


W tym temacie:

- Dowiesz sie, ze sita jest wektorem.

- Dowiesz sie jakie cechy posiada kazdy
wektor.

- Poznasz przyktady sit dziatajacych w
przyrodzie.

- Dowiesz sie czym jest sita wypadkowa i
sity rownowazqce sie.

- Dowiesz sie kim byt Newton.




Czym jest sita? To pytanie na dzien dzisiejszy. Sita jest wielkoscig wektorowq - ma wartosé,
kierunek, zwrot i punkt przylozenia.

Sita jest miarq oddziatywan pomiedzy ciatami. Sita dziatajaca na ciato (o
pewnej masie) spowoduje zmiane jego predkosci, a wiec i
przyspieszenia. Sita jest przyczyna ruchu. Site w fizyce oznaczamy
duzq literq F. Jednostkaq sity jest niuton, oznaczany literq ,N*

Sita jest wielkosciq wektorowa. Kazdy wektor posiada cztery cechy:
wartos¢, kierunek (np. pionowy, poziomy, ukosny), zwrot (np. w prawo,
w lewo, w gore, w dot) oraz punkt przytozenia (miejsce, w ktérym dziata
sita). Wektor rysujemy jako strzatke, o poczatku w punkcie przytozenia
i dtugosci odpowiadajacej jej wartosci.

Na rysunku zaznaczono
sity.  Sita  ciezkosci
zaznaczona  kolorem
niebieskim ma wartosé
5 niutonow, kierunek
pionowy, jest zwrdcona
w dot i przytozona do
ksigzki. Sita nacisku
zaznaczona  kolorem
Zottym ma wartos¢ 5
niutonow, kierunek
pionowy, jest zwrdcona
w dot i przytozona do
stotu. Sita ciezkosci
zaznaczona  kolorem
zielonym ma wartos¢ 5
niutonow, kierunek
pionowy, jest zwrécona w gdre i przytozona do Ziemi. Sita reakcji
podfoza zaznaczona kolorem fioletowym ma wartos¢ 5 niutonow,
kierunek pionowy, jest zwrdcona w gore i przytozona do ksiqzKki.




Do pomiaru sity uzywamy sitomierza. Sitomierz to przyrzad posiadajacy
sprezyne wydtuzajaca sie pod wyptywem sit oraz wycechowanqg
podziatke, z ktorej mozemy odczytaé wartos¢ sity. Jednostka miary sity
Jest niuton.

Niuton jest jednostka pochodng uktadu SI. Mozemy go zdefiniowaé za
pomocq jednostek podstawowych uktadu SI lub innych jednostek
pochodnych SI. Jeden niuton (IN) to: sita, ktéra jest potrzebna aby
nadaé cialu o masie 1 kg przyspieszenie 1 m/s? lub sita, z ktérq
grawitacja ziemska przyciaga ciato o masie okoto 100 gramow.

W przyrodzie dziataja rézne sity np.. Sita ciezkosci, ktéra jest
powodowana przez Ziemie i dziata np. na siatke z zakupami. Sita nacisku,
ktéra jest powodowana przez dom i dziata ha Ziemie. Sita sprezystosci,
powodowana przez resory w samochodzie i dziatajaca na samochéd. Sity
oporow ruchu, powodowane np. przez wode oddziatujaca na ptynacy
statek.

Sity oporéw ruchu to np. sita oporéw powietrza i sita tarcia. Sq to sity
ktore przeciwdziataja ruchowi - spowalniaja go.

SIEA TARCIA

sila oporu Tarcie kinetyczne wystepuje pomiedzy powierzchniami, ktére sg
powietrza wzgledem siebie w ruchu.
P ol B Wektor sily tarcia jest zawsze skierowany przeciwnie do predkosci.
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Co to jest sila wypadkowa i
sily rownowazace sie ?

