienia ukladu inercjalnego.

Stowniczek

Sita wypadkowa
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(ang.: resultant force) - suma wszystkich sit dziatajgcych w rozpatrywanym

ukladzie.

Réwnowaga (rownowazenie sie) sit

(ang.: balance of forces) - ma miejsce, gdy wypadkowa wszystkich sit dziatajagcych
w rozpatrywanym uktadzie wynosi O.

Uktad inercjalny

(ang.: inertial reference system) — uklad odniesienia, w ktorym cialo, dla ktoérego
wypadkowa wszystkich dziatajgcych sit wynosi zero, pozostaje w spoczynku lub

porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym.



Animacja

| zasada dynamiki

Animacja przedstawia zmiany wartosci sity wypadkowej dzialajacej na ciato
w przypadku, gdy jedna z sit skladowych jest stala, a druga maleje liniowo w czasie.

Obejrzyj animacje i wykonaj polecenia.

Trwa wczytywanie danych ..

Polecenie 1

Polecenie 2
W oparciu o przedstawiony wykres zaleznosci wartosci sity wypadkowej F’w od czasu,

wyznacz wartosc sity F’g w chwilit = 25s.

Przyjmij, ze F(t = 10s) = 50N oraz F,(30s) = 0.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Cwiczenie 6

Cwiczenie 7

Cwiczenie 8




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Barttomiej Klus
Fizyka
I zasada dynamiki Newtona

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

15) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego
przebiegu.

II. Mechanika.

Uczen:

6) stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania si¢
cial.

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego
przebiegu.

II. Mechanika.

Uczen:

13 ) stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania si¢
cial.



Ksztaltowane kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:

Metody nauczania:

Formy zaje¢:

Srodki dydaktyczne:

Materialy pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018
I..

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

« kompetencje matematyczne oraz kompetencije
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
1 inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. opisze zachowania si¢ ciala pod wptywem sit
zewnetrznych, ktore wzajemnie sie rownowaza.

2. wyjasni roznice pomiedzy sitami wywolujacymi
ruch i sitami, ktére im przeciwdzialajg.

3. zastosuje zdobytg wiedze¢ do rozwigzania
problemoéw pojeciowych i rachunkowych.

IBSE (Inquiry-Based Science Education -
nauczanie/uczenie si¢ przez odkrywanie /dociekanie
naukowe)

- burza mozgow,

- pokaz multimedialny,
- analiza pomystow,

- poszukujaca.

- praca w grupach,
- praca indywidualna.

- animacja obrazujaca zachowanie sie ciata, na ktore
dzialajg sily zewnetrzne wzajemnie sie rownowazace,
- zestaw zadan,

- model 3D: sznurek nierozciagliwy, ktory mozna
przeciggac; klocek z mozliwoscig zamocowania
sznurkoéw po dwoch przeciwnych stronach.

e-materiat I zasada dynamiki”



- Zaciekawienie uczniow (wg ,Czy to nie ciekawe?”).

- Uzgodnienie z uczniami celow do osiggniecia na lekciji.

- Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow i nawigzanie do tejwiedzy: (I zasada
dynamiki Newtona, rownowaga sit, sktadowa wektora sity w zadanym kierunku, sita
wypadkowa, predkos¢ graniczna, sity ktore wzajemnie sobie przeciwdziatajg).

Faza realizacyjna:

- Uczniowie w grupie zapoznajq si¢ z animacja multimedialng opisujaca zachowanie sie
ciala, na ktore nie dziala zadna sita oraz ciala, na ktore dzialajg sity zewnetrzne
wzajemnie si¢ rownowazace.

- Uczniowie w grupie dyskutujg w formie burzy moézgoéw nad warunkami koniecznymi
do spetnienia I zasady dynamiki; rozpatrujg oraz definiuja silty dziatajace na ciato oraz
dzielg je na te, ktore wywotujg ruch oraz te, ktére im przeciwdzialajg.

- Uczniowie w grupie zapoznajq si¢: ze sposobem przygotowania rysunku
pomocniczego oraz jego uzytecznoscig w celu analizy konkretnego problemu
fizycznego; na podstawie rysunku ucza si¢ zapisywac réwnanie opisujgce rwnowage
sit.

- Uczniowie indywidualnie otrzymujg zestaw zadan, ktore rozwigzujg samodzielnie
(uczniowie rozwiazujg zadania 1, 2, 3, 4, 8). Nauczyciel pelni role doradcy, obserwuje
prace ucznioéw i w razie potrzeby udziela wskazowek i podpowiedzi.

- Nauczyciel podsumowuje prace grup proszac o krotkie relacje, by wszyscy uczniowie
poznali obie zaleznosci.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie odnoszg si¢ do postawionych sobie celow lekciji, ustalajg, ktore osiggneli,
a ktore wymagajq jeszcze pracy, jakieji kiedy. W razie potrzeby nauczyciel dostarcza im
informacje zwrotna ksztattujaca.

Praca domowa:

Uczniowie utrwalaja wiedze i poszerzaja rozumienie czytajgc tekst e-materiatu oraz
rozwigzujgc w domu zadania nr: 5, 6, 7 z zestawu ¢wiczen.

Wskazowki metodyczne ) ) . ) »
L. .. Animacja moze by¢ wykorzystana przez uczniow przed
opisujace rozne T .
PIStI2 ] lekcja i by¢ motywem do dyskusji na temat
zastosowania danego o ; L
. . obserwowanego zjawiska rownowazenia sie¢ sit.
multimedium:



