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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Mechanika — Sity pchajace | ciggnace

Dtugosé filmu 5:03
Cele gtowne Pchanie i ciggniecie
Cele szczegétowe Sity

Struktura i opis eksperymentow:

1. Wstep

Opis: Pchanie i ciggniecie jednego wdzka innym wozkiem o rdznej
masie. Pomiar wielkosci dziatajgcych sit.

2. Giéwny temat

Opis: Pokazanie, ze podczas pchania i ciggniecia dwa ciata wywierajg
na siebie takg samg site, niezaleznie od ich masy.

Czes$c 1

Cisnienie: Eksperyment na ptaszczyznie

(0:40)

(1:24)

(2:12)

(2:29)

Narzedzia: komputer z IP Coach (program komputerowy), tor, woézki,
sitomierze, waga, odwazniki, linki, sznurek

Opis: Na poczatek zwazymy wozek z dyszlem, ktory wazy 435 g.
Odwazniki majg mase 160 g.

Lzejszy wozek nr. 2 (0,935 kg) jest potaczony sznurkiem z ciezarkiem
o masie 200 g, ktdry jest poczatkowo umieszczony na ziemi.
Sitomierze pokazuja site 0 N. Kiedy zaczynamy poruszac ciezszym
wozkiem nr. 1 (2,435 kg) w kierunku lzejszego, po ich zetknieciu
obserwujemy taki sam wzrost w obu sitach nacisku. Ich wielkos¢
zalezy od predkosci ruchu. Po osiggnieciu odpowiedniej odlegtosci
zatrzymujemy i utrzymujemy oba wézki w spoczynku sitg okoto 2 N
(co odpowiada masie (lub ciezarowi masy) 200 g). Tutaj widzimy, ze
sita powodujgca ruch jest wieksza niz sita wymagana do utrzymania
wozkow. Po zwolnieniu ciezszego wozka nr. 2 lzejszy wozek nr. 1
popycha go z sitg okoto 0,9 N. Sita ta jest mniejsza niz sita potrzebna
do utrzymania wozkéw w spoczynku. Po okoto 1 s wozki uderzyty w
przeszkode. Obserwujemy szczyt sity, a nastepnie spadek do zera.

W drugim przypadku ciezszy wdzek nr. 2 (2,435 kg) i jest rowniez
potgczony sznurkiem z ciezarkiem o wadze 200 g. Lzejszy wozek nr. 1
(0,935 kg) zostanie przesuniety do stabilnej pozycji. Z poréwnania sit
widzimy, ze sity wymagane do utrzymania ich w spoczynku sg w
przyblizeniu takie same, jak w poprzednim przypadku. Po zwolnieniu
reki, ciezszy wozek popycha lzejszy, a wynikajgca z tego sita nacisku
wynosi okoto 0,4 N. Ma mniejsza wartos¢ niz w poprzednim
przypadku. W obu przypadkach sity nacisku (akcja/reakcja) s3 takie
same, niezaleznie od ciezaru wdzka. Ponowne uderzenie w
przeszkode, po okoto 1s, byto spowodowane tym, ze ruch obu
wozkow byt wywotany tg sama sitg zewnetrzng 2N (ciezar masy 200
8).

Pytania:
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Dlaczego sita powodujaca ruch jest wieksza niz sita potrzebna do
utrzymania wézkoéw w spoczynku?
Dlaczego sita Sciskajgca podczas swobodnego ruchu, po zwolnieniu
wozkow, jest mniejsza niz 2 N?
Czesc 2 Trakcja - Eksperyment na ptaszczyznie
(2:52) Opis: Wodzek ciezszy nr. 1 (2,435 kg) jest potgczony sznurkiem z

ciezarkiem o masie 200 g, ktory poczatkowo lezy na ziemi. Wézki sg
potgczone metalowym fgcznikiem. Sitomierze poczatkowo pokazujg
site 0 N. Kiedy zaczynamy ciggnac lzejszy wozek nr. 2 (0,935 kg)
widzimy taki sam wzrost obu sit rozciggajgcych. Ich wielkos¢ zalezy
od predkosci powstatego ruchu. Po osiggnieciu odpowiedniej
odlegtosci zatrzymujemy sie i przytrzymujemy lzejszy wézek w
spoczynku sitg okoto 2,4 N. Sita ujemna jest taka, ze teraz jest to sita
rozciggajaca, a druga - to sita nacisku. Tutaj widzimy, ze sita
powodujgca ruch jest wieksza niz sita wymagana do utrzymania
wodzkdédw. Po zwolnieniu lzejszego wdzka nr. 2 ciezszy wézek nr. 1
ciggnie go z sitg okoto 0,3 N. Sita ta rdézni sie od sity potrzebnej do
utrzymania wézkow w spoczynku. W ciggu okoto 1,5 sekundy wozki
uderzyty w przeszkode. Obserwujemy szczyt sity, a nastepnie spadek
sity do wartosci zerowe;j.

W przeciwnym przyktadzie Izejszy wézek nr. 1 (0,935 kg) ponownie
tgczymy sznurkiem do ciezarka 200 g. Wézek ciezszy nr. 2 (2,435 kg)
zostanie przesuniety do stabilnej pozycji. Z poréwnania sit widzimy,
(3:15) ze sity wymagane do utrzymania ich w spoczynku sg w przyblizeniu
takie same jak w poprzednim przypadku. Po zwolnieniu reki lzejszy
wozek ciggnie wiekszy ciezar, stad wypadkowa sita ciggnaca,
wynoszgca okoto 0,9 N, jest wieksza niz w poprzednim przypadku. W
obu przypadkach sity ciggngce (akcja/reakcja) sg takie same,
niezaleznie od masy wézka. Ponowne uderzenie w przeszkode po
okoto 1,5 s byto spowodowane tym, ze ruch obu wézkéw wywotany
byt tg sama sitg zewnetrzng 2N (ciezar 200 g).

