LABORATORIUM MULTIMEDIALNE
Zaktad Dydaktyki Fizyki UMK 2018

Temat: Sity.

Wprowadzenie

Panujace na Ziemi warunki r6znig si¢ od tych, z jakimi mamy do czynienia w kosmosie. Fizyka,
probujac opisa¢ zjawiska zachodzace w otaczajacym nas $wiecie, rodzita si¢ jako prdoba
uzyskania odpowiedzi m.in. na pytanie: skad bierze si¢ ruch? W ujeciu wynikajacym z naszego
codziennego doswiadczenia, znajdujacym wyraz m.in. w naukach Arystotelesa,
do podtrzymania ruchu niezbedna jest sita. XIV-wieczny francuski filozof Jan Buridian
zjawiska ruchu statego i przyspieszonego objasniat za pomocg koncepcji impetu (z tac. impetus
—'czynnik, wprawiajacy w ruch'). Koncepcje Galileusza, wsparte do§wiadczeniami 1 wyraznym
wprowadzeniem pojecia wzglednosci ruchu, doprowadzity Izaaka Newtona do sformutowania
w dziele ,, Philosophiae naturalis principia mathematica ” praw ruchu [1]:

I. Kazde cialo pozostaje w swym stanie spoczynku lub ruchu jednostajnego po linii proste;j,
dopdki sity przytozone nie zmusza go do zmiany tego stanu.

I1. Zmiana ruchu jest proporcjonalna do przytozonej sity poruszajacej i nastepuje w kierunku
prostej, wzdtuz ktorej ta sita jest przylozona.

III. Kazdemu dziataniu towarzyszy zawsze przeciwne i réwne przeciwdziatanie, to znaczy
dziatania dwoch ciat na siebie nawzajem sg zawsze réwne 1 skierowane przeciwnie.

Do dzi§ w podobny sposob (z modyfikacjg Il prawa) formulujemy zasady dynamiki, czyli
dzialu fizyki, zajmujacego si¢ ruchem ciat materialnych pod dziataniem sit.

Rekomendujemy metodologie 1 sposéb wprowadzania zagadnien dynamiki zgodnie
z ,,Torunskim porgcznikiem do fizyki” [2]. Na podanej w bibliografii stronie internetowej
znajdziemy m.in. linki do elektronicznej wersji wigkszo$ci rozdziatoéw oraz dodatkowe zadania
rachunkowe z rozwigzaniami. Ciekawg forme¢ wprowadzenia w zagadnienia mechaniki
prezentujemy tez poprzez portal ,Fizyka 1 zabawki” [3], gdzie — korzystajac z prostych
eksperymentéw dydaktycznych — oswajamy ucznidow z tematyka 1 terminologia naukowa.

W niniejszym opracowaniu (oraz zaj¢ciach w oparciu o nie prowadzonych) zwrocimy uwage
na dostgpne w roznej formie (przewaznie w internecie) symulacje, aplety 1 demonstracje
zagadnien zwigzanych z wystgpowaniem sit w przyrodzie.

Cho¢ pojecie wektora, zwlaszcza w pierwszym etapie nauczania fizyki, moze wydawac si¢
trudne, pojawia si¢ w podstawie programowej i wymaga od ucznia m.in. umiejetnosci
dodawania wektoréw o tym samym kierunku. Bardzo nam tu pomoze aplet z serii opracowane]
przez Waltera Fendta, pod adresem http://www.walter-fendt.de/ntmlI5/phpl/resultant_pl.htm.
Mozesz zmienia¢ liczbg sit sktadowych, uzywajac pola wyboru "Liczba sit" po prawej stronie,
oraz ich wartosci i kierunki (niebieskie strzatki), przesuwajac groty strzatek do dowolnych,
pozadanych pozycji, za pomoca myszki (nalezy klikng¢ na grot strzalki 1 trzymajac nacisnigty
lewy przycisk, przesuwaé myszke).



http://www.walter-fendt.de/html5/phpl/resultant_pl.htm

Jesli checesz otrzymaé wypadkowa sile, dzialajaca na cialo, musisz wykona¢ dodawanie
wektorow. Gdy klikniesz na przycisk "Znajdz wypadkowa", program pokaze ci rownolegle
przesunigcie wektorow i narysuje wektor sity wypadkowej (czerwony). Przesuwajac myszka
groty strzalek mozesz zaobserwowaé, jak wypadkowa zmienia si¢ wraz ze zmiang sit
sktadowych. Przycisk "Usun konstrukcj¢" usuwa konstrukcje sity wypadkowej. W ten sposob
ilustrujemy zagadnienie dodawania wektoréw, przy okazji warto oprocz obowigzkowego
przypadku jednego kierunku (po lewej) zademonstrowac ogdlniejsza sytuacje (po prawe;j).

