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Scenariusz

Temat (dziedzina/tytut)

Mechanika — Wielkos¢ roznych sit

Dtugosc¢ filmu 3:37
Cele gtowne Dziatanie réznych sit
Cele szczegétowe Sita

Struktura i opis eksperymentéw

1. Wstep

Opis: Pchanie i ciggniecie jednego woézka innym wdézkiem o réznych
ciezarach pod dziataniem réznych sit zewnetrznych. Pomiar wielkosci
dziatajgcych sit.

2. Giéwny temat

Opis:
Pokazanie, ze sita pchania i ciggniecia miedzy dwoma ciatami zalezy
od wielkosci sity zewnetrznej, podczas gdy nie zalezy od ich masy.

Czesc 1

Cisnienie pod dziataniem réznych sit zewnetrznych

(0:40)

(1:17)

(1:59)

(2:13)

Narzedzia: komputer z IP Coach (program komputerowy), tor, wozki i
sitomierz, 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 300 g, ktéry poczagtkowo lezy na ziemi. Sitomierze pokazuja
site O N. Kiedy zaczynamy poruszaé ciezszym wozkiem nr. 1 (2,435 kg)
w kierunku Izejszego, po ich zetknieciu widzimy taki sam wzrost obu
sit nacisku. Ich wielkos¢ zalezy od predkosci powstatego ruchu. Po
osiggnieciu odpowiedniej odlegtosci zatrzymujemy sie i
przytrzymujemy oba wézki sitg okoto 3,2 N (co odpowiada ciezarowi
masy 300 g). Tutaj widzimy, ze sita powodujgca ruch jest wieksza niz
sita wymagana do utrzymania woézkéw. Po zwolnieniu wdzka, wozki
poruszajg sie zgodnie z kierunkiem dziatania sity zewnetrznej - w
lewo. Lzejszy wdzek nr. 2 popycha ciezszy wozek nr. 1 z sitg okoto 1,7
N. Sita ta jest mniejsza niz sita potrzebna do utrzymania ciezaru
wozkow w spoczynku. W ciggu okoto 1,3 sekundy wozki uderzyty w
przeszkode. Obserwujemy maksimum sity, a nastepnie jej spadek do
zera.

W tym przypadku sytuacja sie powtarza, ale do ciggniecia obu
wozkow uzylismy lzejszego ciezarka o wadze 200 g. Spadek
dziatajgcej sity widac¢ od razu, podczas ciggniecia wézkow, gdzie
obserwujemy spadek obu sit dziatajgcych pomiedzy wézkami. Aby
utrzymac wozki w spoczynku z ciezarem, potrzebujemy mniejszej sity
- okoto 2,1 N - co odpowiada ciezarowi odwaznika o masie 200 g. Po
zwolnieniu wozka obserwujemy ruch przyspieszony, podczas gdy
lzejszy wdzek popycha ciezszy z takg samg sitg okoto 1 N, ale
mniejszg niz w poprzednim przypadku. Poniewaz sita zewnetrzna jest
mniejsza, ruch trwa dtuzej: ok . 2 s.
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Pytania:

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

Dlaczego sita nacisku jest mniejsza podczas swobodnego ruchu, po
zwolnieniu wozkéw?

Dlaczego ruch trwa dtuzej, gdy przytozona jest mniejsza sita
zewnetrzna?

Czesc 2 Trakcja pod dziataniem réznych sit zewnetrznych

(2:35) Opis: Lzejszy wozek nr. 1 (0,935 kg) jest potgczony sznurkiem z
ciezarkiem o masie 300 g, ktdry poczatkowo lezy na ziemi. Sitomierze
poczatkowo pokazujg site rowng 0 N. Wozki sg potgczone
metalowym tgcznikiem. Kiedy zaczniemy ciggnac ciezszy wozek nr. 2
(2,435 kg) widzimy taki sam wzrost obu sit rozciggajgcych. Sita
ujemna jest taka, ze teraz jest to sita rozciggajgca, a druga to sita
nacisku. Ich wielko$¢ zalezy od predkosci ruchu. Po osiggnieciu
odpowiedniej odlegtosci zatrzymujemy sie i przytrzymujemy ciezszy
wozek sitg okoto 3,3 N. Tutaj widzimy, ze sita powodujaca ruch jest
wieksza niz sita potrzebna do utrzymania wézkéw. Po zwolnieniu
wozka wozki poruszajg sie zgodnie z kierunkiem dziatania sity
zewnetrznej - w lewo. Lzejszy wézek nr. 1 ciggnie ciezszy wozek nr. 2
z sitg okoto 1,5 N. Sifa ta jest mniejsza niz sita potrzebna do
utrzymania wozkow z ciezarem w miejscu. W ciggu okoto 1,5
sekundy wozki uderzyty w przeszkode. Obserwujemy maksimum sity,
a nastepnie spadek sity do wartosci zerowej.

W tym przypadku sytuacja sie powtarza, ale do ciggniecia obu
wozkow uzylismy lzejszego ciezarka o wadze 200 g. Spadek sity
dziatajgcej na zewnatrz widac od razu, podczas ciggniecia wozkow,
(2:52) gdzie obserwujemy spadek obu sit dziatajgcych pomiedzy wozkami.
Potrzebujemy rowniez mniejszej sity, okoto 2,5 N, aby utrzymacé
ciezarek w spoczynku. Po zwolnieniu wdzka, wozki poruszajg sie
szybciej pod wptywem sity 1 N, ale mniejszej niz w poprzednim
przypadku. Poniewaz sita zewnetrzna jest mniejsza, ruch trwa dtuze;j,
okoto 2s.

W nastepnym przypadku sytuacja sie powtarza, ale uzyliSmy jeszcze
Izejszej ciezarka, o wadze 160 g. Podczas przemieszczania wozkow
obserwujemy spadek sit trakcyjnych, ale w mniejszym stopniu niz w
poprzednim przypadku. Nawet do utrzymania wézkéw w spoczynku
potrzebujemy nieco mniejszej sity ok. 2,2 N. Po zwolnieniu reki wozki
(3:10) poruszajg sie szybciej, natomiast dziatajgce sity rozciggajagce wynosza
ok. 0,7 N. Poniewaz sita zewnetrzna jest jeszcze mniejsza, ruch
rowniez trwa dtuzej, ok. - 2,2 s.
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Pytania:

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

Dlaczego sita nacisku jest mniejsza podczas swobodnego ruchu, po
zwolnieniu wozkéw?

Dlaczego ruch trwa dtuzej, gdy przytozone sg mniejsze sity
zewnetrzne?

Whioski:

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 dziatanie sity zewnetrznej
powodujgcej ruch uktadu obiektow/wdzkow. Wraz ze spadkiem
wartosci sity zewnetrznej maleje rowniez wartos¢ sit oddziatujacych.

3. Podsumowanie, uwagi

Kiedy do uktadu ciat przytozona jest sita zewnetrzna, powstaje
wzajemne oddziatywanie miedzy ciatami, albo sity pchajgce albo
ciggnace. Ich wielkos¢ zalezy od wielkosci sity zewnetrzne;.
Niezaleznie od wielkosci, oddziatywanie sit wewnetrznych jest zawsze
takie samo.

Poziom: ISCED 3 — 2 Sita i ruch - Sita jako miara interakcji. Druga i
trzecia zasada dynamiki Newtona.
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