/asada zachowania pedu doswiadczalnie
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Symulacja interaktywna

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Czy to nie ciekawe ?

Gdy zderzajag sie dwie kule bilardowe, dzieje si¢ bardzo wiele rzeczy na raz. Kule
odksztalcaja sie, zmieniajg swoje predkosci, stychac stuk. Sita wzajemnego oddziatywania
miedzy kulami w bardzo krotkim czasie zmienia warto$¢ w skomplikowany sposob. Czy to
oznacza, ze badanie zderzen miedzy kulami bilardowymi jest niemozliwe? Okazuje sie¢, ze
wrecz przeciwnie. Istnieje proste prawo fizyki, ktore pozwala przewidziec¢ ruch ciat po
zderzeniu bez wnikania w ,,szczeg6ty techniczne” samego zderzenia!

Rys. a. Zdjecie stroboskopowe zderzajacych sie kul bilardowych. Zrédto: E-fizyka



Twoje cele
Pracujgc z tym e-materiatem:

o dowiesz si¢, w jaki sposob mozna wyeliminowac zaktocajacy wptyw tarcia podczas
badania zderzen,

e zrozumiesz, w jaki sposob doswiadczalnie mozna zweryfikowac zasade zachowania
pedu,

 zastosujesz zasade zachowania pedu do przewidywania wyniku zderzen réznych
obiektow,

» za pomocg symulatora przeanalizujesz, co si¢ dzieje, gdy zderzaja si¢ ze sobg ciata
o roznych masach i predkosciach.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Powiedzmy, ze chcesz zbada¢ doswiadczalnie prawa rzgdzace ruchem ciat (np. zasade
zachowania pedu). Jesli wezmiesz kilka pierwszych z brzegu przedmiotow, wprawisz je

w ruch i bedziesz obserwowac ich zachowanie, szybko dojdziesz do mylnych wnioskow
albo wrecz nie dojdziesz do niczego. Moneta puszczona w ruch Slizgowy po stole zaraz sie
zatrzyma. Mimo to wniosek, ze ciato, by si¢ porusza¢, musi by¢ nieustannie popychane, jest
pochopny. Okazuje sig¢, ze jest przeciwnie: ciato niepoddane dziataniu sit moze poruszac
sie bez konca (I zasada dynamiki), a moneta zatrzymuje si¢ tylko dlatego, ze jest hamowana
przez tarcie.

Na obiekty, ktorych ruch ogladasz na co dzien, nieustannie dzialajg jakies sity. Zazwyczaj
sity te pozostaja poza Twoja kontrola. Aby prowadzi¢ owocne eksperymenty z ruchem ciat,
musisz jakos te sity wyeliminowac albo przynajmniej sprawic, by ich wplywy wzajemnie sie
zniosty.

Czy wiesz, jak wygladaja stoty do Air Hockey'a? Mozna je zobaczy¢ w wesotych
miasteczkach i centrach rozrywki (Rys. 2.). W blaszanym blacie wywiercono dziurki, przez
ktore wydmuchiwane jest powietrze. W ten sposob krazki, umieszczone na stole, $lizgaja
sie niemal bez tarcia po powstatej ,poduszce” z powietrza. Dopoki predkos¢ krazkow jest
niewielka, sily oporu powietrza sg znikome, a ich ciezar jest dokladnie rownowazony przez
sprezystos¢ ,poduszki”. Z dobrym przyblizeniem mozemy twierdzi¢, ze na stole do Air

Hockey'a wszystkie sity dziatajace na krazek rownowaza sie.

Rys. 2. Rozgrywka Air Hockey'a.



Zrédto: Andrew Flanagan, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:AirHockeyTable.JPG [dostep
25.04.2022 r.], domena publiczna.

Fachowym odpowiednikiem Air Hockey'owego stotu sg tory powietrzne, ktére mozna
znalez¢ w pracowniach fizycznych (Rys. 3.). Po torze powietrznym Slizgajg si¢ specjalne
wozki, a dodatkowy zestaw przyrzadow umozliwia pomiary ich predkosci.

Rys. 3. Tor powietrzny z wézkami do badania zderzen. Na zdjeciu wida¢ pompe powietrza - dzieki powietrzu
wydmuchiwanemu przez otwory w torze, wozki mogg slizga¢ sie po nim prawie bez tarcia.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/lambdasys.com/uploads/20151019-113556676163.jpg [dostep 25.04.2022 r.], dostepny
w internecie: https:/www.indiamart.com/proddetail/linear-air-track-apparatus-23687558712.html [dostep 25.04.2022 r.].