Znajdz wypadkowa Znajdz wypadkowa

[T

http://www.walter-fendt.de/html5/phpl/resultant pl.htm

Uczniom zainteresowanym, a takze na III etapie edukacyjnym, mozemy zaproponowac
konstrukcje umozliwiajaca rozktad sity na sktadowe. Dtugos¢, kierunek i zwrot wektora, ktory
bedziesz rozkladal, mozesz zmienia¢ przy pomocy myszy (ciagnac za koniec wektora przy
nacisnietym klawiszu). Dhugo$¢ mozesz takze zmieni¢ (albo tylko sprawdzi¢) w okienku na
prawym panelu. Podobnie (przy pomocy myszy lub okienek na panelu) mozesz zmienia¢
kierunek osi, wzdluz ktorych beda dziata¢ sktadowe sily. Po naci$nieciu klawisza "Znajdz
sktadowe" zobaczysz w jaki sposob nalezy znajdowac¢ wektory (sity) sktadowe. W okienkach
na panelu pokaza si¢ tez dlugosci wektorow sktadowych. Konstrukcje mozesz wymazaé
klikajac na klawisz "Wymaz sktadowe". W ten sposdb mozemy pokaza¢ rozktad na sktadowe
wzajemnie prostopadte (po lewej), ale nie tylko. Bardzo dobrym przyktadem ilustrujagcym to
zagadnienie jest kolejna interaktywna symulacja — Roéwnowaga trzech sit (po prawej, sprawdz).

http://www.walter-fendt.de/html5/phpl/equilibriumforces pl.htm

Czas przystapi¢ do ilustrowania zagadnien zwigzanych z zasadami dynamiki. Na poczatek
warto siegng¢ po ogolng animacje, zamieszczong na stronie Www.edukator.pl — | zasada
dynamiki Newtona. Widzimy tam jadacy szkolny autobus z siedzacg na ruchomym krzesetku
(z kotkami), wiszacy na drucie cigzar i balonik wypetlniony helem. Mozemy wtacza¢ kolejno
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Swiatta czerwone (zatrzymujac autobus) i1 zielone (autobus rusza) i obserwowac zjawisko
bezwladnos$ci — warto oczywiscie nie uprzedzajac faktow zapytaé uczniow, jakie sugeruja
skutki obu zdarzen.
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Z kolei zaproponowana na stronie www.edukator.pl ilustracja Il zasady dynamiki Newtona
(powyzej, po prawej) to juz catkiem powazne laboratorium, w ktérym mamy mozliwo$¢
badania ruchu cigzarowki (mozemy ja dodatkowo obcigzaé, dokladajac cigzarki — sprawdz!)
pod wplywem zadanej sily (i ona moze by¢ zmieniana poprzez doktadanie/zdejmowanie
cigzaru), przy zmieniajacym si¢ przyspieszeniu grawitacyjnym oraz w obecnosci lub nie sity
tarcia. Mierzymy (po zapaleniu zielonego §wiatta) czas pokonania drogi 1 m, niebieski przycisk
dodatkowo pokazuje/ukrywa niezbedne do obliczen wzory.

