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Czy to nie ciekawe?

W czasie zajec lekcyjnych wiele czasu poswigconego zostaje na omoéwienie tresci zasad
dynamiki. Podawanych jest wiele przyktadow sytuacji, w ktorych sg one spetnione.
Niekiedy jednak wiedza teoretyczna nie jest wystarczajaca do tego, aby rozwigzac
konkretne zadanie obliczeniowe. W tym materiale przedstawimy schemat postgpowania,
dzieki ktéremu bedziemy w stanie rozwigzac prawie kazde zadanie.

Twoje cele

e zapoznasz si¢ ze schematem rozwiazania zadan z zakresu dynamiki,
e zrozumiesz, jak wazne jest wykonanie poprawnego rysunku pomocniczego,
» wykorzystasz zdobyta wiedze w praktyce do rozwigzania problemow i zadan.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Wielokrotnie spotykamy sie z sytuacja, w ktorej pomimo tego, Ze posiadamy wiedze
teoretyczng dotyczaca pewnego zjawiska, to rozwigzanie konkretnego zadania
obliczeniowego przysparza nam wiele trudnosci. Dynamika, jako dziat fizyki, nie stanowi
w tym wypadku wyjatku. Wprowadzimy teraz schemat rozwigzania zadan, ktory pozwoli
skutecznie, krok po kroku, rozwikla¢ nawet ztozone zagadnienie z dziedziny dynamiki.
Schemat taki wyglada nastepujaco:

Dane - wypisujemy wszystkie istotne
informacje zawarte w tresci zadania.

Szukane - definiujemy wielkos¢ lub parametr,
ktérego wyznaczenie jest rozwigzaniem
zadania.

przygotowawcza

Czesc

Rysunek zadania - wykonujemy rysunek
obrazujacy przedstawiong sytuacje, na ktorym
zaznaczamy: wszystkie sity wystepujace

w uktadzie oraz wszystkie znane parametry

ciata i ruchu np. masy, predkosci, przyspieszenia.

pomocnicza

Sita wypadkowa - wyznaczamy wartosc sity
wypadkowej, na podstawie sit, ktore wystepujg
w analizowanym przypadku.

Zasady dynamiki - identyfikujemy zasade/
zasady dynamiki, ktére spetnione sg

w analizowanym przypadku. Wyboru
dokonujemy na podstawie wartosci sity
wypadkowej.

Wyznaczenie szukanej wielko$ci parametru

- obliczert dokonujemy w oparciu o informacje:
warto$¢ sity wypadkowej i zidentyfikowana
zasada dynamiki.

Rozwigzanie

Odpowied? - formutujemy odpowied?, jesli to
mozliwe, odpowiedZ powinna zosta¢ podana
w formie petnego zdania. Analizujemy, czy
otrzymany wynik ma odniesienie do realnych
wartosci.

podsumowuijaca

Czes¢

Rys. 1. Schemat rozwigzywania zadan.

Zaprezentowany schemat rozwigzania podzielony zostal na cztery czesci. Wykonanie
kazdejz nich wymaga zakonczenia czesci poprzedzajacej. Wykorzystajmy zatem
zaproponowany schemat w praktyce, rozwigzujac kilka przyktadow. Poziom trudnosci
zadan bedzie stopniowo zwigkszany, aby pokaza¢ uniwersalnos¢ tej metody.

Przyklad 1.

Po poziomej, o$niezonej drodze, porusza si¢ renifer o masie Mp = 150 kg, ciagnac sanie
o masie M = 100 kg, ze stalg predkoscig v = const. Na saniach siedzi Mikotlaj o masie
My = 90 kg. Wspotczynnik tarcia kinetycznego pomiedzy ptozami san a $niegiem jest
rowny fayn = 0, 1. Wyznacz warto$¢ sily F, z jakg renifer ciggnie sanie.