W sklepach z zabawkami mozna tez znaleZ¢ tak zwane ,latajace pitki” (,hover ball”, Rys. 4.).
Majg one ksztatt kragzka, a urzadzenie wydmuchujace powietrze jest umieszczone w nich
samych, mogg wigc §lizgac sie bez tarcia po kazdej gtadkiej powierzchni. Czesto trzeba

w nich zmieniac¢ baterie, ale jezeli nie masz pod reka toru powietrznego, taka pitka bedzie
»jak znalaz!”, zeby przeprowadzi¢ proste doswiadczenia. Przy braku lepszej ,aparatury’,
mozesz wykorzystac¢ do eksperymentow kule bilardowe (Rys. 5.) albo kulki od tozyska
toczone po gltadkich powierzchniach. Musisz jednak pamietac, ze Twoje wyniki bedg wtedy
przyblizone.




Rys. 4. ,Latajaca pitka” ze sklepu z zabawkami.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, Jan Kaminski, licencja: CC BY 4.0.

Rys. 5. Kule bilardowe - mozna je uzy¢ do przyblizonych doswiadczen z mechaniki.

Zrodto: Andrzej Barabasz, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Billiards_balls2.jpg [dostep
25.04.2022 r.], licencja: CC BY-SA 3.0.

Majac do dyspozycji tor powietrzny, albo jakas jego namiastke, mozesz przeprowadzi¢ kilka
prostych doswiadczen. Uwazaj tylko, zeby nie wycigga¢ pochopnych wnioskow.

Doswiadczenie 1 - Zderzenie sprezyste cial o jednakowych masach

WezZ dwa ciala o jednakowej masie (np. wozki na torze powietrznym, krazki do Air Hockey'a,
...). Jedno ciato, rozpedzone, uderza w drugie, spoczywajace. Pierwsze ciato zatrzymuje sie,
drugie rozpoczyna ruch. Jesli zderzenie jest sprezyste (ciata odbijaja si¢ od siebie, a nie
sklejajg), to drugie cialo niejako przejmuje predkos¢ pierwszego. W podobny sposéb mozna
zderzy¢ ciala rozpedzone w przeciwnych kierunkach. Po zderzeniu pierwsze ciato odbije
sie i bedzie poruszac¢ z predkoscia takg, jakg przed zderzeniem miato drugie ciato. Drugie
za$ ,przejmie” predkoS¢ pierwszego.
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Rys. 6. Zderzenie sprezyste dwdch ciat o jednakowych masach, z ktérych jedno przed zderzeniem spoczywa.
Z lewej: przed zderzeniem, z prawej: po zderzeniu.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
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Na tej podstawie mozna by wysnu¢ wniosek, ze w kazdym zderzeniu ciala zamieniajg si¢
predkosciami. Bylby to jednak wniosek niepoprawny, o czym tatwo si¢ przekonasz,
wykonujgc kolejne doswiadczenia.

Doswiadczenie 2 - Zderzenie sprezyste cial o réznych masach

Zderzasz ciala o roznych masach (najtatwiej wykonac to na torze powietrznym; krazki do
Air Hockey'a albo hover-ball'e mozna sprobowac jako$ obciazy¢, mozna tez zderza¢ kulki od
tozyska roznych rozmiarow). Powiedzmy, ze pierwsze cialo ma mase 100 g i uderza z lewej
strony w spoczywajgce ciato o masie 200 g. Czy i tym razem ciala wymienia si¢
predkosciami? Intuicja podpowiada, a doswiadczenie pokazuje, ze nie. Lzejsze ciato odbije
sie w lewo, ciezsze cialo uzyska pewng predkos¢ w prawo. Dokladniejsze pomiary (mozliwe
do wykonania na torze powietrznym) pokazg, ze predkos$¢ pierwszego ciala zmniejszy sie
do 1/3 poczatkowej predkosci (i zmieni zwrot), predko$¢ drugiego ciata osiagnie 2 /3
poczatkowej predkosci pierwszego ciata (Rys. 7.).
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Rys. 7. Zderzenie sprezyste dwdch ciat o réznych masach, z ktérych ciezsze przed zderzeniem spoczywa.
Z lewej: przed zderzeniem, z prawej: po zderzeniu.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Doswiadczenie 3 - Zderzenie doskonale niesprezyste