Gdy chcesz przenie$¢ Iub
przesunaé ciezki przedmiof,
robisz to zazwyczaj z drugaq
osoba, Dlaczego  mozemy
przesuna¢ szafe  wspdlnym
wysitkiem, ale nie jestesmy w
stanie zrobi¢ tego w pojedynke?
Przyjrzyjmy sie temu
zagadnieniu z punktu widzenia
fizyka. Sytuacja ulega zmianie,
gdy z pomoca przychodzi nam kolega. Kiedy w przesuwaniu szafy biorq
udziat dwie osoby, dziata dodatkowa sita, ktéra jest przytozona do tego
samego ciata, ma ten sam kierunek i zwrot co sita, z ktdrq dziata tylko
jedna osoba. Jesli przyjmiemy, ze sita wywierana przez pierwsza osobe
wynosita 350 N, a przez druga - 300N, to efekt ich wspélnego wysitku
bytby taki sam, jak gdyby jedna osoba pchata szafe z sita 650 N. Dwie
sity mozna zatem w tym przypadku zastapic¢ jedna - bedacq ich suma,
Taka site nazywamy sitq wypadkowa,

sila tarcia sila zewnetrzna

Sita wypadkowa to sita, ktéra zastepuje
dziatanie kilku innych sit dziatajacych na
dane ciato i wywotuje taki sam skutek, jak
one. Poszczegdlne jej sity nazywamy
sitami sktadowymi.

Obliczajac wartos¢ sity wypadkowej .. i . ooe

trzeba pamietaé, ze jesli kierunek dwich  cumowane dajs w etekeie

sit jest taki sam, i ich zwroty sq takie czarny wekior sily wypadkowe

same, to aby obliczy¢ warto$¢ sity

wypadkowe| nalezy te sity skladowe dodac. Je$li kierunek dwdch sit
jest taki sam, ale ich zwroty sq przeciwne, to aby obliczyé wartos¢ sity
wypadkowe | nalezy te sity sktadowe odjac.



Jezeli na ciato dziatajg rozne
sity i wartod¢ ich sity Sity rownowazace sig
wypadkowej réwna jest O N, to

ciato znajduje sie w stanie Sita ciagu
réwnowagi. Mowimy wtedy, ze silnika
sity dziatajace na to ciato
rownowazq sie. Réwnowazyé
mogaq sie tylko sity przytozone
do tego samego ciata.

Sita oporu
ruchu

sity NIE réwnowazg sie

sita oporu
silnika

™

Jednostka sity - niuton, oznaczany literqg ,,N"
pochodzi od nazwiska znanego fizyka,
ktéry nazywat sie Isaac Newton.

Ciekawostka:

Isaac Newton Zyt w latach 1643 — 1727r. Byl fizykiem,
astronomem i matematykiem, angielskim profesorem
uniwersytetu w Cambridge. Sformutowal podstawy
mechaniki klasycznej (trzy zasady dynamiki).
Innymi waznymi odkryciami Newtona sq: prawo
powszechnego cigzenia i uzasadnienie praw
Keplera. Byt zwolennikiem korpuskularnej
teorii Swiatta (zgodnie 7 ktorg Swiatto ma posta¢
czgstek). Jest tworcq rachunku rozniczkowego i
catkowego. Na jego koncie jest tez mnostwo innych
odkryc.



Rozwiq? quiz o Newtonie :)

Kiedy urodzit si¢ Newton ?
4 stycznia 1643
17 marca 1549
4 stycznia 1744

H TR~

2. Gdzie urodzit si¢ Newton?

a. USA

b. Wielka Brytania

c. Polska

3. Co wynalazt Newton ?

4.Jak miat na imi¢ Newton?
a. Maciek

b. Albert
c. Isaac

5. Jak mieli na imie rodzice Newtona?
a. Isaac i Hannah

b. Alberti Hanna

¢. Barnaba i Aleksandra

6. Gdzie zmart Newton ?

a. Warszawa
b. Moskwa
c¢. Londyn
7. Ile rodzenstwa miat Newton ? ODPOWIEDZI:
a. 1
b. 3 1.a
c. 5
2.b
8. Czy Newton miat zone? 3. m.in zasady dynamiki
a. tak A
b. nie '
5.a
9. Kim byt Newton? 6
7.b
8.b
9.astronom , matematyk, fizyk
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Sita tarcia statycznego.