1. Dane:


javascript:void(0);

Mp = 150kg
M =100kg
My =90kg
v = const.
faygn = 0,1

2. Szukane:
F=7?
Rozwigzanie:

3. Rysunek pomocniczy
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Rys. 2. Rysunek pomocniczy do pierwszego przykiadu.
4. Wyznaczamy wartos¢ sity wypadkowe;j:
Foyp = F — Ty,

5. Z warunkow zadania wiemy, ze renifer wraz z ciggnietymi saniami porusza si¢ ze stala
predkoscia. W tej sytuacji mozemy skorzystac z I. zasady dynamiki i wnioskowac, ze
wartos$c sity wypadkowejjest rowna 0, a wiec sila, z jakg dziata na sanie renifer, jest co
do wartosci rowna sile tarcia miedzy saniami a podtozem:

Fwyp = F_Tdyn =0 :>F:Tdyn-

6. Wyznaczenie wartosci sily F', z jakg renifer ciggnie sanie, wymaga obliczenia wartosSci
sity tarcia dynamicznego Tyyy.

Sita ta wyznaczana jest ze wzoru:
Tdyn = fdyn : Na

gdzie N jest sitg nacisku wywierang na podtoze. Sila ta jest w tym przypadku roéwna sile
grawitacji dzialajgcejna sanie z siedzgcym na nich Mikotajem:

N = (My + M)g = (90 kg + 100 kg) - 9,81 ~ 1,86 kN.



Wartos¢ sity tarcia dynamicznego (rowna poszukiwanej sile, z jakg renifer ciagnie sanie)
wynosi wiec

Tdyn = fdyn - N ~ 186 N.
7. Odpowiedz: Poszukiwana sita F' = 186 N.

W zaprezentowanym prostym przykiadzie pokazaliSmy krok po kroku (od 1 do 7), jak
osiggneliSmy zamierzony cel, ktorym bylo wyznaczenie wartosci sily F. Rozwigzmy teraz
bardziej skomplikowang wersje tego zadania - schemat postepowania pozostaje taki sam.

Przyklad 2.

Renifer ciggnie sanie wraz z siedzacym na nich Mikotajem pod goérke nachylong pod katem
a = 30° do kierunku poziomego. Ciagngc sanie porusza si¢ on ze stala predkoscia v,
wykorzystujac w tym celu site F' = 2000 N. Wspoétczynnik tarcia dynamicznego pomiedzy
saniami a $niegiem jest rowny fqyn = 0, 1. Wyznacz sume mas M: renifera, Mikotaja oraz
san.

1. Dane:
a = 30°
v = const
F =500N
fayn = 0,1

2. Szukane:
M=7
Rozwigzanie:

3. Rysunek pomocniczy:



Rys. 3. Rysunek pomocniczy do drugiego problemu.
4. Wyznaczamy wartosc¢ sity wypadkowe;j:
Fyyp = F — Tyyn — F.

5. Z warunkow zadanie wiemy, ze renifer wraz z ciggnietymi saniami porusza si¢ ze statg
predkoscia. Znow korzystamy z I. zasady dynamiki, zatem warto$¢ sity wypadkowej jest
rowna 0.

Fyyp = F — Tyyn — F, = 0 — F = Ty + F,.

6. Wyznaczenie masy M wymaga zapisania sit tarcia dynamicznego oraz sity stycznejdo
zbocza gorki w postaci zawierajacej szukang wielkosc.

Sita ta wyznaczana jest ze wzoru:
Tdyn = fdyn - N.

gdzie N jest sitg nacisku wywierang na podtoze. Sila ta jest sktadowa sity grawitaciji.
Wyznaczymy jg korzystajgc z funkcji trygonometrycznej cosinus

N = Mgcos a.
Zatem sila tarcia dynamicznego moze zostac¢ zapisana jako
Tayn = fagn - Mg cos .

Sita F rowniez jest sktadowag sity grawitacji, przy czym sktadowa ta jest styczna do zbocza
gorki. Wyznaczymy ja korzystajgc z funkcji trygonometrycznej sinus.

F, = Mgsina.
Obie sity rownania

F = fagn - Mgcosa + Mgsina,



znajdujace sie po prawej stronie, zawieraja szukang mase, zatem przeksztatcajgc powyzszy
wzor do postaci

M = £

9(fayncosa+sina)

mozemy obliczy¢ mase M

_ 2000 N _
M = SROLETD 347, 5kg.

7. Odpowiedz: Suma mas renifera, Mikotlaja oraz san wynosi M = 347, 5 kg.

Zauwazmy, ze pomimo zmiany warunkoéw zadania oraz wprowadzenia dodatkowego
stopnia trudnos$ci w postaci nachylonego zbocza, sposdb postepowania pozostaje ten sam.

Przeanalizujmy kolejny przyklad.
Przyklad 3.

