Temat: Druga zasada dynamiki Newtona.

Doswiadczenie:

Badamy co dzieje sie z ciatem na ktore dziata niezrownowazona sita. Do wozka
zaczepiamy sznurek, przerzucamy go przez bloczek, a na drugim korcu zawieszamy
ciezarek.

Obserwujemy jak zachowuje sie wozek.

Whiosek: wézek zwieksza swoja szybkos$¢€ - porusza sie ruchem przyspieszonym.

Wyjmujemy kolejno ciezarki z pojemnika na wézku i zawieszamy na sznurku.
Obserwujemy ruch wézka.

Whiosek: Gdy zawieszamy kolejne ciezarki na ta sama mase ukladu dziata coraz wieksza
sita ciezkosci. Przyspieszenie jakie uzyskuja ciata w ukladzie takze jest coraz wieksze.
Oznacza to, ze przyspieszenie jest wprost proporcjonalne do dziatajacej sity.

Doswiadczenie:

Na zestawie z poprzedniego doswiadczenia. Na wozku uktadamy obcigzniki o masie m.
Na sznurku zawieszamy statg liczbe obcigznikdw — powoduje to, ze na uktad dziata stata
sita. Obserwujemy ruch wozka. Nastepnie zwiekszamy liczbe

obcigznikdéw na wézku. Obserwujemy ruch wozka.

Whiosek: Wraz ze wzrostem masy wozka maleje jego przyspieszenie.

Co zaobserwowalismy w doswiadczeniach?

Z doswiadczen wynika, ze jesli na ciato dziata sita niezréwnowazona to pod jej dziataniem
cialo porusza sie ruchem przyspieszonym, a jego przyspieszenie wzrasta jesli wzrasta
wartos¢ dziatajgcej sity i maleje jesli zwiekszymy sie masa ciata (przy statej wartosci sity)

Obserwacje te zawart Newton w tresci Il zasady:

Jezeli na cialo dziata stata niezrownowazona sita wypadkowa to pod jej dziataniem
porusza sie ono ruchem jednostajnie przyspieszonym, a przyspieszenie jakie uzyskuje jest
wprost proporcjonalne do wartosci dziatajacej sity i odwrotnie proporcjonalne do masy
ciata.
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Po przeksztatceniu wzoru na Il ZDN otrzymujemy:
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1 N to sita ktéra ciatlu 0 masie 1kg nadaje przyspieszenie o warto$ci 1m/s?



Swobodne spadanie:

Na ciata dziata w poblizu Ziemi sita grawitacji. Pod jej dziataniem spadajg one na Ziemie.
Na spadajgce ciato dziata takze w gore sita oporu powietrza. Jesli wypadkowa tych dwéch
sit jest r6zna od zera i zwrocona pionowo w dot to zgodnie z Il ZDN cialo porusza sie
ruchem jednostajnie przyspieszonym.
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Sprawdzamy czy spadajgce ciata poruszajg sie ruchem jednostajnie przyspieszonym.
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Drogi przebywane przez ciato poruszajgce sie ruchem jednostajnie przyspieszonym
spetniajg zaleznos¢ 1:3:5

W doswiadczeniu wykorzystujemy sznurek z zawigzanymi na nim duzymi nakretkami,
ktorych wzajemne odlegtosci takze spetniajg warunek 1:3:5. Stuchamy czy spadajac
uderzaja one o podtoge w rownych odstepach czasu

Doswiadczenie:
Z takiej samej wysokos$ci upuszczamy rézne ciata i obserwujemy czas ich spadania.

ciato Czas spadania

Piteczka kauczukowa

Kartka papieru - poziomo

Kartka papieru - pionowo

Kulka z kartki z
poprzedniego dosw.




Z doswiadczenia wynika, ze czas spadania ciata zalezy od tego jak duzg warto$¢ majag
opory ruchu dziatajgce na ciato

Jesli zalozymy, ze sita ciezkosci jest jedyng sitg dziatajgca na ciato (nie dziatajg opory
ruchu) to nadal zgodnie z 1l ZDN ciato porusza sie ruchem jednostajnie przyspieszonym,
ale taki rodzaj spadania nazywamy spadaniem swobodnym.

Il ZDN a swobodne spadanie.
Wartos¢ sity grawitacji obliczamy ze wzoru: F = m-g
c

Wartos¢ przyspieszenia z jakim spadajg ciata ze wzoru :

Jesli F = Fwypadkotrzymujemy Ze a =g tzn. g to przyspieszenie z jakim poruszajg sie ciata

(spadaja) pod dziataniem sity ciezkosci. W Polsce g:9,81m/52. (gzlom/sz) Zaktadamy przy
tym, ze sita ciezkosci jest wéwczas jedyna sitg dziatajgca na ciato czyli pomijamy sity
oporu lub ciato spada w prézni. Oznacza to, ze w prozni wszystkie ciata niezaleznie od ich
mas spadajg z takim samym przyspieszeniem i z tej samej wysokosci spadng
rownoczesnie.

Doswiadczenie - swobodne spadanie w rurze Newtona

Jesli swobodne spadanie jest ruchem jednostajnie przyspieszonym tzn., ze szybkoS¢ ciata

mozemy obliczy¢ ze wzoru dla ruchu jednostajnie przyspieszonego (v=a-t) zastepujac w
nim przyspieszenie a przyspieszeniem ziemskim mamy

v=g-t

Wz6r na podstawie ktérego obliczymy jaka szybkos$¢ osigga ciato po okreSlonym czasie
spadania



Wysokos¢€ z jakiej spadato ciato obliczymy ze wzoru na droge w ruchu jednostajnie
przyspieszonym, oznaczajac ta droge ,s” literg ,h” i zastepujgc przyspieszenie ,a”
przyspieszeniem ziemskim ,g”.
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Zadanie 1:
Oblicz z jakiej wysokosSci spadato ciato jesli wiadomo, ze spadato swobodnie w czasie 10s.

Zadanie 2:
Ciato spadato swobodnie przez 15s. Oblicz z jakg szybkoscig uderzyto w ziemie.

Zadanie 3:
Ciato spadato swobodnie z wysokosci 120m. Oblicz z jakg szybko$cig uderzyto w ziemie.

Zadanie 4:
Ciato 0 masie 0,5kg spada z przyspieszeniem 6m/s”, oblicz jaka warto$¢ maja dziatajace
na nie opory ruchu.