Analogiczng symulacje — ilustracj¢ II zasady dynamiki - proponuje tez Walter Fendt,
http://www.walter-fendt.de/htmI5/phpl/newtonlaw?_pl.htm.  Programik  (zrzut  ponizej
po lewej) symuluje tor powietrzny, uzywany do badania ruchéw. Zatozono, ze przyspieszenie
grawitacyjne ma warto$¢ 9,81 m/s®. Mozesz zmienia¢ (W pewnym zakresie) parametry
symulacji: mas¢ wozka, mas¢ obcigznika i wspotczynnik tarcia. By wykona¢ pojedynczy
pomiar: - wybierz droge s, pokonywang przez wozek na torze powietrznym, przesuwajac
za pomocg myszki fotokomorke F, ktora dokonuje pomiaru (dokt. 5 mm), (zwrd¢ uwage, ze
nowa warto$¢ s pojawi si¢ ponizej stopera). Uruchom symulacje przyciskiem "Rozpocznij"”.
Stoper mierzy czas z doktadnos$cig do 1 ms. Podczas ruchu wozka poruszajacy si¢ na wykresie
s(t) czerwony punkt pokazuje czas i przebytag w tym czasie droge. W chwili przejscia wozka
przez fotokomorke F w odpowiednim miejscu wykresu pojawia si¢ czarny punkt - wynik
pomiaru, odpowiadajacy parze zmierzonych warto$ci s i t. Warto$ci te nalezy nastgpnie
przenie$¢ do tabeli wynikow "Dane" przez kliknigcie przycisku "Zapisz dane". Umozliwi to
dokonanie nastgpnego pomiaru.
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http://www.walter-fendt.de/htmI5/phpl/newtonlaw?2 pl.htm
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Dokonaj kolejnych pomiaréw, zmieniajac potozenie fotokomorki F. Seria pomiaréw (przy tych
samych parametrach) moze zawiera¢ do 10 par s, t, ktore mozna przewija¢ pionowym paskiem
przewijania. Tabele oproznisz przyciskiem "Wyczy$¢". Pozwoli to wprowadzi¢ nowe wartosci
parametréw symulacji 1 dokona¢ nastepnych serii pomiarow.

Trzecig zasade dynamiki w wersji przedstawionej powyzej po prawej, trzeba oczywiscie
zademonstrowa¢ ,,na zywo” z uzyciem prawdziwych dynamometrow, albo np. w wersji
Z czujnikami pomiarowymi Pasco [4]. Przy okazji zwracamy uwage na udostepnione na stronie
ZDF Instrukcje ¢wiczen z doswiadczen wykonywanych przy uzyciu komputera, patrz
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?q=node/541.

Dobrym przyktadem wzajemnego oddziatywania ciat jest wahadlo Newtona, oczywiscie bez
wiekszych probleméw dostepne w wersji rzeczywistego przyrzadu, ale tez w formie symulacji
(Kotyska Newtona na stronie http://www.walter-fendt.de/html5/phpl/newtoncradle pl.htm,
ponizej po lewej). Mozna ja wykorzystac¢ jako wprowadzenie do bardziej ztozonego ¢wiczenia
- Zderzenia sprezyste i niesprezyste (http://www.walter-fendt.de/htmli5/phpl/collision_pl.htm),
po prawej.
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Badamy tu i poréwnujemy oba rodzaje zderzen wozkéw, przy czym mozemy zmienia¢ masg
I predkos¢ poczatkowg wozkow, a obserwowac ich predkosci / pedy / energi¢ kinetyczng przed
i po zderzeniu.

Kolejne uzyteczne aplety z tej samej serii to m.in. Dzwignia dwustronna oraz Wielokrazek.
W pierwszym przypadku sprawdzamy warunek rownowagi dzwigni dwustronnej. Kazdy
Z obcigznikow ma cigzar 1 N. Dlugo$¢ ramion mozna tatwo odczyta¢ dzigki kolorowym
prostokatom; dtugo$¢ kazdego z nich wynosi 0,10 m. W chwili wlaczenia programu dzwignia
jest w rownowadze.

W drugim poznajemy zasad¢ dzialania wielokrazka. Za pomocg myszy mozesz podnosi¢ lub
obniza¢ zaczepiony na wielokragzku tadunek. Mozesz zmienia¢ w pewnych granicach:

- liczbe krazkéw wielokrazka,

- cigzar ciata zawieszonego na dolnym wielokrazku,

- cigzar pustego dolnego wielokrazka.

Po wprowadzeniu zmian naci$nij klawisz "Enter". Program obliczy wtedy sile potrzebna
do podniesienia ciata z wielokrazkiem. Trzymajac nacisnigty lewy przycisk myszki zobaczysz
sitomierz, ktory pokaze naprezenie sznurka. Program nie zezwoli na wprowadzenie takich
parametrOw, by napr¢zenie sznurka przekroczyto zakres sitomierza (10 N).
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Obcigzniki mozesz przenosi¢ w inne miejsca przeciggajac je myszka. Mozesz doda¢ obcigznik
chwytajac myszka pusta przestrzen na rysunku i przeciggajac w wybrane miejsce na dzwigni.
W podobny sposdéb mozesz usung¢ obcigzniki.

Jako jeszcze jeden cickawy przyktad ilustracyjny, omoéwimy krotko Rownie pochyta,
http://www.walter-fendt.de/html5/phpl/inclinedplane_pl.htm.

