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Il zasada dynamiki \

Zrédto: dostepny w internecie: https:/www.istockphoto.com/pl/zdj%C4%99cie/supercar-gm154077151-21769092
[dostep 2.07.2019], iStockphoto, tylko do uzytku edukacyjnego na zpe.gov.pl.

Czy to nie ciekawe?

Z pewnoscig wielokrotnie spotkaliScie si¢ z sytuacjg, w ktorej przesuwajgc jakis$ przedmiot
odczuwacie site oporu, jaka on stawia. Zauwazyliscie rowniez, ze - zanim rozpocznie si¢
ruch - sita oporu jest tym wieksza, im wigkszej sity uzywacie. W tym materiale postaramy
sie wyjasnic¢ to zjawisko.


https://zpe.gov.pl/

Rys. a. Hmm, im bardziej na niego napieram, tym silniej on mnie odpycha...
Zrodto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/photos/pi%c5%82ka-no%c5%bcna-futbol-ameryka%c5%84ski-gra-
1513655/ [dostep 5.08.2022], domena publiczna.

Twoje cele

e poznasz pary sit akcji i reakcji spetniajace IIl zasade dynamiki Newtona,
e zrozumiesz, dlaczego sily akciji i reakcji nie rownowazg sie,
e zapoznasz si¢ ze zjawiskiem wzajemnego oddziatywania ciat,

 zastosujesz zdobyta wiedze do rozwigzywania zadan.



Przeczytaj

Warto przeczytac

W zyciu codziennym wielokrotnie probujemy dokonac¢ przesuniecia jakiego$ przedmiotu.
W tym celu dziatamy na ten przedmiot pewng silg F probujac pokonac opor, jaki ten
przedmiot nam stawia. Im wiekszej sity F uzyjemy, tym bardziej odczuwamy site oporu
przedmiotu. Sprobujmy wyjasni¢ to zjawisko na przykladzie przesuwanego klocka.

Przeanalizujmy przypadek klocka umieszczonego na poziomeji ptaskiej powierzchni, ktory
przesuwamy (Rys. 1.).

‘>
Rys. 1. Klocek przesuwany sitg F'
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Przesuwajgc klocek, uzywamy sity F ktora wprawia go w ruch. Przygladajgc sie nieco blizej
tej sytuacji, mozemy jednak dorysowac jeszcze jedng site, ktora dziata na rece osoby, ktora
dokonuje przesuniecia klocka. Site te nazwijmy sita reakciji R.



javascript:void(0);

Rys. 2. Klocek przesuwany sita ? przytozona do Srodka ciezkosci klocka oraz sita reakcji ﬁ dziatajgca na rece
osoby dokonujacej przesuniecia przytozona do srodka ciezkosci dtoni
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Kierunki oraz wartosci tych sit F oraz R sa takie same. R6znig sie one jednak zwrotami
i punktem przytozenia.

[F|=|R|.

Sprobujmy opisac to zjawisko w nieco bardziej profesjonalny sposob. Site F nazywamy sita
akciji, czyli silg, ktora powoduje zamierzony przez nas skutek, np. przesuniecie klocka.
Dziata ona na klocek. Site R nazwijmy sita reakciji, czyli ,odpowiedzig” przesuwanego
przedmiotu na dzialanie sity F.Mozna powiedzie¢, ze sita reakciji jest miarg tego, jak
bardzo ,klocek nie chce zosta¢ przesuniety”. Sity te sg sobie rowne co do wartosci, ale
przylozone s3a do roznych ciatl.

Formutujgc wniosek z analizowanego przypadku, mozemy stwierdzi¢, ze jezeli na ciato

— —
B dziala ciato A sitg akcji F' 4p, to cialo B dziala na cialo A silg reakcji F' p4. Wartosci tych
sit sa rowne, podobnie jak kierunki, w ktorych dzialajg. Zwroty tych sit i punkty przytozenia
sa jednak przeciwne.

— —
F gp=—Fpy.

Innymi stowy:

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

Sa to dwa rownowazne sobie sformutowania III zasady dynamiki, sformutowanej przez
Isaaca Newtona.

Z analizowanego przyktadu sprobujmy wyciggna¢ jednak jeszcze dwa wnioski.

Pierwszym z nich jest stwierdzenie, ze wedtug Il zasady dynamiki niemozliwa jest sytuacja,
w ktorej dziata tylko jedna sita. Dzieje sie tak, poniewaz KAZDEJ akcji towarzyszy reakcja.

Drugim jest fakt, ze - pomimo takich samych wartosci i przeciwnych zwrotow - sily akcji
i reakcji nie r6wnowaza sie. Jest tak, poniewaz sily te dzialajg na rézne ciata np. sita akcji
dziata na klocek, natomiast sita reakcji dziata na dlonie osoby przesuwajgce;.

Innym przyktadem prezentujgcym III zasade dynamiki jest klocek lezacy na stole.
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Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

W tej sytuacji klocek naciska sita N na blat stotu, co stanowi site akcji. Jednoczesnie stot
oddziatuje na klocek sila sprezystosci F,, bedaca sitg reakcji. Jest to para sit spetniajgca IlI
zasade dynamiki Newtona. W analizowanym przykladzie mozemy narysowac rowniez site
ciezkosci klocka é, z jaka Ziemia przycigga klocek. Sitg reakcji dla ciezaru jest z kolei sita,
z jaka klocek przycigga Ziemie. Prawdg jest, ze

[N = |Fs| = Q]

Ciekawostka jest to, ze na zaprezentowanym przykladzie mozemy zaobserwowac zaré6wno
Ijak i III zasade dynamiki Newtona. Parg sit speiniajaca IIl zasade dynamiki s3 sity nacisku

i sprezystosci. Dzialajg one na rozne ciata, zatem nie rownowazg si¢. Z drugiej strony para
sit, ktora spelnia zatlozenia I zasady dynamiki, s3 sity sprezystosci oraz ci¢zar. Przytozone sa
one do tego samego ciata - klocka. Sg one rowne co do wartosci i rownowazg si¢, wobec
czego klocek pozostaje w spoczynku.

Stowniczek
Sita akcji

(ang. action) - sita, ktora wywotuje zamierzony skutek.
Sita reakcji

(ang. reaction) - sita przeciwna do sity akcji, przytozona do ciala, ktore dziala sitg akcij.



Animacja

Il zasada dynamiki

Ponizsza animacja przedstawia sytuacje, w ktorej na dwa potaczone linkg klocki dziata
sita zewnetrzna. Obejrzyj animacje, a nastepnie wykonaj umieszczone ponizej

polecenia.

Il zasada dynamiki

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RIIUNQhMOwEJh

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
Opis animacj.
Na tle czarnego ekranu animacji pojawiaja si¢ niewielkie, biate szeSciany, ktore zblizaja
sie do centralnej czesci ekranu i 13cza w jeden biaty szeScian. Po prawej stronie
szeScianu pojawia sie bialy napis, stanowigcy tytul animacji, ktory brzmi trzecia
zasada dynamiki. Po chwilo obraz znika. Na czarnym tle ekranu pojawia si¢ niebieska
kwadratowa siatka oraz schemat uktadu, w ktorym analizowana jest trzecia zasada
dynamiki. Na tle siatki widoczna jest pozioma i ptaska powierzchnia, narysowana
w postaci poziomej, ciemnoniebieskiej linii. Na powierzchni tej znajduja si¢ dwa
prostokatne, niebieskie klocki, jeden obok drugiego. Masa lewego klocka podpisana
zostata malg litera m z indeksem dolnym jeden a masa prawego klocka oznaczona

zostala, jako mata litera m z indeksem dolnym dwa. Masy klockow r6znig sie. Klocki


file:///preview/resource/R11UhQhMOwFJh

potaczone sg linkg, widoczng w postaci szarego, poziomego odcinka fgczgcego klocki.
Poczatkowo uktad pozostaje w spoczynku. Po chwili do prawego klocka przytozona
zostaje sita wielka litera F ze strzatka oznaczajacg wektor. Site te, narysowano