Potrzebne Materiaty:
-Dwie ksigzki podobnej wielkosci

Krok po kroku:

1.Wez dwie ksiazki o podobne;|
wielkosci i miekkiej oprawie.
2. Potéz je obok siebie tak aby
mozna byto “potasowac” ich
kartki, tak jak gracze tasuja
karty.

3. Wepchnij ksigzki w siebie
nawzajem, najbardziej jak to
mozliwe.

4. Podnies jednq z ksigzek za

grzbiet.

Obserwacje:
Druga ksigzka wisi w powietrzu
bez trzymania.

Whiosek:

Sity tarcia pomiedzy kartkami sq
tak duze, ze uniemozliwiaja
upadek ksigzki.
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Sita tarcia

Materiaty:

-Otéwek
-Tasma klejaca

Krok po kroku:
- Na przechylony otéwek, natoz rolke

tasmy klejacej- ustaw jq go tak aby
tadma sie nie zsuwatia.

- Obré¢ otéwek dookota whasnej osi, hie
zmieniajac jego nachylenia.

Obserwacja:
Rolka Tasmy zsunefa sie.

Whiosek:

Brak statej powierzchni zmniejszyt
site tarcia.




W tym temacie:

- Dowiesz sie co to jest sita ciezkosci
(inaczej ciezar lub sita grawitacji).

- Nauczysz sie obliczaé site ciezkosci.

- Nauczysz sie, w jaki sposdb
doswiadczalnie mozna zmierzy¢ site
ciezkosci dziatajqca na ciato.




Sila ciezkosci

Sita ciezkosci (nazywana tez sitq grawitacji lub ciezarem) to sita z jakq,
Ziemia przyciaga wszystkie ciata znajdujace sie w jej poblizu.
Site ciezkosci oznaczamy literq F. lub F, czasami tez literq Q.

Jednostka sity ciezkosci, jak

kazdej innej sity, jest niuton :

oznaczany litera N. Wektor sity
ciezkosci zawsze ma kierunek
pionowy i jest zwrécony w dot.

Aby obliczyé ciezar ciata musimy
skorzystaé zwzoru: F. = m - g

F. - sita sprezystosc
Q sita ciezkosci
F t

sita nacisku

gdzie m to masa ciata a g to przyspieszenie grawitacyjne.
Przyspieszenie grawitacyjne jest nadawane przez site ciezkosci ciatom
spadajacym w poblizu Ziemi. Wszystkie ciata niezaleznie od masy w
poblizu powierzchni Ziemi spadaja z jednakowym przyspieszeniem g
wynoszacym okoto 10 N/kg. Wynika z tego, ze np. na Ziemi ciezar ciata
o masie 50kg wynosi 500N bo F.=m™* g , F. =50 kg * 10 N/kg = 500N.

Przypomnij sobie r'ysunek ktory widziates w temacie ,gestos¢”. Ciezar

ciata nha réznych ™
planetach jest rézny, §
bo pomimo tego, ze
masa ciata hie zmienia
sie nigdy, to na kazdej
z tych planet zmienia
sie wiasnie
przyspieszenie
grawitacyjne (im
wieksza masa planety
tym  wieksze jest
przyspieszenie
grawitacyjne, a co za
tym idzie - wieksza jest sita ciezkosSci dziatajaca na cua’(o)

jowisz' Mars

pas planetoid

Ziemia

wenus Slorice

Merkury

Made by Rafal Kwi



DoSwiadczenie:

Wyznaczanie wartosci sity ciezkosci za pomoca wagi.

Potrzebne informacje:

- Waga mierzymy site z jaka przyciagaja sie Ziemia i wazony przedmiot.
- Warto$¢ tej sity mozna obliczyé ze wzoru: F.=m - g

m to masa

g to przyspieszenie grawitacyjne

- Jesli znamy przyspieszenie g i jesli jest ono state, mozemy wyznaczyé
site i na tej podstawie obliczy¢ mase.