Na poziomej powierzchni blisko urwiska znajduje si¢ kamien o masie M = 500 kg. Obok
kamienia znajduje si¢ alpinista, ktory chce zej$¢ na dno urwiska. W tym celu przywiazuje
ling¢ do kamienia, a drugi jej koniec spuszcza wzdtuz pionowego zbocza gory. Alpinista ma
mase m = 60 kg. Wyznacz warto$¢ wspotczynnika tarcia f, przy ktérym alpinista moze
bezpiecznie zejS¢ po linie, tzn. kamien nie zacznie $lizgac si¢ po powierzchni.

1. Dane:
M = 500kg
m = 60 kg

2. Szukane:
f=2
Rozwigzanie:

3. Rysunek pomocniczy:



4. Zapiszmy sity wypadkowe dzialajgce zarowno na kamien, jak i na alpiniste.

Sita wypadkowa dzialajaca w kierunku ruchu na kamien Fy jest rowna 0, poniewaz
kamien nie $lizga si¢:

Fomu=N-T=0.
W przypadku alpinisty, sita wypadkowa Fy,,, rowniez jest rowna 0:
Fym = Fory — N = 0.

5. Majac na uwadze fakt, ze alpinista moze bezpiecznie zejS¢ po linie tylko wtedy, gdy
kamien nie §lizga si¢ po powierzchni, wnioskujemy, ze kamien musi pozostac
w spoczynku.

6. Wyznaczmy warto$¢ wspotczynnika tarcia, wykorzystujgc fakt, ze obie wartosci sit
wypadkowych sg rowne 0:

Fai=N-T=0,
me: gm_NZO.

Nalezy rowniez wyrazi¢ wszystkie sity wystepujace w rownaniu przy pomocy wielkosci
podanych w tresci zadania:

0=mg— N.

Dodajgc oba rownania stronami otrzymujemy:
0= N—-fMg+mg— N =mg— fMg

l
fMg=mg



4
f=.
Po wykorzystaniu danych liczbowych szukany wspotczynnik tarcia jest rowny:

60 kg-10-—01-(500 kg+60 kg) 60 kg-9,81%

— — — 6 _
f_ 500kg‘10$—“2l T 500kg-9,815—“2l T 50 T O’ 12.

7. Odpowiedz: Szukana warto$¢ wspotczynnika tarcia statycznego kamienia o podtoze,
dla bezpiecznego zejscia alpinisty na dno urwiska jest réwna f = 0, 12.

Stowniczek
dynamika

(ang.: dynamics) dziat fizyki zajmujacy si¢ opisem ruchu ciat pod wptywem dziatajgcych
na nie sit.



Film samouczek

Zasady dynamiki w zadaniach
Obejrzyj film pokazujacy rozwigzanie przyktadowego zadania z dynamiki.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DU4BKQ jp

Polecenie 1

Czy da sie z gory przewidzieé, nie dysponujac zadnymi danymi liczbowymi, jakg nierdownos$¢
spetniajg predkosci graniczne zanurzania i wynurzania, oznaczone v i v1? Czy moga by¢ sobie

rowne?
Polecenie 2

Jakie zatozenie dotyczace sity oporu zostato w filmiku uczynione milczagco? Czy da sie je jakos
obroni¢?

Dla zainteresowanych

Ilosciowo rzecz biorac, ruch, ktory opisywaliSmy powyzej, przypomina nieco rozpad
promieniotwoérczy (co nie znaczy, ze nalezy doszukiwac si¢ analogii miedzy dyskretna
zmienng N opisujacg liczebnos$¢ probki promieniotworczej czy usitowac¢ nad nig pisac
symbol wektora - podobienstwo wida¢ w zaleznosci od czasu). Rownanie ruchu Ali

w wodzie (np. w wersji bez ztota, podczas ruchu od dna w gore) ma postac

Mg —d,Vg+T = Ma,

przy czym trzeba pamie¢tac, ze sita oporu zawiera wyraz proporcjonalny do predkosci
chwilowej. Jesli przypomnimy sobie, ze przyspieszenie to zmiana predkosci w czasie,

a pierwsze dwa wyrazy po lewej stronie powyzszego roOwnania s3 state, mozemy
sprowadzi¢ to rownanie do postaci bardzo podobnejdo rownania opisujgcego liczebnos¢
probki promieniotworczej. Mowi ono, ze aktywnos¢ probki, czyli liczba rozpadow

w jednostce czasu, jest proporcjonalna do aktualnejliczebnosci tej probki, co zapisuje sie
jako AA—]X = —AN. Nasz ruch jest jpdnowymiarowy, wybierzmy wiec 0§ Oy

skierowang pionowo do gory i zrezygnujmy z wektoréw. Rownanie ruchu zrzutowane na
Oy ma postac



https://zpe.gov.pl/a/DU4BKQjp

MAv/At = (—M +d,V)g—kv.