w postaci poziomej, zielonej strzalki, skierowanej w prawo i przylozonej do srodka
prawego klocka. Jednoczes$nie wzdtuz linki taczacej klocki pojawiaja si¢ sity naciggu
nici, widoczne jako poziome, czerwone strzatki. Sita naciggu wielka litera N z indeksem
dolnym jeden i strzalka oznaczajacq wektor przytozona zostata do punktu zaczepienia
linki na lewym klocku. Sita ta skierowana jest poziomo w prawo. Sita naciggu wielka
litera N z indeksem dolnym dwa i strzatkg oznaczajaca wektor przytozona zostata do
lewej krawedzi prawego klocka, gdzie zamocowana jest linka. Sita to skierowana jest
poziomo w lewo. Sily naciggu sg rownej dtugosci i sa krotsze od sity wielka litera F ze
strzalka oznaczajacq wektor. Pare sil naciggu mozna nazwac parg sit akcji i reakcji. Sity
naciggu tworzg pare sit, spetniajacg trzecig zasade dynamiki. W chwili przylozenia sity
wielka litera F ze strzatkg oznaczajacg wektor do prawego klocka, caty uktad zaczyna
poruszac si¢ w prawo. Wartosc sity przytozonej do prawego klocka powoli rosnie,

o czym Swiadczy wydluzajaca sie zielona strzatka. Wraz ze wzrostem wartosci tej sity,
uktad porusza si¢ coraz szybciej. Wzrost wartosci sity przytozonej do prawego klocka
powoduje rowniez wzrost wartosci sit naciggu. Po chwili w dolnej i lewej czesci
pojawia sie wzor ktory definiuje wartoSc¢ sit naciggu. WartosSc¢ sity naciagu jest rowna
wartosci sity zewnetrznej, ktora wprawia uktad w ruch, pomnozonej przez iloraz masy
klocka pierwszego i sumy mas obu klockow. Po chwili obraz znika a na biatym tle
pojawia si¢ w centralnej cze$ci ekranu niebieski napis. Fizyka dziewiecset piecdziesigt
kapsutek. U dotu ekranu widoczne s3 logo, z lewej strony logo Wydziatu Fizyki
Politechniki Warszawskiej, na Srodku Logo Funduszy Europejskich a po prawej stronie

Flaga Unii Europejskie;.




Polecenie 1

Na animacji dokonano pewnego uproszczenia. Zwrd¢ uwage, ze na pare klockéw dziata
stale sita zewnetrzna, a zatem uktad ten powinien poruszac sie z przyspieszeniem. Uktad
wydaje sie jednak poruszac¢ ruchem jednostajnym. Pomysl, jak mozna uzasadnic takie

zachowanie.

Polecenie 2

Zastanow sie, co sie stanie, jesli masa mo bedzie duzo mniejsza niz m4?

Polecenie 3

Czy na animacji zostaty narysowane wszystkie sity dziatajagce w tym uktadzie?



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij zdanie.

‘ sg rowne ’ ‘ oporu ’ ‘ tego samego ciata ’ ‘ przytozone ’ ‘ przytozone ’ ‘ nie sg rowne ’

‘ zwrot ’ ‘ reakcji ’ ‘ réznych ciat ’ ‘ kierunek ’ ‘ réznych ciat ’

Cwiczenie 2 ¢

Co powinien zrobi¢ astronauta, ktéry przed chwilg oderwat sie od stacji kosmicznej i powoli
zaczyna sie od niej oddala¢? Wybierz odpowiedzZ poprawna.

O Astronauta nie moze nic zrobi¢, poniewaz w przestrzeni kosmicznej nie
wystepuje tarcie.

O Zaczac¢ szybko machaé nogami, tak samo jak podczas ptywania i w ten sposdb
zblizy¢ sie do stacji.

O Szybko wyrzuci¢ najciezszy dostepny przedmiot w strone przeciwng do
oddalajacej sie stacji.




Cwiczenie 3

Na jeziorze znajduja sie dwie tédki A i B z pasazerami, ktorzy trzymaja za dwa konce

%
nierozciagliwej liny. W pewnej chwili pasazer tédki A zaczyna ciggnac line sitg F' w celu

przyciggniecia tédki B. Zaznacz zdanie prawdziwe.

%

O todki zbliza sie, poniewaz obie zostang wprawione w ruch sitg F'.
. .o . . . . %
O todki zblizg sie, ale tylko todka B zostanie wprawiona w ruch sitg F.

_>
O todki zblizg sie, ale tylko tédka A zostanie wprawiona w ruch sitg F'.



Cwiczenie 4

®

— —
Na klocek lezacy na stole dziata sita P, z jakg Ziemia przycigga klocek, oraz sita reakcji R.

— —
Klocek naciska sitg IN na powierzchnie stotu. Klocek réwniez przycigga Ziemie sitgP’. Na
ktérym rysunku sity zostaty zaznaczone poprawnie?

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



Cwiczenie 5

Para sit spetniajaca lll zasade dynamiki Newtona jest:

O O
2zl ol
ml =

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



Cwiczenie 6 Q®

Zaznacz zdania prawdziwe dotyczace zjawiska ruchu klockéw pokazanego na rysunku. Sita
%
F' ma statg wartos$¢. Klocki poruszajg sie bez tarcia.

0 Wartosc¢ sity naciggu jest uzalezniona od stosunku masy m1 do sumy mas my i
my

(] Wazrost masy klocka m; powoduje wzrost wartosci sity naciagu

(] Wazrost masy klocka ms powoduje spadek wartosci sity naciagu

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



Cwiczenie 7

@

Na wadze umieszczono magnes skierowany biegunem S w dét. Na czytniku wagi wyswietlit
sie wynik 1 kg. Nad wagg umieszczono drugi magnes tak, jak to zaprezentowano na
rysunku. Jakie bedzie wskazanie wagi w obecnosci drugiego z magneséw?

() Wskazanie wagi bedzie mnigjsze niz 1 kg

() Wskazanie wagi bedzie wieksze niz 1 kg

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



Cwiczenie 8 @
Gdy kon ciggnie woz, to dziata na niego pewna sita. Zgodnie z Ill zasadg dynamiki woz
dziata na konia sitg o tej samej wartosci przeciwnie skierowang. Skoro sity réwnowazga

sie, to dlaczego kon z wozem przemieszczajg sie?




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Barttomiej Klus

Fizyka
III zasada dynamiki

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

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Zakres podstawowy
TreS$ci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

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.

ZaKkres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczego6towe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

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.



Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie
nauczania:

Metody
nauczania:

Formy zajec:

Srodki
dydaktyczne:

Materiaty
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

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,

« kompetencije cyfrowe,

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

Uczen:

1. pozna pary sit akcji oraz reakcji spetniajgce III zasade dynamiki
Newtona,

2. zrozumie, dlaczego sily akciji i reakcji nie rownowazg sie,

3. zapozna si¢ ze zjawiskiem wzajemnego oddziatywania ciatl.

formative feedback

- burza mozgow,
- pokaz multimedialny,
- analiza pomystow.

- praca w grupach,

- praca indywidualna.

- tablety dla kazdego ucznia,

- animacja przedstawiajaca zmiang sity reakcji pod wptywem
zmiany wartosci sity akcij,

- zestaw zadan.

e-materiat: IIl zasada dynamiki

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

- Uzgodnienie z uczniami celow do osiggniecia na lekciji.

- Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow i nawigzanie do tej wiedzy: (Il zasada
dynamiki Newtona, sita akcji i reakciji).

Faza realizacyjna:



- Uczniowie w grupie zapoznaja si¢ z treScig e-materiatu i analizujg sytuacje z klockiem
na stole, obrazujgca site akcji oraz reakcii.

- Uczniowie zapoznajg si¢ z animacja obrazujacg rownosc sit akcji i reakcij.

- Uczniowie indywidualnie otrzymuja zestaw zadan 1-6, ktore rozwigzuja samodzielnie.
Nauczyciel pelni role doradcy, obserwuje prace uczniow i w razie potrzeby udziela
wskazowek i podpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel podsumowuje prace grup proszac o krotkie relacje, by wszyscy uczniowie
poznali wzajemne oddziatywanie cial. Uczniowie odnosza si¢ do postawionych sobie
celow lekciji, ustalajg, ktore osiggneli, a ktére wymagaja jeszcze pracy, jakieji kiedy.

W razie potrzeby nauczyciel dostarcza im informacje zwrotng ksztattujaca.

Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze¢ i poszerzaja rozumienie ponownie czytajac tekst
e-materiatu oraz ogladajgc animacje i rozwiazujac zadania 71 8 z zestawu ¢wiczen.

Wskazowki

Animacija moze zosta¢ wykorzystana przez uczniow przed lekcj
metodyczne ) b P P R

i by¢ motywem do dyskusji na temat sit oddzialywania pomiedzy

opisujace rozne . , . e, . .
ciatami. Zadania z zestawu ¢wiczen od 1 do 6 powinny zostac

zastosowania
danego
multimedium:

rozwigzane i omowione na lekcji. Zadania 7i 8 mogg stanowic
prace domowa.