Program pokazuje ruch jednostajny klocka po rowni pochylej pod dzialaniem rownowazacych
si¢ sit oraz oblicza wartosci tych sit. Przycisk "Rozpocznij" uruchamia symulacje. Przyciskiem
"Zatrzymaj/Wznow" mozesz zatrzymywaé 1 wznawia¢ dziatanie symulacji. Przycisk
"Przywroc" konczy symulacje¢ 1 przenosi klocek do jego poczatkowego potozenia.

Gdy wybierzesz przycisk "Sitomierz", program pokaze sitomierz spr¢zynowy, na ktérym
odczytasz warto$¢ sity, jaka musi dziata¢, aby klocek poruszat si¢ ruchem jednostajnym.
Gdy zostanie wybrany przycisk "Sity", zobaczysz wektory sit: ciezaru wraz z jego sktadowymi
(rownolegla 1 prostopadia do réwni), sily sprezystosci rowni, sity tarcia, a takze sity, ktoéra musi
dziata¢, aby te sily zrownowazy¢.

Mozesz zmienia¢ w pewnym zakresie nastepujace wielkosci:
- kat nachylenia réwni,

- cigzar klocka,

- wspotczynnik tarcia.

http://www.walter-fendt.de/htmI5/phpl/inclinedplane pl.htm

Bibliografia
[1] Kierul J.: ,,Newton”, Panstwowy Instytut Wydawniczy 2010.

[2] Karwasz G., Sadowska M., Rochowicz K.: ,, Torunski porecznik do fizyki” , w internecie
pod adresem http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?q=node/163

[3] Karwasz G. 1 inni: ,,Fizyka i zabawki”, pod adresem
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/

[4] Sadowska M.: Il zasada dynamiki Newtona”, w internecie pod adresem
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/ObrazyJB/Doswiadczenia%20sterowane%20komputerowo/111
%20zasada%20Newtona.pdf



http://www.walter-fendt.de/html5/phpl/inclinedplane_pl.htm
http://www.walter-fendt.de/html5/phpl/inclinedplane_pl.htm
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?q=node/163
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/ObrazyJB/Doswiadczenia%20sterowane%20komputerowo/III%20zasada%20Newtona.pdf
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/ObrazyJB/Doswiadczenia%20sterowane%20komputerowo/III%20zasada%20Newtona.pdf

LABORATORIUM MULTIMEDIALNE - Zaktad Dydaktyki Fizyki UMK 2018
KARTA PRACY

Temat: Sity.

Symulacja dostgpna pod adresem: https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-
basics/latest/forces-and-motion-basics_pl.html

Sity i ruch: Podstawy

Przecigganie liny

https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-
basics_pl.html

Uruchom program, wybierz z menu opcj¢ ,,Przecigganie liny”.

Przetestuj dziatanie symulacji, zmieniajac sytuacje poczatkowa (zestaw osob ciagnacych ling).
Wytypuj, a potem zaobserwuj zmiany kierunku i szybkos$ci, sprawdz, jak zmieniajg si¢ warto$ci
sit 1 sity wypadkowe;.

Sprawdz kolejno nastgpne opcje menu — Ruch, Tarcie i Przyspieszenie.
Proponujemy przedyskutowanie ponizszych problemow / nastgpujace eksperymenty:

e Jakie czynniki decydujg o tym, ktora druzyna zawodnikow wygra w przeciaganiu liny?

e Kiedy poruszajg si¢ wozki, sity s3 zrbwnowazone czy niezrOwnowazone?

e W Srodowisku bez tarcia uzyj suwaka sity, aby popchna¢ obiekt. Co dzieje si¢ z sitg
I predkoscia, jesli dodasz inny obiekt?

e Kiedy obiekt jest w ruchu, co mozesz zrobi¢, aby go spowolni¢ lub zatrzymac?

e Jak sita tarcia i przyktadana sita sg poréwnywane przed i po poruszeniu obiektu?
Czy te sity sg zrownowazone, czy niezrownowazone?

e Ustal mase tajemniczego przedmiotu.

e Zbadaj zwigzek migdzy przyspieszeniem, silg i masa.

Doktadniejsze informacje o zastosowanych przyblizeniach, zastosowaniu poszczegdlnych
opcji menu i dostepnych modyfikacjach uzyskasz po zarejestrowaniu si¢ na portalu PhET,
w dostepnym dla zarejestrowanych uzytkownikow pliku forces-and-motion-basics-html-
guide_en.pdf.
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