Pytania:

Dlaczego sita powodujgca ruch jest wieksza niz sita potrzebna do
utrzymania wdézkow w spoczynku?

Dlaczego sita Sciskajgca podczas swobodnego ruchu po zwolnieniu
wozkow jest mniejsza niz 2N?

Whnioski:

Sita akcji/reakcji jest zawsze taka sama, niezaleznie od ciezaru
przedmiotow i od tego, czy jest to ciggniecie, czy pchanie.
Wzajemne dziatanie sit wptywa na site zewnetrzng powodujgca ruch
uktadu obiektow/wdzkow.

Czesc 3 Cisnienie - eksperyment na pochytej ptaszczyznie
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(3:35)

(3:56)

Opis: Ciezszy wozek nr 2 (1,435kg) jest potgczony sznurkiem z
ciezarkiem o masie 300g, ktéry poczatkowo wisi w powietrzu, wiec
sitomierze pokazujg site 3N. Gdy zaczniemy przesuwac lzejszy wdzek
(0,935kg) w kierunku ciezszego, po ich zetknieciu obserwujemy taki
sam wzrost sity nacisku obu wézkdéw. Ich wielkos¢ zalezy od
predkosci ruchu. Po osiggnieciu odpowiedniej odlegtosci
zatrzymujemy sie i przytrzymujemy oba wozki sitg okoto 3N. Tutaj
widzimy, ze sita powodujgca ruch jest wieksza niz sita potrzebna do
utrzymania wdézkow. Po zwolnieniu lzejszego wdzka nr. 1 ciezszy
wozek nr. 2 popycha go z sitg okoto 1,3 N. Sita ta jest mniejsza niz sita
potrzebna do utrzymania wdozkéw w spoczynku. W ciggu okoto 2
sekund wodzki uderzyty w przeszkode. Obserwujemy maksimum sity, a
nastepnie powrdt do 3 N.

Pytania:

Dlaczego sita powodujgca ruch jest wieksza niz sita potrzebna do
utrzymania wézkow w spoczynku?

Dlaczego sita $ciskajgca podczas ruchu swobodnego jest mniejsza niz
3 N po zwolnieniu wézkéw?

Part 4

Trakcja - eksperyment na pochytej ptaszczyznie

(4:18)

(4:36)

Opis: Lzejszy wozek nr. 1 (0,935 kg) jest podtrzymywany przez stoper
i sznurek potgczony z ciezarkiem o masie 300 g, ktory poczatkowo
wisi w powietrzu, dlatego sitomierze pokazujg tylko site 1,5 N. Kiedy
zaczynamy $ciggac ciezszy wozek (1,435 kg) obserwujemy taki sam
wzrost obu sit rozciggajacych. Ich wielkos¢ zalezy od szybkosci
powstatego ruchu. Po osiggnieciu odpowiedniej odlegtosci
zatrzymujemy sie i przytrzymujemy oba wozki sitg okoto 3,5 N. Tutaj
widzimy, ze sita powodujgca ruch jest wieksza niz sita potrzebna do
utrzymania wdézkow. Po zwolnieniu ciezszego wdzka nr. 2 lzejszy
wozek nr. 1 ciggnie go z sitg okoto 2,3 N. Sita ta jest mniejsza niz sita
potrzebna do utrzymania wozkéw w spoczynku. Za okoto 2 sekundy
wozki zatrzymajg sie. Obserwujemy szczyt sity, a nastepnie spadek
sity do wartosci zerowe;.

W przeciwnym przykfadzie ciezszy wozek nr. 1 (1,435 kg) jest
ponownie potgczony sznurkiem do masy 360 g. Lzejszy wozek nr. 2
(0,935 kg) zostanie przesuniety do stabilnej pozycji. Z poréwnania sit
widzimy, ze sity wymagane do utrzymania ich w spoczynku sg w
przyblizeniu takie same jak w poprzednim przypadku. Po zwolnieniu
reki ciezszy wozek ciggnie Izejszy, wiec wypadkowa sita ciggnaca,
wynoszgca okoto 1,6 N, jest mniejsza niz w poprzednim przypadku.
W obu przypadkach sity ciggngce (akcja/reakcja) sg takie same,
niezaleznie od masy wézka. Ponowne zderzenie z przeszkoda
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nastgpito po okoto 2 s, gdyz ruch obu woézkdw wywotany byt tg sama
sitg zewnetrzng 3N (o masie 360 g). Obserwujemy szczyt sity, a
nastepnie spadek sity do wartosci zerowej.

Pytania:

Dlaczego sita powodujgca ruch jest wieksza niz sita potrzebna do
utrzymania wdézkow w spoczynku?

Dlaczego sita ciggngca w ruchu swobodnym jest mniejsza niz 3 N po
zwolnieniu wozkéw?

Whnioski:

Sita akcji/reakcji jest zawsze taka sama, niezaleznie od ciezaru
przedmiotow i od tego, czy jest to ciggniecie, czy pchanie.
Wzajemne dziatanie sit wptywa na site zewnetrzng powodujgca ruch
uktadu obiektéw/wdzkdow.

3. Podsumowanie, uwagi

Kiedy ciata sg popychane, powstaje sita nacisku i oba ciata wywieraja
na siebie te samg site nacisku.

Kiedy ciato jest ciggniete przez inne ciato, powstaje sita ciggngca i oba
ciata wywierajg na siebie taka samga site ciggnaca.

W?zajemne dziafanie sit nie zalezy od nachylenia powierzchni.

Poziom: ISCED 3 — 2 Sity i ruch. Sita jako miara interakcji. Trzecia
zasada dynamiki Newtona.
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