- Zaktadamy, ze g = 9,81 N/kg i zaokraglamy ta wartos$¢ do 10 N/kg.
W rzeczywistos$ci przyspieszenie grawitacyjne jest rézne w réznych
miejscach. Mozna je doktadnie wyznaczyé przy pomocy przyrzadow
nazywanych grawimetrami.

- W wagach elektronicznych sita F odksztatca element nazywany
tensometrem. Zmienia sie wtedy jego opdr elektryczny, co wptywa na
wynik pomiaru.

Ciekawostka:

Wagi laboratoryjne o doktadnosci rzedu mikrogramow (np. wagi apteczne) sq kalibrowane do
pracy w jednym miejscu, poniewaz reagujq na minimalne zmiany przyspieszenia
grawitacyjnego g. Sq one dopuszczane do uzytku pod szerokos¢ geograficzng miejsca ich
uzytkowania. I tak np. waga, ktora jest uzytkowana w Krakowie, a zabrana do Biategostoku
moze juz dawac nam pomiar z btedem, gdyz zostata legalizowana dla innej szerokosci
geograficznej.
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Potrzebne rzeczy:

- Waga kuchenna
- Dowolny przedmiot (w naszym
przypadku bedzie to metalowa kulka)

Krok po kroku:

- Na precyzyjnej wadze wyznaczamy
mase przedmiotu z doktadnosciq do 0,1 g. Nasza waga jest
wytarowana i gotowa do zwazenia naszego przedmiotu badan.



- Umieszczamy nasz przedmiot na wadze i odczytujemy mase.

Obserwacje: Masa naszej kuleczki wynosi 13,9 g = 0,0139 kg

Podstawiamy dane do wzoru

Fc =m 'g
F = 0,0139 kg * 10 N/kg = 0,139 N

i wiemy juz, ze sita ciezkosci dziatajaca na naszq kulke to 0,139 N.

Whiosek:

Wartos¢ sity ciezkosci dziatajacej na tq kulke wynosi 0,139N.



Plerwsza zasada
dynamiki Newtona

W tym temacie:

- Poznasz tresc pierwszej zasady
dynamiki Newtona.

- Dowiesz sie co to jest bezwtadnosé
ciat.

- Nauczysz sie przeprowadzac
doswiadczenia zwiqzane z pierwszq zasadq
dynamiki Newtona.




Pierwsza zasada dynamiki

Tresé pierwszej zasady dynamiki Newtona:

Jesli dziatajace na ciato sity rownowazq sie (ich wypadkowa jest
rowna ON) to wtedy ciato pozostaje w spoczynku lub porusza sie
ruchem jednostajnym prostoliniowym.

Zasady Newtona w jednym palcu miej -
Szybko je odtwarzaj i sie $Smiej :)

1 Zasada Dynamiki

Jesli na ciafo nie dziatajq zadne sity
Niech Cie to nie zmyli
Bo dziatajgce sity mogq rownowazy¢ sie

I wtedy zerem wypadkowa jest.

I wtedy ciafo pozostaje w spoczynku.

A Ty fizyku dokonaj uczynku -
Powiedz gtosno i pokaz paluchem,
Ze moze tez poruszal sie jednostajnym ruchem.

Sytuacja, w ktérej jest uzyta pierwsza zasada dynamiki to np. kiedy
jedziesz na rowerze po
poziomej drodze. Jesli K

-t

jedziesz ze stalq ! B,
predkosciq to z tego ‘

wyhika, ze sita ktora
napedza rower @ @
réwnowazy site oporu

ruchu.

v



Sity rownowaig sie,bo
majg te samg wartosc i
kierunek,ale przeciwny
zwrot.

Efekt dziatania jest

taki,jakby tych sit
nie byto.

BezwiadnosS¢

Pierwsze prawo Newtona méwi, ze jesli ciato jest w spoczynku to
pozostanie w spoczynku, a jesli porusza sie ze statq predkoscia po linii
prostej to bedzie ciagle poruszaé sie po linii prostej ze statq
predkoscia (ruchem prostoliniowym) chyba, ze zadzista na nie
niezréwnowazona sita. To zjawisko znane jest jako prawo bezwtadnosci.
Bezwtadnos$¢ to zjawisko zachowania predkosci ciata.

Bezwtadnos¢ mozemy zobaczy¢ np. przy hamowaniu i przyspieszeniu
autobusu. Gdy jedziesz autobusem, ktéry rusza z przystanku to wtedy
Twoje ciato zachowuje sie jakby chciato nadal pozostawaé w spoczynku
- jesli siedzisz przodem do kierunku jazdy zostaniesz wcisniety w
fotel, a jesli stoisz - mozesz przewrdci¢ sie do tytu. Podczas
gwattownego hamowania autobusu Twoje ciato nadal chce sie poruszaé
z takq sama predkoscia i jesli stoisz to przewracasz sie do przodu. Im
wieksza jest masa ciata tym wieksza jest jego bezwtadnosé. Ciato o
wiekszej masie trudniej jest wprawié w ruch, ale kiedy jest juz w ruch
wprawione to wtedy trudniej jest je zatrzymac.
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I zasada dynamiki Newtona

Potrzebne rzeczy:
- pochylony tor
- pojazd
- nitka

Przebieg doswiadczenia:

- Przywiqzujemy nitke do
naszego pojazdu.
- Dajemy autko na no pochylony
tor i trzymamy go od drugiej
strony.

MINOTE 10 LITE
cc Al QUAD CAMERA

Obserwacje:
Pojazd nie porusza sie
(pozostaje w spoczynku)

Whiosek:

Sity dziatajace na
samochdd réwnowazq sie.
Sita, ktéra wytwarzamy
F2 odjeta od sity, ktéra
sprawia, ze pojazd chce
zjecha¢ w dét F1 daje site
wypadkowa réwng O N.

MINOTE 10 LITE
cC Al QUAD CAMERA



DoSwiadczenie:

I zasada dynamiki Newtona

Potrzebujemy:
- kawatek kartonu
- piteczka
- chropowaty materiat

Przebieg doswiadczenia:

1. Zegnij kawatek kartonu, tak aby powstata rampa.

2. Zrzuc piteczke bezposrednio po rampie i obserwuj
co sie dzieje.

3. Nastepnie potdz chropowaty materiat przez rampa,
zrzué piteczke i takze obserwuj co sie tym razem
dzieje.

Obserwacja: Kiedy piteczka poruszata sie po gtadkiej powierzchni
zatrzymata sie dalej, a kiedy poruszata sie po chropowatej powierzchni
zatrzymata sie blize;.

Whiosek: Im mniejsza sita oporu dziata na ciato tym porusza sie ono
dtuzej. Gdyby sita oporu nie dziata wcale, wtedy piteczka poruszataby
sie w nieskonczono$é ruchem jednostajnym.



DoSwiadczenie:

Bezwtadnosé ciat

Potrzebne rzeczy:
- surowe jajko
- ugotowane jajko

Przebieg doswiadczenia:
- Przygotuj dwa jajka- jedno surowe, a
drugie ugotowane.
- ZakreC surowym, a hastepnie
ugotowanym jajkiem i obserwuj co sie
dzieje.

jajko ugotowane jajko surowe

Obserwacja:

Surowe jajko obraca sie wolno i krétko, poniewaz wprawiamy w ruch
skorupke, a ptynna zawarto$¢ chce zostaé w spoczynku, natomiast
ugotowane jajko obraca sie szybko i dtugo, dlatego ze w ruch
wprawiamy cate jajko.

Whiosek:
Dziata tutaj bezwtadnos¢ - ciato chce zachowaé swéj stan ruchu. Gdy
spoczywa chce nadal spoczywal, a gdy jest w ruchu, chce nadal sie
poruszac.