Zderz, tak jak poprzednio, ciata o roznych masach, z ktorych drugie spoczywa. Tym razem
jednak zadbaj o to, by ciata podczas kontaktu potaczyly sie ze sobg (dobrze dziata tu
plastelina lub rzepy). Teraz po zderzeniu mamy juz tylko jedno ciato - o odpowiednio
wiekszej masie. Z jakg prgdkoécia bedzie si¢ ono poruszac¢? Mozna sprawdzic¢, ze przy
masach 100 gi 200 g bedzie to + poczqtkowe] predkosci pierwszego ciata.
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Rys. 8. Zderzenie doskonale niesprezyste dwdch ciat o réznych masach, z ktérych drugie przed zderzeniem
spoczywa. Z lewej: przed zderzeniem, z prawej: po zderzeniu.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
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Przeprowadzone doswiadczenia potwierdzajg jedno z najpardziej podstawowych praw
fizyki:

zasade zachowania pedu.

Przypomnijmy: ped to iloczyn masy i predkosci ciala. Pamie¢taj, Ze ped jest wielko$cia
wektorowa: ma nie tylko wartos¢, ale takze kierunek i zwrot. Caltkowity ped ukladu N ciat
to wektorowa suma pedow wszystkich tych ciak:

P=p1+ps+p3+..+DN
a b
PZ

2 —
P

3
. \3
1
1

Rys. 9. a) Uktfad trzech ciat o pedach p; p;, oraz p3 b) Catkowity ped p uktadu wyznaczamy jako wektorowa
sume peddw wszystkich jego ciat.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Zasada zachowania pedu mowi, ze caltkowity ped ukladu, na ktory nie dzialaja sily
zewnetrzne, nie zmienia sie.

P = const (w izolowanym uktadzie ciat).

Wré¢ do wynikow swoich doswiadczen. Sprawdz poprzez bezposrednie obliczenia, ze
calkowity ped przed zderzeniem i po zderzeniu ma t¢ samg wartos¢. Nie zapomnij, ze
dodajesz wektory: jesli pedy skierowane w prawo wchodza do sumy ze znakiem plus, to
pedy skierowane w lewo bedg miaty znak minus.

Sugestywng ilustracjg zasady zachowania pedu jest nastepujace doswiadczenie.
Zderzenie doskonale niesprezyste cial biegnacych naprzeciw siebie

Dwa ciata o jednakowych co do wartosci pedach pedza naprzeciw siebie (najtatwiej wzigc
ciata o jednakowych masach i nadac¢ im predkosci o jednakowych wartosciach). Jaka bedzie
ich predkos¢ po zderzeniu, w ktorym potacza sie ze sobg?
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Poniewaz ciala maja pedy o jednakowych warto$ciach, ale skierowane przeciwnie, ich
calkowity poczatkowy ped ma warto$c¢ zero. Zasada zachowania pedu nakazuje, by i po
zderzeniu catkowity ped wynosit zero. Po zderzeniu mamy jednak do czynienia z jednym,
polaczonym cialem, a pojedyncze cialo ma ped réwny zero jedynie wtedy, gdy spoczywa.
Jezeli dwa ciata, biegngce naprzeciw siebie z takimi samymi pedami, skleja sig, to po
sklejeniu pozostang w bezruchu. Sprawdz to!
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Rys. 10. Gdy ciata o przeciwnych pedach sklejg sie ze sobg, znieruchomieja. Z lewej: przed zderzeniem,
Z prawej: po zderzeniu.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Warto jeszcze wspomnie¢, ze ped jest zachowany rowniez w procesie, w ktorym dwa ciala
po zderzeniu odskakuja od siebie z niezerowymi predkos$ciami, a nawet w sytuacji, gdy oba
ciala spoczywaja i nagle rozbiegajg sie¢ w przeciwnych kierunkach (wyobraz sobie na
przyklad dwa wozki potaczone nitkg, pomiedzy ktorymi znajduje sie SciSnieta sprezyna; co
sie stanie po przecieciu albo przepaleniu nitki?).

Zauwaz wiec, ze sama zasada zachowania pedu dopuszcza wiele mozliwosci oddziatywania
miedzy ciatami. O tym, ktora z tych mozliwosci zachodzi, decydujg inne prawa fizyki.

Stowniczek
zderzenie sprezyste

(ang.: elastic collision) zderzenie, w ktorym zachowane s3 ped i energia kinetyczna
zderzajacych sie ciat.
zderzenie niesprezyste

(ang.: inelastic collision) zderzenie, w ktorym zachowany jest ped, ale cz¢s¢ energii
kinetycznej zderzajacych sie¢ ciat jest tracona (np. zamieniana na ciepto albo prace
potrzebng do odksztatcenia cial). Gdy w zderzeniu jest tracona maksymalna mozliwa

ilos¢ energii kinetycznej, mowimy o zderzeniu doskonale niesprezystym.



Symulacja interaktywna

Zasada zachowania pedu doswiadczalnie

Uzyj symulatora zderzen na torze powietrznym, zeby zbadac, w jaki sposob zasada
zachowania pedu wptywa na ruch zderzajacych si¢ cial. Zapoznaj si¢ z symulacja,

a nastepnie wykonaj polecenia.

Uwaga. Praca z symulacja jest wygodniejsza po przetagczeniu na widok petnoekranowy.

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

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Polecenie 1
Co sie stanie, gdy bardzo lekki wozek uderzy w spoczywajacy wozek, ktory bedzie

mocno obcigzony?



https://zpe.gov.pl/a/DdEFrsg0p

Polecenie 2

Co sie dzieje, gdy bardzo ciezki wézek uderza w wozek bardzo lekki, ktéry spoczywa?

Polecenie 3
Czy mozliwe, zeby catkowity ped uktadu dwdch ciat byt zerowy, gdy oba ciata sie

poruszaja? A gdy porusza sie tylko jedno ciato, podczas gdy drugie spoczywa?

Polecenie 4

Parametrem symulacji nazywamy wielkos¢ fizyczng mozliwg do zmiany przez uzytkownika,
ktéra wptywa na wynik symulacji. Wskaz, w mysl tej definicji, parametry symulacji.

kolory wézkow

masy wozkoéw

poczatkowe predkosci wozkow

poczatkowe potozenia wozkow

o o 0o o O

WYybor rodzaju zderzenia (sprezyste - niesprezyste)



Polecenie 5

Przeprowadzono serie symulacji, ktérej celem byto zbadanie wptywu masy wézka na jego
predkos$¢ po sprezystym, jednowymiarowym zderzeniu z drugim wézkiem, poczatkowo
nieruchomym.

Wskaz wtasciwe uzupetnienia opisu symulowanego eksperymentu i jego wynikéw.

Woédzkiem pierwszym, o zmieniajacej sie masie,

powinien by¢ nadjezdzajacy od lewej strony wézek niebieski [ ] ’

powinien by¢ nadjezdzajacy od prawej strony wézek zielony [ | ’

moze by¢ ktérykolwiek z tych wézkéw [ ’ .

W pierwszej symulacji wézek ten byt pozbawiony ciezarkéw, a w kazdej nastepnej

doktadano mu jeden ciezarek. W efekcie seria sktadata sie’raczniez‘ 3] H 8] ’ 9 (] ’

symulaciji.

Zgodnie z celem eksperymentu oraz ogdélnymi zasadami prowadzenia eksperymentéw:

- mase drugiego wézka‘ zwiekszano [ | H zmieniano losowo | ] ’

utrzymywano niezmieniong | |,

- poczatkowq predkos$é pierwszego wézka‘ zwigkszano [ | ’

utrzymywano niezmieniong || ‘ zmniejszano | |

K

- poczatkowa predkos¢ drugiego wozka ‘ zwigkszano [ ] ’

utrzymywano niezmieniong | ‘ zmniejszano | | ’

Zaobserwowano, ze drugi wozek wskutek zderzenia byt wprawiany w ruch. Jego predkos¢

miata zwrot zgodny z poczatkowg predkoscig wozka pierwszego. Predkos¢ pierwszego

wozka zmieniata zwrot, zas w kolejnych symulacjach jej Wartos’é‘ byta coraz mniejsza | ’

‘ pozostawata taka sama [ | H byta coraz wieksza | ’

Ciekawy byt wynik ostatniej symulacji, w ktérej pierwszy wdzek po zderzeniu sie zatrzymat.

Wynik ten jest zgodny z zasadg zachowania pedu w uktadzie ciat

‘ o jednakowych masach (] H o jednakowych poczatkowych predkosciach [ ] ’

‘ zderzajacych sie niesprezyscie - widocznie przypadkowo nastawiono te opcje ] ’ .

Z przebiegu eksperymentu oraz jego wynikéw wyciaggnieto wniosek, ze w sprezystym,
jednowymiarowym zderzeniu wozek poczatkowo spoczywajacy petni role przeszkody, od

ktérej wézek nadjezdzajacy sie odbija. Predkosc tego ostatniego po odbiciu jest tym

mniejsza, im wieksza jego masa. Jest to wniosek | prawdziwy [ ] H fatszywy [ ] ’







Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @)

Jaki czynnik utrudnia badanie w szkolnej pracowni podstawowych praw rzadzacych
ruchem?

() Przeprowadzanie do$wiadczen z fizyki wymaga specjalnych pozwoler.

Nawet w profesjonalnych laboratoriach przyrzady pomiarowe nie sg

O

wystarczajaco doktadne.

Poniewaz w praktyce ruch kazdego ciata jest zaktécany przez sity tarcia i oporu,
() na ktére eksperymentator ma ograniczony wptyw, trudno zapewni¢ warunki,
w ktorych kontroluje on wszystkie sity dziatajace na ciato.

Obracajaca sie Ziemia nie jest inercjalnym uktadem odniesienia, w zwigzku
z czym na wszystkie poruszajace sie przedmioty dziata sita Coriolisa.

O

Cwiczenie 2 ¢

Wstaw odpowiedni element, aby otrzymaé poprawne stwierdzenie.

zderzen w pracowni fizycznej.

Kotyska Newtona ’ ‘ Wahadto Foucalt'a ’ ‘ tawa optyczna ’ ‘ Tor powietrzny




Cwiczenie 3 >

Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

Krazek na stole do Air Hockey'a mozemy traktowac jak ciato, na ktore dziatajg sity
rownowazace sie, poniewaz:

() krazek znajduje sie w stanie swobodnego spadku.

O tarcie jest zaniedbywalnie mate, a sita ciezkosci jest rownowazona przez
nadmuch stotu.

() masa krazka jest niewielka w poréwnaniu z masa stotu.

O tarcie jest rownowazone przez opér wydmuchiwanego powietrza a sita ciezkosci
nie ma znaczenia.

Cwiczenie 4 ¢

Uzupetnij tekst wstawiajac odpowiednie elementy.

‘ skalarna ’ ‘ wektorowa ’ ‘ jest wieksza ’ ‘ jest réwna




Cwiczenie 5

Jedna kula bilardowa uderza w druga, spoczywajaca, z predkoscia 2 % Obie kule maja
jednakowe masy. Przyjmij, ze zderzenie jest sprezyste i wybierz poprawng odpowiedz.

Pierwsza kula zwolni do predkosci 1 % druga potoczy sie naprzéd.

Pierwsza kula odbije sie i potoczy wstecz, druga kula pozostanie bez ruchu.

Pierwsza kula zatrzyma sie, druga potoczy sie z predkoscia 2 %

o O O O

Pierwsza kula zatrzyma sie, druga potoczy sie z predkoscia 1 =



Cwiczenie 6 ®
Uczniowie majg wykona¢ w pracowni fizycznej doswiadczenie, w ktorym zweryfikuja
zasade zachowania pedu w zderzeniu niesprezystym ciat o stosunku mas 1 : 2 (zob.
doswiadczenie 3 w tekscie). Do dyspozycji majg tor powietrzny z dwoma wdzkami,
ktére mozna obcigza¢ odwaznikami. Do wozkdéw mozna réwniez przyczepid rzepy tak,
ze po zetknieciu wézkitacza sie mocno ze soba. Tor wyposazony jest w dwa detektory
z fotokomorka potaczone z czasomierzami. Uktad detektor-czasomierz mierzy czas,

w ktorym wozek przesuwa sie obok detektora (patrz rysunek).

7

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

a) Czoto wdzka znajduje sie w miejscu umieszczenia detektora - czasomierz rozpoczyna

pomiar czasu.

b) Wézek mija detektor - czasomierz odmierza czas.

c) Koniec wdzka znajduje sie w miejscu umieszczenia detektora - czasomierz zatrzymuje

sie i mozna odczytac czas, w ktérym wézek mijat detektor.

Utéz w odpowiedniej kolejnosci kroki, ktére powinni wykonac¢ uczniowie, by prawidtowo
przeprowadzi¢ eksperyment.

O

Odczytac¢ wskazania czasomierzy i wytgczy¢ nadmuch toru.

O

Zmierzy¢ masy obu wozkéw za pomoca wagi.

Woprawi¢ w ruch pierwszy woézek, dbajac o to, by drugi pozostawat nieruchomy. =



O

WHtaczy¢ nadmuch toru.

Wykona¢ odpowiednie obliczenia, pamietajac, ze potaczone wozki miaty dwa razy

wiekszg dtugosc i nalezy wzigé to pod uwage przy poréwnywaniu czaséw. M
Zaobserwowaé, czy zderzenie i ztgczenie wézkdw przebiegto tak, jak R
zaplanowano. M
Obciazy¢ wozki odwaznikami, by uzyskaé zatozony stosunek mas, przymocowac N
do wdzkdw rzepy (zaktadamy, ze masa rzepéw jest zaniedbywalna). M
Ustawi¢ wozki w odpowiednich miejscach na torze powietrznym: pierwszy blisko
jednego z konncow, drugi mniej wiecej posrodku. Ustawi¢ w odpowiednich =
miejscach toru detektory i wyzerowac czasomierze.
Zatrzymac woézki na torze, by po ewentualnym odbiciu od konca toru ich dalszy R
ruch nie zaburzyt wskazan czasomierzy. M
Cwiczenie 7 O

W pewnej pracowni fizycznej wézki na torze powietrznym majg mase 500 g i mozna je
dodatkowo obcigza¢ odwaznikami. Uczniowie przeprowadzili eksperyment, w ktérym
nieobcigzony wézek uderza w spoczywajacy wozek obcigzony dodatkowa masg 300 g.
Odpowiedni zderzak z plasteliny sprawit, ze podczas zderzenia wozki skleity sie ze soba.
Uczniowie zmierzyli predkos$¢ wézka przed zderzeniem oraz predkos$¢ potaczonych wézkéw
po zderzeniu i otrzymali wyniki odpowiednio 78 %oraz 35 % Przyjmujac, ze masy
wozkoéw byty wyznaczone doktadnie, ale pomiary predkosci wykonano z doktadnoscig do 5
%, ocen, czy wyniki uczniéw s3a zgodne z zasadg zachowania pedu.

Wyniki uczniéw sa zgodne z zasadg zachowania pedu‘ TAK [ ] M NIE [ ] ’




Cwiczenie 8 @
Uczniowie w pracowni fizycznej postanowili wykonac¢ doswiadczenie ilustrujgce
zderzenie sprezyste ciato stosunku mas 1 : 2, w ktérym Izejsze ciato uderza

W spoczywajace ciezsze ciato. Za pomocg odpowiednich wzoréw obliczyli spodziewane
predkosci ciat po zderzeniu. Nastepnie na torze powietrznym ustawili dwa wozki. Oba
z nich obciazyli odwaznikami. Pierwszy - jednym, o masie 100 g, drugi - dwoma o masie
100 g kazdy. Do wézkdéw uczniowie przymocowali sprezyste zderzaki. Pierwszy wézek
wprawili w ruch, podczas gdy drugi wézek spoczywat mniej wiecej w potowie dtugosci
toru. Wozki zderzyty sie sprezyscie. Za pomoca uktadu detektoréw i czasomierzy
uczniom udato sie dokonac¢ pomiaréw predkosci wézkdw po zderzeniu, jednak wyniki
ich zaskoczyty. Spodziewali sie, ze pierwszy wdzek odbije sie z predkoscia ok. é
predkosci poczatkowej, a drugi pojedzie naprzéd z predkoscia ok. % predkosci
poczatkowej pierwszego wdzka. Tymczasem pierwszy wézek niemal sie zatrzymat,
podczas gdy drugi pojechat naprzéd z predkosciag zblizong do poczatkowej predkosci

pierwszego. Czy potrafisz wskazac btad, ktéry popetnili uczniowie?




Dla nauczyciela

Imie i nazwisko o
Jan Kaminski
autora:

Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Doswiadczalne badanie zasady zachowania pedu
Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

III. Planowanie i przeprowadzanie obserwaciji lub
doswiadczen oraz wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

Zakres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe
Podstawa I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
programowa: 4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem;
10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary
i doSwiadczenia korzystajac z ich opisow; planuje
i modyfikuje ich przebieg; formutuje hipoteze¢ i prezentuje
kroki niezbedne do jej weryfikacji.
II. Mechanika. Uczen:
15) wykorzystuje zasade zachowania pedu do opisu
zachowania si¢ izolowanego ukladu ciat.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

informacii,

Ksztaltowane » kompetencje matematyczne oraz kompetencje

kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, technologii

kluczowe: i inzynierii,
» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie

umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. omowi, w jaki sposob doswiadczalnie mozna
zweryfikowac zasade zachowania pedu;
Cele operacyjne: 2. zastosuje zasade zachowania pedu do przewidywania
wyniku zderzen roznych obiektow;
3. za pomocg doswiadczen lub symulacji przeanalizuje, co
sie dzieje, gdy zderzajg sie ze sobg ciata o réznych
masach i predkosciach.

Strategie nauczania: eksperymentalno-obserwacyjna
Metody nauczania: wykonywanie doswiadczen
Formy zajec: praca w grupach, wspolzawodnictwo, praca samodzielna

$rodki dydaktyczne: f{(;l;rﬁ);lﬁieijzny lub ekran /projektor podigczony do
Materialy pomocnicze: @ -
PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Przed lekcja uczniowie majg za zadanie zapoznac si¢ z symulacja interaktywng

i samodzielnie z nig poeksperymentowac. Na poczatku lekcji nauczyciel pyta uczniow
o ich wnioski z wykonanego zadania. Nastepnie krotko (bez tlumaczenia) przypomina
pojecie pedu i zasade zachowania pedu.

Faza realizacyjna:



Potem nalezy podzieli¢ uczniow na 4 grupy.

Uczniowie z pomoca nauczyciela wykonujg szereg doSwiadczen ze zderzeniami na
torze powietrznym (w zaleznoSci od dostepnosci toru doswiadczenia moga byc¢ tez
wykonywane za pomocg symulacji interaktywnej) wedlug schematu:

e nauczyciel przedstawia zagadnienie: np. wozek uderza sprezyscie w drugi wozek
o jednakowej masie;

e wybrana grupa uczniow ma za zadanie przygotowa¢ warunki eksperymentu
(ustawi¢ wozki, odpowiednio je obcigzy¢, uruchomic tor);

« wykonanie doswiadczenia jest poprzedzone krotkg burzg mozgow ,,co sie stanie?” -
uczniowie pracujg w grupach, a ich pomysty sa zapisywane na tablicy;

« doswiadczenie jest wykonywane przez wybrang grupe uczniow; wynik
doswiadczenia jest porownywany z przewidywaniami uczniow zapisanymi na
tablicy i grupy, ktore dobrze przewidzialy wynik doswiadczenia, otrzymujg punkt.

Nalezy wykonac 4 doSwiadczenia opisane w niniejszym e-materiale. Kazde
doswiadczenie wykonuje inna grupa.

1. Zderzenie sprezyste ciat o jednakowych masach

2. Zderzenie sprezyste cial o roznych masach

3. Zderzenie doskonale niesprezyste

4. Zderzenie doskonale niesprezyste ciat biegngcych naprzeciw siebie

Faza podsumowujaca:

W fazie podsumowujacej wyniki jednego z doSwiadczen konfrontujemy z zasadg
zachowania pedu, np. obliczajgc poczatkowy i koncowy ped na podstawie pomiarow
czasu i drogi, a nastepnie poréwnujac otrzymane wartosci.

Praca domowa:
Jako prace domowgq uczniowie wykonuja zadania: 6 i 8 z zestawu ¢wiczen.

Symulacje interaktywna, poza przedstawiong propozycja,

mozna wykorzystac:
Wskazoéwki o jako substytut toru powietrznego w szkole, gdzie nie jest
metodyczne opisujace on dostepny, do wykonania ,wirtualnie”
rézne zastosowania eksperymentow;
danego multimedium  jako narzedzie do weryfikacji wynikow zadan

obliczeniowych wykonywanych np. w ramach pracy
domowej albo pracy na lekcji (sprawdzenia, czy
otrzymany wynik ma sens).