Skoro wyraz wynikajacy z sit cigzenia i wyporu jest staty, mozna go tatwo ,wciggnac¢” po
prawej stronie pod operacje liczaca zmiane w czasie - zmiana stalej to przeciez zero;
dostajemy wtedy

A g g
M—( (M —d,V —) - —k:( (M —d,V —) .

A Y ( ) . v — ( ) .
Jesli sobie przypomnimy, ze (M — de)% to obliczona wczes$niej (z warunku zerowej sity
wypadkowej) predko$¢ graniczna vy, to zobaczymy, Ze réznica miedzy predkoscia
chwilowg a graniczna spelnia rOwnanie analogiczne do réwnania opisujacego rozpad
promieniotworczy:

A k
Kt(’v — ’01) = —ﬁ(v — ’Ul) .

Role N peni tu v — vy, role Ailoraz k/ M. Wobec tego v — v; maleje wyktadniczo
w czasie. Rozwigzaniem tego roOwnania jest

v(t) = vy (1 — e H/M)

Okazuje sie, ze dlat 2 0 funkcja ta jest dobrze przyblizana przez v = gt, co odpowiada
ruchowi jednostajnie przyspieszonemu. Da si¢ to prosto wyjasni¢ faktem, ze przy
warunku poczagtkowym v(t = 0) = 0 predkosci dla ¢t 2 0 sg na tyle mate, ze w rownaniu
Newtona mozna poming¢ wktad od oporow ruchu. W teorii v; osiggana jest po
nieskonczonym czasie. Ponizej zamieszczamy wykres tej zaleznosci:

o




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Wykonujac rysunek pomocniczy do zadania z dziedziny dynamiki, koniecznie nalezy zaznaczy¢
na nim:

() Wszystkie predkosci i przyspieszenia ciata / ciat.
() Wszystkie sity dziatajace na ciato / ciata.
() Wszystkie masy ciata /ciat.

() Wszystkie powyzsze.

Cwiczenie 2 @)

1 kg

m,

(a= 30°

Wyznacz wartos$¢ przyspieszenia, jakiego dozna klocek m; w sytuacji zaprezentowanej na
rysunku. Pomiedzy klockiem my a réwnig nie wystepuje sita tarcia. Wynik podaj
z doktadnoscia do jednej cyfry znaczacej.




Cwiczenie 3

Wzér, ktéry opisuje wartosc przyspieszenia, z ktérym poruszaja sie klocki, w uktadzie
przedstawionym na rysunku przyjmuje postac:

O _ F+Th 4T
qQ = ———=
mi+me

O F*(T1+T2)
aQa = —FT—"
mi+me

O a — F-T\+T,
— my+my



Cwiczenie 4

Na zawodach sitaczy zawodnicy majg za zadanie przeciaggniecie skrzyni o masie m po
poziomej powierzchni. Wybierz poprawnie wykonany rysunek pomocniczy.

4 F




Cwiczenie 5

Na sitowni pewien chtopiec rozpoczyna trening polegajacy na wypychaniu duzego obcigzenia
nogami (tak jak przedstawiono na rysunku). Jakiej sity nalezy uzy¢, aby poruszy¢ ciezar M?
Zaniedbaj site tarcia pomiedzy ciezarem a przyrzadem w sitowni.

(O F> Mg
(O F > Mgsin(90° — )

() F > Mgsina

Cwiczenie 6

O

Nad umieszczonym na wadze metalowym pudetkiem o masie m znajduje sie magnes. Pudetko

przyciggane jest przez magnes sita F'. Jaki wynik wskazywac powinna waga? Wybierz
poprawny wzor.

O m'=mg
;. mg—F
O m = g

1 _ mg+F
O m = g



Cwiczenie 7 @)

Na swobodnie opadajacg z przyspieszeniem a w cieczy kulke, dziataja sity grawitacji I,
wyporu Fy o Oraz sita oporu F, cieczy. Ktéra z relacji wigzacej te sity jest prawdziwa?

Q Fg:Fwyporu+Fop
O Fg>Fwyporu+Fop

Q Fg<Fwyporu+Fop

Cwiczenie 8 @

F F F

Na ztomowisku, w celu przeniesienia wrakéw samochodéw do zgniatarki, wykorzystywane sg
elektromagnesy. Na ktérych rysunkach poprawnie zaznaczono site grawitacji F, oraz site,
z jaka elektromagnes przycigga auto F},,.

mie

A

(] B



Cwiczenie 9

Odtworz schemat rozwigzywania zadan z dynamiki.

czesc przygotowawcza

czes¢ pomocnicza

Sita wypadkowa - wyznaczamy
wartosc¢ sity wypadkowej, na
podstawie sit, ktore wystepuja
w analizowanym przypadku.

rozwigzanie zadania

Wyznaczenie szukanej wielkosci
parametru - obliczen
dokonujemy w oparciu

o informacje: wartosc sity
wypadkowej i zidentyfikowana
zasada dynamiki.

cze$¢ podsumowujaca

Szukane - definiujemy wielkos¢
lub parametr, ktorego
wyznaczenie jest rozwigzaniem
zadania.

Zasady dynamiki -
identyfikujemy zasade/zasady
dynamiki, ktére spetnione sg
w analizowanym przypadku.
Wyboru dokonujemy na
podstawie wartosci sity
wypadkowe;j.

Rysunek zadania - wykonujemy
rysunek obrazujacy
przedstawiong sytuacje, na
ktorym zaznaczamy: wszystkie
sity wystepujgce w uktadzie oraz
wszystkie znane parametry ciata
i ruchu np. masy, predkosci,
przyspieszenia.

Odpowiedz - formutujemy
odpowiedz, jesli to mozliwe,
odpowiedZ powinna zostaé
podana w formie petnego
zdania. Analizujemy, czy




otrzymany wynik ma odniesienie
do realnych wartosci.

Dane - wypisujemy wszystkie
istotne informacje zawarte
w tresci zadania.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji:

Imie¢ i nazwisko
€ Barttomiej Klus

autora:
Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Przyklady zastosowan zasad dynamiki

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawow
Grupa docelowa: , P b P y
i rozszerzony



Podstawa
programowa:
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rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
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II. Mechanika.
Uczen:
6) stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania si¢ ciat.

Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe

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:
13 ) stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania si¢ ciat.
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- burza mozgow,
- analiza pomystow.

- praca w grupach,
- praca indywidualna.

- zestaw zadan
- film samouczek

e-material: dynamiki zasady dynamiki w zadaniach

- Uczniowie przypominaja trzy zasady dynamiki Newtona.

- Uczniowie, w formie burzy mozgow, dyskutuja nad zastosowaniami zasad dynamiki

w celu rozwigzania konkretnych problemow fizycznych.

Faza realizacyjna:

- Uczniowie samodzielnie zapoznajg si¢ z tekstem ,Warto przeczyta¢” e-materiatu.

Analizujg poszczegolne przypadki zaprezentowanego przykiadu.

- Uczniowie zapoznajg si¢ z filmem samouczkiem i rozwigzujg zadania aktywizujgce.

- Uczniowie ¢wiczg dalej na podstawie otrzymanego zestawu zadan. W trakcie lekcji

rozwigzujg zadania 1-5.
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Uczniowie odnoszg si¢ do postawionych sobie celow lekciji, ustalajg ktore osiggneli,
a ktore wymagajq jeszcze pracy (jakieji kiedy). W razie potrzeby nauczyciel dostarcza im
informacje zwrotna ksztattujaca.

Praca domowa:

Uczniowie utrwalaja wiedze i poszerzaja rozumienie czytajgc tekst e-materiatu.
Rozwigzuja samodzielnie w domu zadania 6-8 z dotgczonego zestawu zadan.

Wskazowki
metodyczne Multimedium bazowe powinno zosta¢ wykorzystane w trakcie
opisujace rozne lekcji. Zadania z zestawu ¢wiczen mogg zosta¢ rozwigzane

zastosowania danego = w trakcie lekcji oraz mogg stanowi¢ prace domowa.
multimedium:



