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Jaki jest zwigzek miedzy zmiana pedu i popedem sity?

w

Czy to nie ciekawe?

Skutkiem dzialania na cialo niezrownowazonej sity wypadkowej jest zgodnie z II zasada
dynamiki Newtona ruch jednostajnie zmienny. Wigze sie to ze zmiang predkosci, z jaka
ciato to si¢ porusza, a zatem ze zmiang wartosci pedu. W tym materiale dowiesz sig, jaki jest
zwiazek pomiedzy silg dzialajgca na ciato, a zmiang jego pedu.

Twoje cele

» poznasz relacje, jaka wigze zmiane pedu ciata i poped sity dziatajgcejna to ciato,

e zrozumiesz, dlaczego zmiana wartosci pedu jest wprost proporcjonalna do czasu,
w jaki sita dziata na ciato,

o wykorzystasz zdobyta wiedze w analizie przyktadow rachunkowych.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Dziatanie na cialo niezrownowazonej sity wypadkowej powoduje zmian¢ predkosci, z jaka

_>
porusza si¢ to ciato. Zmiana ta jest tym wigksza, im dtuzej dziala sita. lloczyn silty F' oraz

czasu At jej dzialania na cialo nazywamy popedem sity 7.
_>
o = FAt
Kazde cialo posiadajace mase m, poruszajace si¢ z pewng predkoscia, ma ped ?
— —

P =mu

: e i S . L, S
Zmiana predkoéci A v = v — v, pod wpltywem dzialania niezréwnowazone; sity,

prowadzi zatem do zmiany pedu A? = ?k — ?p tego ciata.
A? —m Uk — m?p = mAY

Korzystajgc z I zasady dynamiki mozemy zapisac¢, ze powyzszy iloczyn jest rowny
iloczynowi silty i czasu jej dziatania, czyli popedowi.

_>
AP = F At
AP =7

Jednostkg zmiany pedu jest kg - m /s, co wynika z powyzszego wzoru wigzgcego zmiane¢
pedu z sila.

N-s=kg- 35 -s=kg- 2
Przyklad 1.

Wyznaczmy zmiane¢ pedu, jakiej dozna w czasie At =4 s, swobodnie opadajgca pod

_>
wplywem sity grawitacji F';, metalowa kulka o masie m =200 g.
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Rys. 1. Swobodnie spadajaca kulka o masie m = 200 g.

Poczatkowy ped kulki jest rowny 0, poniewaz w chwili upuszczania kulka nie ma predkosci
poczatkowe;j.

v,=0—p,=mv, =0
Natomiast ped koncowy kulki wynosi:
P = mug
Zmiana pedu jest roznicg pomiedzy wartoScig pedu koncowego i poczatkowego
Ap = pr — Dp

Poniewaz w analizowanym przypadku ped poczatkowy jest rowny O, wiec zmiana wartosci
pedu jest rowna pedowi koncowemu kulki.

Ap = pi
Nie znamy jednak wartosci predkosci koncowej swobodnie opadajacej kulki. Wykorzystajmy
zatem zwigzek pomiedzy zmiang pedu Ap i popedem sily, dzialajacejna ciato 7 = ?At.
Ap = FAt
Wartos$¢ sily grawitacji jest rowna iloczynowi masy ciata m i przyspieszenia grawitacyjnego

g. Warto$¢ przyspieszenia grawitacyjnego wynosi g = 9,81 m/s?. A zatem zmiana warto$ci
pedu w analizowanym przykladzie jest rowna:

Ap = F,At =mgAt =0,2 kg-9,81 m/s*-4 s =7,85 kg - &



Przyklad 2.

Najszybszy serwis Igi Swigtek, zarejestrowany podczas wygranego przez nig turnieju
tenisowego French Open 2020, rozgrywanego na kortach Roland Garros w Paryzu, to 181
km/h.

Rys. 2. Iga Swiatek.

Obliczmy silte, jaka rakieta tenisowa dziatata na pitke w czasie tego uderzenia, przy
zalozeniu, ze kontakt pifki z rakieta trwat okoto 0,005 sekundy. Pitka tenisowa ma mase 65

g.
Zmiana pedu pitki jest rowna popedowi sity, czyli:
m-Av=F- At
Predkos¢ poczatkowa pilki jest rowna zero, czyli
Av=v =181 %2 ~ 50,3 =

Zatem

0,065 kg-50,3 2

00055 ~ 654 N

— muv _
F_At_

Uzyta sita jest okoto 1000 razy wigksza od cigzaru pitki.

Stowniczek
Zmiana pedu

(ang.: change of momentum) réznica pomiedzy warto$cig koncowa oraz poczatkowg
pedu ciala.



Poped sity

(ang.: impulse) iloczyn wartosci sily i czasu, w ktorym oddziatuje ona na ciato.



Symulacja interaktywna

Jaki jest zwigzek miedzy zmiana pedu i popedem sity?

Symulacja przedstawia poczatkowo nieruchomy wozek na kotkach, stojgcy na ptaskie;j
powierzchni, ktéry pod wptywem stalej sity porusza sie przez czas At = 5 s. Tarcie
pomiedzy kotkami wozka a podtozem jest pomijalnie mate.

Uwaga: Praca z symulacjg jest wygodniejsza po przetgczeniu na widok peinoekranowy.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/Dxjliloux
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
Polecenie 1

Zapoznaj sie z symulacja i sprawdz, jak wptywa zmiana wartosci sity na zmiane pedu woézka.

Polecenie 2
Wskaz odpowiedni element tekstu.

Droga przebyta przez wozek w ciggu 5 sekund ruchu jest wprost proporcjonalna do

dziatajacej na niego sity [ | ’/‘ kwadratu dziatajacej na niego sity [ ] ’



https://zpe.gov.pl/a/Dxj1iIoux

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij zdanie:

Dziatajaca na ciato niezrownowazona sita ‘ wywotuje zmiane [ ] ’/

‘ nie wywotuje zmiany [ | ’predkos’ci, z jaka ciato to sie porusza.‘ lloraz [ ) ’/‘ lloczyn ] ’

sity oraz czasu, w ktérym oddziatuje ona na ciato jest rowny popedowi sity. Wartos¢ popedu

jest réwna‘ roznicy [ ’/‘ sumie [ | ’pedéw koncowego i poczatkowego.

Cwiczenie 2 o

Wyznacz wartos¢ sity, ktora w czasie At = 5 s wywotuje zmiane pedu metalowej kulki Ap =
30 kg-m/s.

Odp.: N.

Cwiczenie 3 3

Wyznacz wartosc popedu sity, ktory zmienia ped rowerzysty od p, = 300 kg-m/s do p; = 450
kg -m/s.

Odp.: kg-m/s.

Cwiczenie 4

Po poziomej powierzchni przesuwana jest metalowa skrzynia. W chwili poczatkowej predkos¢
skrzyni jest rowna v, = 4 m/s. Pomiedzy skrzynia a podtozem wystepuje stata w czasie sita
tarcia Fr = 50 N. Skrzynia pod wptywem sity tarcia zaczyna hamowac i po uptywie t =9

s zwalnia do predkosci vy, = 1 m/s. Wyznacz mase skrzyni.

Odp.: kg.




Cwiczenie 5

Woyznacz czas, jaki uptynie od chwili upuszczenia drewnianej kulki o masie m = 200 g, do
momentu kiedy osiggnie ona predkos¢ v = 15 m/s. Wynik podaj z doktadnoscig do 0,1 s.

Odp.: S.

Cwiczenie 6

Wybierz stwierdzenie prawdziwe:

O Zmiana pedu ciata, pod wptywem dziatania niezréwnowazonej sity wypadkowej,
jest odwrotnie proporcjonalna do czasu oddziatywania tej sity.

O Zmiana pedu ciata, w funkcji czasu jest odwrotnie proporcjonalna do wartosci sity
oddziatujacej na to ciato.

O Zmiana pedu ciata, pod wptywem dziatania niezréwnowazonej sity wypadkowej,
jest proporcjonalna do czasu oddziatywania tej sity.



Cwiczenie 7 @

1400 L

1200

1000 ------=--7---r--~-

8004 - --l---do b _L_

=10 e

4004 - - -

200 - - -

Na wykresie przedstawiono wartos¢ sity wypadkowej oddziatujacej na jadgcy samochéd
o masie m = 1000 kg, w funkcji czasu. Wyznacz wartos$¢ zmiany predkosci samochodu
w czasieodt;=1sdot,=5s.

Odp.: m/s.

Cwiczenie 8 @

Proces hamowania, powoduje zmniejszenie predkosci, z jakg porusza sie ciato. Poped sity
hamujacej przyjmuje w takim przypadku wartos¢:

() >0
() o=0

() o<0



Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Barttomiej Klus

Fizyka
Przyklady zastosowan zasad dynamiki
IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

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

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem;

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:

14) postuguje si¢ pojeciem pedu i jego jednostky; interpretuje II
zasade dynamiki jako zwigzek miedzy zmiang pedu i popedem
sity.

Zalecenie 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. poda relacje, jaka wigze zmiane¢ pedu ciata i poped sity
_ dziatajacejna to ciato;
Cele operacyjne: 2. wyjasni, dlaczego zmiana wartosci pedu jest wprost
proporcjonalna do czasu, w jaki sita dziata na ciato;
3. wykorzysta zdobyta wiedze w analizie przyktadow

rachunkowych i rozwigzywaniu zadan.

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

Metody nauczania: burza mézgow, analiza pomystow
Formy zaje¢: praca w grupach, praca indywidualna

niewielki klocek, ktory moze zosta¢ wprawiony w ruch na
Srodki dydaktyczne: = blacie stotu; symulacja interaktywna przedstawiajagca zwigzek
pomiedzy zmiang pedu i popedem sily; zestaw zadan

Materialy e-material: ,Jaki jest zwigzek miedzy zmiang pedu i popedem
pomocnicze: sity?”

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel na poczatku lekcji przeprowadza pokaz, w ktorym wprawia w ruch klocek
przesuwajacy sie po blacie stotu. Klocek ma predkos¢ poczatkowg, a nastepnie
puszczony swobodnie po stole zaczyna zwalnia¢. Nauczyciel zadaje pytanie: Dlaczego
predkosc¢ klocka maleje? Uczniowie dochodzg do wniosku, ze predkos¢ klocka maleje,
poniewaz dziala na niego sita tarcia. Zmiana predkosci nastepuje w pewnym czasie,
kiedy dziata na niego sita. Nauczyciel wprowadza pojecie popedu sity.

Faza realizacyjna:

Uczniowie zapoznajg si¢ z tekstem e-materialu oraz symulacja interaktywna.
Uczniowie wyprowadzaja zwigzek pomiedzy zmiang pedu i popedem sily - ochotnik
omawia, jak wyprowadzit te zaleznosSc.

Uczniowie, w grupach, rozwigzuja i analizuja przyklad 1, zawarty w e-materiale,

i zadania 4 i 5 zamieszczone w zestawie zadan, utrwalajgc w ten sposob zdobyte
informacje. Nastepnie, reprezentanci grup, przedstawiajg rozwigzania na tablicy.

Faza podsumowujaca:

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

Praca domowa:



Uczniowie utrwalajg wiedze¢ i poszerzaja rozumienie czytajac powtornie tekst
e-materiatu i analizujgc symulacja interaktywng. Uczniowie rozwigzujg samodzielnie
w domu zadania 7-8 z dotgczonego zestawu zadan.

Wskazowki
metodyczne o ) ) )
] .y . Symulacja interaktywna moze zosta¢ wykorzystana w trakcie
opisujace rézne .
P1StI2 ] lekcji na temat I zasady dynamiki.
zastosowania danego

multimedium



