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Jak wykorzystac zasady dynamiki do opisu zachowania

sie ciat?

Czy to nie ciekawe?

Zdarza sie, ze stajemy przed sytuacja, w ktorej chcemy przewidzie¢ zachowanie si¢ ciata
pod wplywem dziatajgcych na nie sit. W tym celu musimy wykorzysta¢ najczesciejjedng
z trzech zasad dynamiki Newtona. Pojawia si¢ jednak pytanie, ktorg z nich wykorzystac

i w jaki spos6b? W tym materiale przedstawimy schemat postepowania, ktory zapewni
poprawne rozwiazanie.

Twoje cele

e poznasz Sposob opisu zachowania ciat z wykorzystaniem zasad dynamiki;

» dowiesz sig, jak poprawnie okresli¢, ktora z zasad dynamiki jest spelniona;

e zrozumiesz, jak wazne dla poprawnego rozwigzania zagadnienia bywa wykonanie
rysunku pomocniczego;

 zastosujesz zasady dynamiki do opisu zachowania si¢ ciat.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Poprawne przewidzenie skutkow dziatania na ciato sit w duzej mierze uzaleznione jest od
tego, zatozenia ktorej z zasad dynamiki Newtona sg spetnione. Mozemy mie¢ do czynienia
z dwoma roznymi przypadkami:

« Sily dziatajgce na ciato rownowazg sie, zatem mozemy zastosowac I zasade dynamiki.
» Wypadkowa sita dziatajaca na cialo jest niezerowa, zatem mozemy zastosowac II zasade
dynamiki.

Nalezy tez pamietac, ze sily dzialajgce na ciato wywoluja reakcje tego ciata, zatem zawsze
mozemy korzystac z Il zasady dynamiki.

Sprobujmy przedstawi¢ schemat postepowania, ktory pomoze nam zdecydowac, z ktorym
z powyzszych przypadkoéw mamy do czynienia:
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(narysuj wszystkie sity
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Schemat postepowania

Przechodzgc przez kolejne etapy zaprezentowanego schematu otrzymujemy jednoznaczng
informacje, ktora z zasad dynamiki Newtona moze by¢ zastosowana. Wszystkie dalsze etapy
uzaleznione sg od konkretnego przypadku, ktory analizujemy. Rozpatrzmy kazdy

z mozliwych scenariuszy na podstawie trzech przyktadow.

Przyklad 1.

Po osniezonym zboczu gorki zjezdza na sankach dziecko. Masa sanek wraz z siedzagcym na
nich dzieckiem jest rowna m = 30 kg. Zbocze gorki, po ktoérym porusza sie saneczkarz,



nachylone jest wzgledem kierunku poziomego pod katem o« = 30°. Pomiedzy plozami
sanek a Sniegiem wystepuje sila tarcia o wartosci 7' = 150 N. Wyznacz predkos¢ dziecka
u podstawy gorki, jezeli wiadomo, ze predkos¢ poczatkowa wynosi v, = 10m/s.

Rozwigzanie:

0q |

Rys. 1. Analiza ruchu saneczkarza zjezdzajacego z gorki

W analizowanym przypadku zaréwno sita wywotujgca ruch, 1?’3 ,jak i sita tarcia ?’ , ktora mu
przeciwdziala, przytozone sg do sanek, na ktorych zjezdza dziecko (Rys. 1.). Zgodnie

z zaproponowanym przez nas schematem przechodzimy do lewej gatezi i przystepujemy do
wyznaczenia wartosci sity wypadkowej. Wymaga to wyznaczenia wartosci sity F_’; , bedacej
sktadowg sity ciezkoSci, dziatajgcej na sanki i zjezdzajace dziecko. Wyznaczamy ja
wykorzystujac funkcje trygonometryczna sinus.

1
F, = F.sina = mgsina = 30kg - 10m/s* - 5= 150N,

zatem, poniewaz sily te maja przeciwne zwroty, sita wypadkowa dziatajaca na sanki
i dziecko ma wartos¢ bedaca roznica ich wartosci:

Fyyp =F; —T = 150N — 150N = ON.
Wartosc silty wypadkowejjest rowna 0, zatem dziecko na sankach porusza si¢ ruchem
jednostajnym, co wynika z I zasady dynamiki, ktorg przypominamy:

Jesli na cialo nie dziala Zadna sila lub sily dzialajace rownowaza sie, to cialo pozostaje
w spoczynku lub porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym.
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Predkos$¢ ciata nie zmieni si¢, a wigc predkos¢ u podstawy gorki bedzie rowna

m
v, =v, =10 —.
P S

Droga, jaka przeszliSmy wedtug naszego schematu, wygladata nastepujaco:
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palme ey L —_— dziatajg na jedno — wartosc sity
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| zasada dynamiki

Przyklad 2.

Przed stojacym na skrzyzowaniu samochodem o masie m = 1600 kg zapala si¢ zielone
swiatlo. Silnik samochodu zaczyna dziata¢, generujac site rownag F' = 1000 N. Na samochod
dziataja sity hamujace Fj = 800 N. Sprobujmy przewidziec¢, co bedzie dziato si¢

z samochodem po uptywie czasu t = 120s.

Rozwigzanie:
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Rys. 2. Na ciato o masie m dziata niezréwnowazona sita wypadkowa

— —
W rozpatrywanym przypadku sity F' oraz F}, przylozone sg do samochodu (Rys. 2.).
W zaproponowanym przez nas schemacie przechodzimy do lewej gatezi i przystepujemy do
wyznaczenia wartosci sity wypadkowej dziatajacej na samochod.

Fyyp =F — Fp, = 1000N — 800N = 200 N.



Wartosc sily wypadkowej nie jest rowna zeru, mozna wiec wykorzystac Il zasade dynamiki
Newtona, ktorejbrzmienie rowniez przytaczamy:

Jesli na cialo dziala sila wypadkowa, ktorej wartos$¢ jest rozna od zera, to cialo to porusza
sie z przyspieszeniem, ktore jest proporcjonalne do silty wypadkowej oraz odwrotnie
proporcjonalne do masy ciala.

Samochdd poruszac sie bedzie ruchem jednostajnie przyspieszonym. Mozemy wyznaczy¢
warto$¢ przyspieszenia a:

Fy
g —ww _ 200N lm o opm
m 1600kg 8 s2 52

Zwrot wektora przyspieszenia jest zgodny ze zwrotem predkosci, zatem samochod bedzie
przyspieszal. Korzystajac ze wzoru opisujacego predkos¢ ciata poruszajgcego si¢ ruchem
jednostajnie przyspieszonym bez predkosci poczatkowej, wyznaczymy predko$c
samochodu po uptywie czasu t:

m m
Uk:at:0,125—2-1208215 —.
S S

Droga, ktora samochod przebedzie w tym czasie, wynosi wobec tego

at? 0,125 2 . (120s)’
2 2

= 900 m.

S =

Mozemy zatem poda¢ wynik naszych przewidywan: Po uptywie 120 s samochod osiggnie
predko$¢ 15 m/s, a odleglos¢, jakg w tym czasie przejedzie, jest rowna 900 m.

Postepowanie, wedlug naszego schematu, wygladato nastepujaco:
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Przyklad 3.

Na stacji kosmicznej przypiety do niejlinkg astronauta dokonuje naprawy poszycia
zewnetrznego. W pewnej chwili linka, ktora utrzymywata go w poblizu stacji peka,

a astronauta zaczyna powoli oddala¢ sie od stacji. Astronauta o masie M = 80 kg wpad! na
pomysl, by wyrzuci¢ plecak z narzedziami o masie m = 20 kg w strone ,,0d stacji”. Plecak
wyrzucit, stosujac site F' = 200 N. Jaki bedzie skutek tego dziatania?

Rozwigzanie:

My

Rys. 3. Sity akcji i reakc;ji

Wyrzucenie plecaka nadalo mu pewne przyspieszenie, poniewaz zadziatala nan
niezrownowazona sita. Jednoczenie dziataniu temu towarzyszy sita reakc;ji, formalnie
rowna —F ale zaczepiona w rece astronauty. Tg sitg astronauta zostat odepchniety przez
plecak (Rys. 3.). Sity te sa rowne co do wartosci i majg przeciwne zwroty. Przylozone s3 do
roznych cial, zatem nie mozna moéwic o ich rbwnowazeniu si¢, zgodnie z trescig Il zasady
dynamiki:

Kazdej akcji towarzyszy zawsze rowna co do wartosci, lecz przeciwnie skierowana
reakcja.

Z zasady tej wiemy, ze na astronaute zadziatala pewna niezrownowazona sita o zwrocie
skierowanym ku stacji kosmicznej. Znajac wartos$¢ tej sity, mozemy wyznaczy¢ wartos¢



przyspieszenia astronauty w momencie wyrzucenia plecaka. W tym celu wykorzystamy II
zasade dynamiki Newtona.

200 N :275E_
80 kg s2

a =

F
M

Na naszym schemacie nasze postepowanie wyglada nastepujaco:

Wykonaj rysunek Znajdz pary sit
pomocniczy spetniajgce Il
(narysuj wszystkie sity zasade dynamiki

dziatajgce na ciata)

Podsumowujac: Opis zachowania si¢ cial poprzez wykorzystanie zasad dynamiki wymaga
wyznaczenia sity wypadkowej dziatajgcej na rozpatrywane ciato badz uktad ciat. Sita ta
wigze si¢ z ewentualnym przyspieszeniem, jakiego to ciatlo doznaje. Znajomo$¢ wartosci
przyspieszenia pozwala natomiast na wyznaczenie wszystkich pozostalych parametrow
ruchu takich jak: predkos$c ciala, czas ruchu czy droga, ktora przebedzie.

Stowniczek
Sita tarcia

(ang:.: friction force) sita, ktora powstaje na styku powierzchni dwoch ciatl i przeciwdziala
ich wzglednemu ruchowi.

Sita tarcia statycznego

(ang.: static friction force) sila tarcia zewnetrznego wystepujaca pomiedzy dwoma
ciatami, w sytuacji, w ktorej ciala te nie przemieszczajg si¢ wzgledem siebie.
Maksymalna wartoS¢ sity tarcia statycznego jest proporcjonalna do sity nacisku, jakg

jedno ciato wywiera na drugie.

Sita tarcia kinetycznego

(ang.: kinetic friction force) sita tarcia zewnetrznego wystepujgca na styku dwoch
cial, w sytuacji kiedy ciata te przesuwajg sie wzgledem siebie. Warto$c sity tarcia
kinetycznego nie jest stala w czasie i w najprostszym ujeciu moze by¢ proporcjonalna
do predkosci wzglednej cial, pomiedzy ktorymi wystepuje.

CIEKAWOSTKA: Tarcie kinetyczne dzielimy na tarcie Slizgowe oraz tarcie toczne,



w zaleznosci od tego, w jaki sposob ciala pomiedzy ktoérymi wystepuje przemieszczaja

sie wzgledem siebie.



Film samouczek

Jak wykorzystaé¢ zasady dynamiki do opisu zachowania sie ciat?

Polecenie 1
Obejrzyj samouczek, w ktérym przeanalizowano sity dziatajgce na sanki zjezdzajace

z pochytej gorki. Zwrdc¢ uwage, ktoére sity (sktadowe sit) decydujg o rodzaju ruchu.

Polecenie 2
Jakim ruchem poruszatyby sie popchniete z géry sanki, gdyby wartosc sktadowej

styczne;j sity ciezkosci byta mniejsza od wartosci sity tarcia?




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Po pochytym zboczu gorki zjezdza rowerzysta. Sity, ktére na niego dziatajg, rownowazs sie.
Zaznacz zdanie prawdziwe:

() Predkos¢ rowerzysty bedzie stata w czasie.
() Predko$¢ rowerzysty bedzie malata.

() Predko$¢ rowerzysty bedzie rosta.

Cwiczenie 2
Uzupetnij zdania: 3

Jezeli ciato porusza sie ze statg predkoscia, to do opisu jego zachowania najczesciej stosuje sie

(‘ | zasade dynamiki [ ] ’/‘ |l zasade dynamiki [ | ’/‘ Il zasade dynamiki [ ] ’). Il zasada

dynamiki wykorzystywana jest do opisu ciat poruszajacych sie (1 ze stata predkoscia [ | ’/

‘ ze statym przyspieszeniem [ | ’/‘ ze zmiennym przyspieszeniem [ | ’).

Cwiczenie 3

_>
Na jadacy po poziomej drodze samochdd o masie m dziata sita F' generowana przez silnik

_>
oraz sita oporu powietrza F' ,. Wartosci tych sit spetniajg warunek F' > F),. Droga przebyta
w czasie t wynosi

() s(t) = vot + at
_ F—F, 2
O s(t) = vot + =1

F—F,
O s(t) = vt — F=t?




Cwiczenie 4

_>
Na ponizszym wykresie zaprezentowano zalezno$¢ wartosci sity F' od czasu dla klocka
przesuwanego po poziomej powierzchni. Zaznacz zdania prawdziwe:
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(] Przyspieszenie ciata pomiedzy 4-ta a 20-tg sekunda maleje.
(] Przyspieszenie ciata pomiedzy 4-ta a 20-t3 sekunda roénie.

[ ] Przyspieszenie ciata w ciagu pierwszych 4 s jest state.



Cwiczenie 5

WoYybierz poprawne zakonczenie historii:

Nad niewazkim i nieruchomym bloczkiem zawieszonym wysoko nad ziemig umieszczono kis¢
bananoéw. Przez bloczek przewieszono line w taki sposob, ze jej konce dotykajg do ziemi. Lina
moze przesuwac sie po bloczku bez tarcia. Obok dwdch zwisajacych koncéw liny znajduja sie
dwie matpy o takiej samej masie. Obie matpy chca zjes¢ banany, zatem tapia za line i zaczynaja
sie wspina¢. Matpa pierwsza wspina sie uzywajac w tym celu sity o wartosci F'. Druga matpa
ma wiekszg motywacje do zjedzenia bananéw i dlatego wspina sie, wykorzystujgc dwukrotnie
wiekszg site, tj. 2F'. Finatem tej historii jest zjedzenie bananéow przez...

O Banany nie zostang zjedzone, poniewaz obie matpy majg te sama mase, zatem
dziatajace na nie sity grawitacji bedg sie rownowazyé.

() Matpe druga, poniewaz wspina sie ona z dwa razy wieksz3 sita.

O Matpe pierwsza, poniewaz matpa druga wspinajac sie z dwa razy wiekszg sita
wciagnie jg na gore.

Cwiczenie 6 @

Do podanych ponizej sytuacji przyporzadkuj zasade - jedng z trzech zasad dynamiki, ktora jest
spetniona.

Po pochytym zboczu gorki zjezdza na
sankach dziecko. Predkos¢ saneczkarza | zasada dynamiki Newtona
rosnie w wraz z pokonang droga.

Otwierajacy drzwi Krzy$ odczuwa opér, .
.. .. Il zasada dynamiki Newtona
jaki one stawiaja.
Na opadajacg ze statg predkoscia
w wodzie gumow3a kulke dziata sita
wyporu, rowna co do wartosci sile
ciezkosci kulki oraz sita oporu o$rodka

lll zasada dynamiki Newtona



Cwiczenie 7
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Na wykresie przedstawiono predkosc, z jakg porusza sie rowerzysta po poziomej trasie.
Wybierz przedziaty, w ktorych sity dziatajace na rowerzyste réwnowazg sie.

b)
c)
d)

e)

O o 0o o 0o O



Cwiczenie 8 @

Na wykresie ponizej przedstawiono wartosc sity wypadkowej dziatajacej na skrzynie
przesuwang po poziomej powierzchni. Wybierz przedziat lub przedziaty czasowe, w ktérych
predkosc¢ skrzyni bedzie stata.
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Dla nauczyciela
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Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki
schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badz
problemu; wlasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;
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:
6) stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania si¢ ciat.

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki
schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badz
problemu; wtasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;
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:
13) stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania si¢ ciat.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie

nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,
» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. omoOwi sposob opisu zachowania ciat z wykorzystaniem
zasad dynamiki.
Cele operacyjne: 2. wyjasni, jak poprawnie okresli¢, ktora z zasad dynamiki jest
speiniona.
3. wykona rysunki pomocnicze, potrzebne do poprawnego
rozwigzania zagadnienia.
4. zastosuje zasady dynamiki do opisu zachowania si¢ cial.

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

- burza mézgow,
Metody nauczania: - pokaz multimedialny,
- analiza pomystow.

- praca w grupach,

. o
ormy zajec - praca indywidualna.

- film samouczek opisujacy zachowanie si¢ ciata
Srodki dydaktyczne: | zwykorzystaniem zasad dynamiki,
- zestaw zadan.

Materiaty e-material: Jak wykorzysta¢ zasady dynamiki do opisu
pomocnicze: zachowania si¢ ciat

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

- Uczniowie przypominaja sobie sens trzech zasad dynamiki Newtona.

- Uczniowie w grupach zapoznajg si¢ z algorytmem odpowiedniej zasady dynamiki
spetnionejw zadaniu, a nastepnie - w grupie, w formie burzy mozgow - dyskutujg nad
zastosowaniem zasad dynamiki do opisu zachowania si¢ ciat.

- Uczniowie w grupach zapoznaja si¢ z filmem samouczkiem i analizujg zaprezentowany
przypadek.

Faza realizacyjna:

-Uczniowie samodzielnie trenujg sposob prawidlowego wykonania rysunku
pomocniczego.

-Uczniowie samodzielnie trenujg postugiwanie si¢ algorytmem doboru odpowiednie;j
zasady dynamiki do opisu zachowania si¢ ciala pod wptywem dziatajgcych na nie sit.
Uczniowie ¢wiczg na podstawie otrzymanego zestawu zadan - rozwigzujg zadania 1-4
oraz 6-7 z czesci ,Sprawdz sie”.

Faza podsumowujaca:



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

Praca domowa:

Uczniowie utrwalaja wiedze i poszerzaja rozumienie, czytajac tekst e-materiatu oraz
ponownie ogladajac film samouczek, oraz rozwiazujac zadanie 5 i 8 z zestawu ¢wiczen.

Wskazowki

metodyczne , )
] ‘y . Uczniowie mogg obejrze¢ film samouczek przed lekcjg lub po
opisujace rozne . , . . L.
i lekcji w celu powtodrzenia i utrwalenia wiadomosci.
zastosowania danego

multimedium:



