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Jaka jest roznica pomiedzy punktem materialnym
a bryta sztywnga?

Zrédto: dostepny w internecie: https: /www.istockphoto.com/pl/zdj%C4%99cie/prz%C4%99dzenia-%C5%BCyroskop-
gm533363021-56269848 [dostep 6.10.2019].

Czy to nie ciekawe?

Jesli chcemy rzuci¢ czyms$ w dal, to okazuje sig, ze nie tylko masa tego ciata ma znaczenie,
ale tez jego rozmiary - inaczej rzucamy matg kulkg, a inaczej dtugim kijem. Na czym - od
strony fizycznej - polega roznica i kiedy musimy jg wzig¢ pod uwage?




Rys. 1. Szkockie zawody w rzucie ktoda, tzw. caber toss.

Zrédto: dostepny w internecie: https: /commons.wikimedia.org/wiki/File:Highland_games_caber_toss_2.JPG [dostep
26.03.2022], licencja: CC 0 1.0.

Twoje cele
Dzigki temu e-materiatowi:

o dowiesz si¢, czym jest model punktu materialnego,

o dowiesz sig,czym jest model bryly sztywnej,

 objasnisz pojecie liczby stopni swobody ruchu,

» rozstrzygniesz, w jakich sytuacjach przyblizenie punktu materialnego jest

wystarczajace, a w jakich stosowane jest przyblizenie bryly sztywne;j.



Przeczytaj

Warto przeczytac

W najprostszych sytuacjach zwigzanych z ruchem, takich jak podr6z samochodem czy
pociagiem pomiedzy miastami, nieistotne jest, czym podrozujemy. OczywisScie, istotne jest
dla czasu trwania podrozy, kosztow i spalonego paliwa, ale nie jest istotne z perspektywy
rownan opisujacych ruch. Mowimy wylgcznie o przemieszczeniu si¢ catego obiektu
(samochodu) z punktu A do punktu B. Rozmiar tego samochodu jest zupelnie nieistotny,
dopoki odleglos¢ miedzy A i B jest wystarczajagco duza. Mozemy w naszych réwnaniach
traktowac¢ samochod jako punkt, a nie jako bryte o okreslonych rozmiarach, i nie wptynie to
na wynik naszych obliczen.

W ten sposob mozemy zaniedbac¢ rozmiary ciala, jesli s nieistotne dla omawianego
zagadnienia. Przyjmujemy, ze cala masa ciata znajduje si¢ w Srodku masy, a ruch ciata
redukujemy w opisie do ruchu tego punktu. Bedziemy go nazywac¢ punktem materialnym.

Czy samochod zawsze mozna potraktowac jako punkt materialny? Nie, jesli jego rozmiary
zaczynajg mie¢ znaczenie - na przykiad jesli dochodzi do wypadku i dachowania, czyli
obrotow dookota osi podtuznej. Sam fakt, ze mamy do czynienia z obrotami, juz sugeruje, ze
nie mozemy mowic o punkcie, skoro ciato obraca si¢ dookota osi przechodzacych przez
Srodek masy - jego rozmiary geometryczne bedg miec istotne znaczenie dla opisu tego
ruchu. W tym wypadku bedziemy méwic o bryle, a nie punkcie. Jesli poszczegdlne
fragmenty tego ciala nie zmieniaja potozenia wzgledem siebie, bedziemy moéwic o bryle
sztywnej.

Zwr6c¢ uwage, na ile ,niezaleznych” sposobéw moze poruszac si¢ punkt, a na ile bryta.

W przestrzeni trojwymiarowej zarowno punkt materialny jak i bryla sztywna moga si¢
przemieszcza¢ ruchem postepowym, méwimy wiec, ze maja trzy stopnie swobody -
mozliwo$¢ ruchu w kierunkach wyznaczonych przez trzy osie X, Y i Z. Innymi stowy -
predkos¢ w takim ruchu ma trzy niezalezne sktadowe. Bryta sztywna moze si¢ dodatkowo
obraca¢, mamy wiec do czynienia z trzema dodatkowymi (rotacyjnymi) stopniami swobody:
z obrotem wokot osi X, wokot osi Y i wokot osi Z, zaznaczonymi czerwonymi strzatkami na
Rys. 2. Mamy wiec dodatkowo trzy niezalezne sktadowe predkosci katowej. Zatem punkt
materialny ma trzy stopnie swobody, a bryta sztywna szeS$¢ stopni swobody.


javascript:void(0);

ﬁ/

Rys. 2. Punkt materialny ma trzy stopnie swobody, a bryta sztywna sze$¢ stopni swobody.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

A czy Ziemia jest punktem materialnym? Trudno co$ o promieniu prawie 6400 kilometrow
nazywac punktem. Ale, jesli omawiamy ruch Ziemi dookota Stonca, to przeciez promien
Ziemi nie ma zadnego znaczenia dla opisu tego ruchu! Tak, w tej sytuacji Ziemie
potraktujemy jako punkt materialny, tak samo jak punktem materialnym beda Ksiezyc

i Stonce. A co zrobic¢, jesli chcemy wyjasni¢ za¢mienie Stonca, jak na Rys. 3.? Wtedy
absolutnie nie mozemy korzysta¢ z przyblizenia punktu materialnego - rozmiary tych ciat
niebieskich sg kluczowe dla opisania tego zjawiska.

Podsumowujac: to, czy korzystamy z opisu ciala jako punktu materialnego czy bryly
sztywnej zalezy od tego, jakie zjawiska chcemy opisac.
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Rys. 3. Schematyczny rysunek Ziemi, Ksiezyca i Storica (obraz nie w skali).



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

Stowniczek
Predkos¢ katowa (ang.: angular velocity)

predkos¢, z jakg nastepuje obroét ciata wokot wybranej osi. Oznaczamy ja grecka litera
omega (w, niekiedy wielkg, ?), jej jednostka jest radian na sekunde.



Symulacja interaktywna

Bryta sztywna i punkt
Za pomocg myszki mozesz porusza¢ punktem w trzech kierunkach. W przypadku bryty
mozemy poruszac nig oraz obraca¢ wokot wszystkich osi.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DGLMu4gjo

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DGLMu4gjo

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.


https://zpe.gov.pl/a/DGLMu4gj0
https://zpe.gov.pl/a/DGLMu4gj0

Polecenie 1

Dlaczego punkt materialny nie moze sie obracac?



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @)

lle stopni swobody ma punkt materialny w przestrzeni tréjwymiarowej?

O 3
O 6

() zalezy od ukfadu

Cwiczenie 2 @

W ktérej z ponizszych sytuacji potraktujemy obiekty w tym uktadzie jako punkty
materialne?
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Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.




Cwiczenie 3 >

Ponizsze zdjecie przedstawia satelite poruszajgcego sie po okotoziemskiej orbicie. Sita,
ktéra utrzymuje satelite w ruchu obrotowym, jest sita grawitacji pochodzaca od masy

Ziemi. Czy obliczajac parametry lotu satelity, mozemy uznac, ze Ziemia jest punktem
materialnym?

O tak, odlegtosci w kosmosie sg tak olbrzymie, ze rozmiary planet nie maja
znaczenia w obliczeniach

() tak, sita grawitacji zalezy tylko od masy i odlegtosci, a nie od ksztattu ciata

nie, sita grawitacji zalezy od rozktadu masy, a Ziemia jest sptaszczona na

() biegunach, wiec pole grawitacyjne nie jest jednorodne i trzeba uwzglednic¢
w obliczeniach jego zmiany

O Ziemia nie jest punktem, ma promien dtugosci ok. 6400 km, jest wiec duzym
ciatem w poréwnaniu z satelitg

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/illustrations/satelita-ziemia-planeta-wszech%c5%9bwiat-
3977165/ [dostep 26.03.2022], domena publiczna.



Cwiczenie 4 ®
Do opisu ruchu pewnego obiektu wybrano inercjalny uktad odniesienia z trzema
wspotrzednymi (X, y, z), przy czym niezbedne okazato sie zapisanie nastepujgcego

zestawu funkcji czasu:

oz (t) = wgot
a,(t) =0
a,(t)=0

gdzie x, y, z to wspotrzedne wektora potozenia wyrdznionego punktu tego obiektu,
Vox Oraz voy to niezerowe wspotrzedne predkosci poczatkowej,

g - przyspieszenie ziemskie,

Oz, Oy, O, - Katy obrotu obiektu wokot osi stale rownolegtych, odpowiednio, do osi
OX, QY i 02Z).

Uzupetnij zdanie tak, by wskazywato najbardziej trafne okreslenie tego obiektu i opis jego
ruchu:

Srodek masy bryty sztywnej ’ ‘ rzut ukosny ’ ‘ jednej ’

nieobracajacego (nieobracajacej) sie ’ ‘ dowolny punkt na powierzchni bryty sztywnej ’

punktu materialnego ’ ‘ spadek swobodny ’ ‘ obracajacego (obracajacej) sie ’

sam punkt materialny ’ ‘ ruch po okregu ’ ‘ bryty sztywnej

dowolny punkt bryty sztywnej. ’ ‘ dwéch ’




Cwiczenie 5 @
Dopasuj sytuacje 1-4 z tabeli ponizej z odpowiadajgcymi im opisami fizycznymi A-D,

ktére zastosujemy (uwaga: jeden opis moze pasowac do wiecej niz jednej sytuacji):

Sytuacja Opis fizyczny

wypadek samochodowy ) )
1 ) A | wytacznie ruch punktu materialnego
z dachowaniem

podréz pociggiem ) ) )
2 ] B | wytacznie obrét bryty sztywnej
z Warszawy do Gdanska

) ) ztozenie ruchu postepowego punktu
3 | pracawierttaw wiertarce = C ) ) )
materialnego i obrotowego bryty sztywnej

podkrecenie pitki noznej ) )
4 i ) D | zadne z powyzszych
lub tenisowej

Odpowiedzi: 1-\ ] 2-‘ ] 3-\  4-

Cwiczenie 6 QO

Czy jajko jest bryta sztywna?

() tak

() nie

O to zalezy, czy jajko jest surowe (wtedy nie jest brytg sztywng) czy ugotowane na
twardo (wtedy jest)

O to zalezy, czy jajko jest surowe (wtedy jest bryta sztywng) czy ugotowane na

twardo (wtedy nie jest)



Cwiczenie 7 @)

lle stopni swobody ma bryta sztywna w przestrzeni tréjwymiarowej?

() 3
O 6

() zalezy od uktadu
Cwiczenie 8 @

Kiedy korzystamy z pojecia bryty sztywnej?

O opisujac ruch postepowy
() opisujac ruch obrotowy

() opisujac naprezenia w ciele powstajace pod wptywem sit

Cwiczenie 9 @
Dwa z powyzszych ¢wiczen zawieraty pytania o liczbe stopni swobody punktu
materialnego i bryty sztywnej, ale nalezy pamietac, ze odpowiedzi sg prawdziwe dla
ruchdéw w przestrzeni tréjwymiarowej. ZejdZmy wymiar nizej, czyli na ptaszczyzne.
Punkt materialny pozostaje punktem, natomiast odpowiednikiem brytbeda - znane

z kursu matematyki - figury ptaskie, np. wielokaty, kota etc.

Ile stopni swobody majg punkt materialny i ptaska bryta sztywna w ruchu na
ptaszczyznie?







Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ksztaltowane kompetencje
kluczowe:

Dariusz Aksamit
Fizyka

Jaka jest roznica pomiedzy punktem materialnym
a bryla sztywna

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do
opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow
w otaczajgcej rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem
praw i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

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

III. Mechanika bryly sztywnej. Uczen:

2) stosuje pojecie bryly sztywnej; opisuje ruch
obrotowy bryty sztywnej wokot osi.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE
z2018 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:

Cele operacyjne: 1. wyjasnia, czym jest punkt materialny.
2. odroznia sytuacje, kiedy stosujemy pojecie
punktu materialnego, a kiedy bryly sztywne;.

Strategie i metody nauczania: Odwrocona klasa (flipped classroom).

. - praca indywidualna,
Formy zajec: .
- dyskusja grupowa.

Srodki dydaktyczne: -
Materialy pomocnicze: -
PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel prosi (zawczasu) uczniow o wyszukanie w przegladarce internetowej hasta
»punkt materialny” i zapoznanie si¢ z multimedium.

Faza realizacyjna:

e Nauczyciel pyta, z jakich Zrodet korzystali uczniowie (z jakiej strony internetowej)
i wybiera do odpowiedzi po jednej osobie dla kazdego zrodia. Po przeczytaniu
roznych definicji nauczyciel prowadzi dyskusje pytajac, gdzie te definicje si¢
pokrywaja, a gdzie roznig (uwaga: w razie, gdyby wszyscy uczniowie skorzystali
z pierwszej strony wysSwietlanej w przegladarce, czyli Wikipedii, nauczyciel
prezentuje znaleziong przez siebie (btedna) definicje).

» W dyskusji kierowanejuczniowe wyciggaja wnioski, ze istotne jest, czy opisujemy
ruch postepowy czy obrotowy, a nie jakie sg rozmiary ciata (co pojawia sie
w internetowych definicjach). Uczniowie indywidualnie rozwigzuja zadania 1-3
z Zestawu cwiczen.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel podsumowuje przytoczone poprawne definicje, zadaje prace domowg
i podkresla, jak wazne jest krytyczne ocenianie tresci znalezionych w Internecie.

Praca domowa:

Zasugerowac rozwigzanie zadan z zestawu ¢wiczen tego e-materiatu, ktorych nie
rozwigzano w trakcie lekcij.

Wskazowki metodyczne L ) . )
.. . ) Uczniowie korzystujg z grafiki interaktywnej przed
opisujace rozne zastosowania , , ,
. . lekcjg w celu utrwalenia materiatu.

danego multimedium:



