Opracowal - Krzysztof Szelazek (wszelkie prawa zastrzezone)

Prosze¢ sprawdzi¢ kompletnos¢ istniejacych notatek, a nastepnie rozpoczac
przepisywanie wlasciwych lekcji, ktorych nie ma w zeszycie przedmiotowym, np. ze
wzgledu na uczestniczenie w miesiecznym kursie zawodowym. W przypadku biezacych
lekcji nalezy przeczytaé powigzane z nimi tresci zawarte w podreczniku lub obejrze¢
film dostepny pod wskazanym linkiem, przepisa¢ zamieszczone w dokumencie notatki i
sprobowacé rozwiazac nierozwigzane przyklady lub dokonczy¢ rozpoczete w nich
obliczenia.

B/Il Dynamika punktu materialnego
Lekcja 13
Temat: Wiadomosci ogolne o sitach.

1. Dynamika - poddziat mechaniki zajmujacy si¢ badaniem ruchow z uwzglednieniem
przyczyn ich powstawiania lub zmiany.
2. Podzial dynamiki:
a) dynamika punktu materialnego,
b) dynamika bryty sztywnej.
3. Sita
a) okreslenie sity - wielkos¢ fizyczna wektorowa charakteryzujgca wzajemne
oddziatywanie cial, w wyniku, ktérego zachodzi zmiana prgdkos$ci tych
cial lub ich odksztalcenie,
b) cechy sity
- wartos$¢,
- kierunek,
- punkt zaczepienia,
- ZWrot,
C) interpretacja geometryczna sily, czyli wektor sity

L -
AB A AB B
gdzie: F - sita,
F- wartos¢ sity w N, ktora w przyjetej podziatce jest rowna dhugosci
wektora AB,

AB - kierunek dziatania sity
A - punkt przytozenia sily,
B - zwrot sily,
d) przyrzad do pomiaru wartos$ci sity - sitomierz.



4. Podziat sitl:
a) zewnetrze
- czynne, ktore staraja si¢ wprawic ciata w ruch,
- bierne, ktore przeciwdziatajg ruchowi cial,
b) wewngtrzne.
5. Oddzialywanie ciat
a) cecha charakterystyczna oddzialywan - sg zawsze wzajemne,
b) uwaga - o skutkach oddziatywania decyduja wszystkie sity rownocze$nie
dziatajgce na ciato, ktore mozemy zastapi¢ ich sitg wypadkowas.
6. Podzial oddziatywan ciat:
a) bezposrednie, czyli kontaktowe, np. przy kopnigciu pitki przez pitkarza,
b) posrednie, czyli na odleglos¢, np. oddziatywanie grawitacyjne migdzy Ziemig i
Ksiezycem.
7. Przyktady
P1) Efektem oddzialywania ciat sg okreslone skutki. Korzystajac z internetu lub
odpowiedniej literatury dokonaj ich podziatu.

Skutki oddziatywan ciat mozna podzieli¢ na:

- statyczne, ktore polegaja na odksztalceniu cial, przy czym odksztalcenia te
moga by¢ sprezyste lub plastyczne,

- dynamiczne, ktore polegaja na zmianie ruchu ciat, przy czym zmiana ta moze
polega¢ na wprawieniu ciata w ruch, zmianie jego kierunku lub zatrzymaniu.

Bardzo czg¢sto oba rodzaje skutkéw oddziatywania cial wystepuja rownoczesnie.

Odp: ...

P2) Na pewne ciato dziatajg trzy sity Iq:1 : I#:2 [ IE3 odpowiednio o wartosciach 4 N,
2 N1 3 N, ktorych kierunek i zwrot przedstawia ponizszy rysunek. Oblicz
warto$¢ sity wypadkowej dziatajacej na ciato.

- E N
Dane:F=4N Szukane: F=?
F,=2N
FE=3N
Rozwigzanie



Lekcja 14

Temat: Pierwsza zasada dynamiki Newtona.

1. Pierwsza zasada dynamiki dla ruchu postepowego

a)

b)

tre$¢ zasady

Jezeli na cialo nie dziata zadna sita lub dziatajace sity rownowaza si¢ wzajemnie, czyli
sita wypadkowa ma warto$¢ réwng zeru, to ciato pozostaje w spoczynku lub porusza
si¢ ruchem prostoliniowym jednostajnym,

przyktady zastosowania zasady - ksigzka lezgca na stole, spadochroniarz podczas
skoku od momentu otwarcia spadochronu,

uwaga - ceche polegajaca na dazeniu ciata do pozostawania w dotychczasowym stanie
jezeli sity dziatajace na nie rownowaza si¢ nazywamy bezwtadnoscia, przy czy jej
miarg jest masa.

2. Masa ciata

a)
b)
c)
d)

okreslenie masy - wielko$¢ fizyczna skalarna charakteryzujaca bezwtadnos¢ ciat,
oznaczenie masy i jej jednostka - m [kg],

uwaga - mase¢ 1 kg ma jeden litr wody destylowanej w temperaturze 4 °C,
przyrzad do pomiaru warto$ci masy w szkole - najczesciej waga szalkowa.

3. Przyktady
P1) W wyniku wzajemnego oddziatywania dwoch ciat, z ktorych pierwsze ma

mas¢ rowng 2 kg spowodowato, zaczely si¢ one poruszaé, przy czym wartos¢
.. . . oM . m .
predkosci pierwszego ciata wynosi 2—, a drugiego 1—. Oblicz warto$¢ masy
S S

drugiego ciata.

Dane: m,= 2 kg Szukane: m,="?
m
v, = 2—
S
m
V,= 1—
S
Rozwigzanie
ml V2
m2 Vl
ml V2 Vl
=—=%/-m,/
m2 Vl V2
Vl
m,—+=m,



Lekcja 15

Temat: Druga i trzecia zasada dynamiki Newtona.

1. Druga zasada dynamiki dla ruchu postgpowego

a)

b)

c)

a)

b)

c)

tres¢ zasady

Jezeli na cialo dziata niezréwnowazona sita, czyli sita wypadkowa ma wartos¢
r6zng od zera, to ciato porusza si¢ ruchem jednostajnie zmiennym z
przyspieszeniem wprost proporcjonalnym do dziatajacej sity, czyli

a
(a~F)= E = constans

=£/.m/.F
m

m 7o
3

a

m .. . . .
[F] =[m] [a] = 1kg: 15—2: 1 N, czyli jest to wartos$¢ sity, ktora ciatu o masie

. . . . r . r . m
wynoszacej 1 kg, nadaje przyspieszenie o warto$ci rownej 15—2,

E=m:a[N].
gdzie: m - masa ciata o wartosci w kg,
m

a - warto$¢ przyspieszenia ciala w o
przyktady zastosowania zasady - kopnigta przez pitkarza pitka, hamujacy
samochod,
uwaga - kierunek i zwrot przyspieszenia jest zgodny z kierunkiem i zwrotem sity
wypadkowej.

Trzecia zasada dynamiki dla ruchu postgpowego

tres¢ zasady

Oddzialywana ciat sg zawsze wzajemne, przy czym sily oddziatywania maja rowne
wartosci, przeciwne zwroty 1 rozne punkty przytozenia i dlatego nie rownowaz3 sig,
przyktady stosowania zasady - pitka w chwili uderzenia o $ciang, oddziatywanie
Ziemi z Ksi¢zycem,

uwaga - z trzeciej zasady dynamiki wynikaja nastepujace wnioski:

- zrodtem sity jest zawsze jakies ciato,

- sity zawsze wystepujg parami,

- sity nie rownowazg si¢, gdyz przylozone sg do rdznych cial.



3. Przyktady
P1) Ciato poruszajace si¢ wzdtuz prostej, pod dziatanie sity o wartosci 50 N zwickszyto

m m
swa warto$¢ predkosci z 15? do 35? w ciggu 10 s. Oblicz warto$¢ masy tego

ciala.
Dane: F=50N Szukane: m=7?
vV, = 15m
S
V,= 35m
S
t=10s
Rozwigzanie
F=m-ala
F
—=m
a
F
m=—
a
3sM_15M 50M
a=YaVi__ s S__ s _oM
- - - 2
t 10s 10s S
m
kg-—
m=N_55 " s =25kg
m m
2¢ &
Odp: ...

P2) Wojtek 1 Jurek, ktérych masy wynoszg odpowiednio 40 kg i1 60 kg, stoja na
tyzworolkach i1 jeden z nich odpycha drugiego sitg o wartosci 20 N. Oblicz warto$ci
przyspieszenia jakie uzyskaja chlopcy.

Dane: F=20N Szukane: a,;=?
m,= 401 a,=?
s
m,= 60
s
Rozwiazanie

(rozwigzanie - zostawi¢ 1/2 strony wolnej)

Odp: ...



Lekcja 16/17

Temat: Opor osrodka i tarcie.

1. Sita tarcia
d) okreslenie sity tarcia - sita oporu, czyli sita, ktora zawsze przeciwdziata wprawianiu
ciata w ruch lub hamuje ciato podczas jego ruchu,

—

e) oznaczenie sity tarcia- T,
f) uwaga - przyczyng wystepowania sit tarcia sg nierownosci powierzchni stykajacych
si¢ cial, ktore zahaczajg o siebie.
2. Podziat tarcia:
a) statyczne (spoczynkowe),
b) kinetyczne (ruchowe).
3. Tarcie statyczne
a) okreslenie tarcia - tarcie wystepujace miedzy powierzchniami stykajacych sig ciat,
ktére pozostajag wzgledem siebie w spoczynku,
b) sita tarcia kinetycznego
- wartos¢ sity

T, =f,-F[N],
gdzie: f, - wspotczynnik tarcia statycznego o wartoéci bezwymiarowej,
F, - warto$¢ sity nacisku w N,

- czynniki wptywajace na warto§¢ wspotczynnika tarcia statycznego, czyli tym

samym na warto$¢ sity tarcia:

* rodzaj materiatu, z ktérego wykonane sg ciala,

* stopien wygtadzenia stykajacych si¢ powierzchni cial, natomiast nie zalezy od ich
pola powierzchni,

- Uwaga - wartos¢ sily tarcia statycznego ro$nie wraz ze wzrostem wartosci sity
zewngtrznej, aby ja w kazdej chwili zrdwnowazy¢, a osiaga warto$¢ maksymalng w
momencie rozpoczecia przez ciato ruchu.

4. Tarcie kinetyczne
a) okreslenie tarcia - tarcie wystepujace miedzy powierzchniami stykajgcych sig ciat,
ktore pozostaja wzgledem siebie w ruchu,
b) sita tarcia kinetycznego
- wartos$¢ sity

Tk :fk 'Fn[N]’

gdzie: f, - wspdtezynnik tarcia kinetycznego o warto$ci bezwymiarowe;j,



F, -jak wyzej,
- czynniki wptywajgce na jego warto$¢ wspotczynnika tarcia kinetycznego -
takie jak w przypadku wspoétczynnik tarcia statycznego,
- uwaga - wartos¢ sity tarcia kinetycznego jest zawsze mniejsza od maksymalnej
wartosci sity tarcia statycznego,
c) odmiany tarcia:
- §lizgowe (poslizgowe),
- toczne.
5. Sita oporu os$rodka
a) okreslenie sity oporu - sita, ktora jest zawsze skierowana przeciwnie do Kierunku ruchu
ciala,

b) oznaczenie sity oporu - F,,,

0]

C) uwaga - wartosc sity oporu osrodka zalezy od wielu czynnikow, np.: wielkosci,
ksztattu, rodzaju powierzchni i warto$ci predkosci poruszajacego si¢ ciata, gestosci |
lepkosci osrodka.

6. Przyktady

P1) Masa skrzyni przesuwanej po podtodze jest rowna 0,05 t. Oblicz warto$¢ sity z jaka
nalezy dziala¢ na skrzynie, aby przesunac ja ze stalg wartoscia predkosci, jezeli
wspotczynnik tarcia migdzy skrzynig i podtoga wynosi 0,3.

Dane:m =0,05t Szukane: F =?
f =03
g=10 mz (mozna przyja¢ dla uproszczenia obliczen)
S

Rozwigzanie

F

T =f,-F, =>F=f,F
F=Q=m-g=F=f, -m-g

m =0,05t=0,05-1000 kg = 50 kg
F=0,3-50 kg- 10 szz150N

Odp: ...

P2) W technice sily tarcia sg najczgsciej szkodliwe, gdyz powoduja straty energii, a takze
rozgrzewanie si¢ cial. Korzystajac z internetu lub dostepnej literatury wymien
najczesciej stosowane sposoby ich zmniejszania.

Do najczesciej stosowanych sposobow zmniejszania tarcia w technice nalezg:

- zmniejszenie chropowatos$ci , czyli wygtadzenie powierzchni tracych,

- stosowanie olejow i smarow, ktorych cienka warstwa rozdziela powierzchnie trace,
- stosowanie tozysk tocznych, ktore zamieniajg tarcie poslizgowe na tarcie toczne.

Odp: ...



Lekcja 18

Temat: Sily w ruchu po okregu jednostajnym.

1. Rodzaje sit dziatajacych na cialo poruszajace si¢ po okrggu:
a) sita dosrodkowa,
b) sita odsrodkowa bezwtadnosci.

E

(AN
\__

gdzie: F - sila dosrodkowa,

F, - sita od$srodkowa bezwladnosci.

2. Sita dosrodkowa IA:r
a) wartos¢ sity
Fr =m-a, [N]v

gdzie: m - masa ciata o wartoséci w kg,
. . . , . m
a, - warto$¢ przyspieszenia dosSrodkowego ciata w 2

v:i . m m-v?2
a,=—[5] = F = NI,
r r[SZ] = r r [ ]

gdzie: m - jak wyzej,
m
Vv - warto$¢ predkosci liniowej ciata w e

I - promien okregu, po ktorym porusza si¢ ciato o wartosci w m,

b) kierunek i zwrot sily - analogicznie jak dla przyspieszenia dosrodkowego,

C) uwaga - przyktadami sit, ktore penig funkcje sity dosrodkowej sa migdzy innymi
sita elektryczna, np. dla elektronu krazagcemu wokoét jadra atomu, sita grawitacji,
np. dla planety Ziemi obiegajacej Slofice, sita tarcia, np. dla samochodu jadacego
po rondzie.

3. Sita odérodkowa bezwtadnosci F,

a) wartosSc¢ sity - jest rowna warto$ci sity dosrodkowe;j,

b) kierunek i zwrot sily - kierunek jest taki sam jak sity dosrodkowej, natomiast
zwrot przeciwny do niej.



4. Przyktady
P1) Ciato o masie wynoszacej 5 kg porusza si¢ po okregu o promieniu rOwnym

m
0,8 m z predkoscia o wartosci 4 e Oblicz wartos¢ sity dosrodkowej dzialajacej

na nie.
Dane: m=5Kkg Szukane: F = ?
r=08m
V= 4m
S
Rozwiazanie
2
2 Skg-(4T)? 80kg
F = = 3 =35 —100N
r 0,8m 0,8m
Odp:

Lekcja 19

Temat: Praca i moc mechaniczna.

1. Praca mechaniczna
a) definicja pracy - iloczyn skalarny sity i przemieszczenia, czyli

W=F-Ar,
gdzie: F -sita dzialajaca na cialo,
Ar - przemieszczenie ciala,
b) wartos¢ pracy dla przypadku, gdy kierunki i zwroty sity i przemieszczenia sg zgodne

W=F-Ar,
gdzie: F - wartos¢ sity dziatajacej na ciato w N,

Ar - wartos$¢ przemieszczenia ciata w m,
[W]=[F]-[ Ar]=1N-1Im=11J, czyli jest to warto$¢ pracy, ktorg wykonuje nad
cialem sita o wartosci 1N przesuwajac je na odlegto$¢ wynoszaca 1 m,
ruch prostoliniowy jednostajny = Ar =s,
W =FE:s.[J].
gdzie: F - jak wyzej,

S - droga jaka przebylo cialo 0 warto$¢ w m,



c) wykres zaleznosci warto$ci sity od drogi, czyli F(s), przy statej wartosci sity

F[N]

/ g
0 s[m]
W=S - pole powierzchni prostokata,
d) inne jednostki pracy
- 1eV=1,6-10™1.
2. Moc mechaniczna
a) definicja mocy - iloraz pracy do czasu, w ktorym ta praca zostala wykonana, czyli
W
t
gdzie: W - praca wykonana nad ciatem o wartos$ci w J,
t - czas potrzebny na wykonanie pracy o warto$ci w s,
b) wartos¢ mocy - jak wyzej
[W]

[P]= ﬁ = = =1W, czyli jest moc urzadzenia, ktore wykonuje nad ciatem prace o

wartosci rownej 1J w ciagu 1s,

P=-11W]

gdzie: W, t - jak wyzej,
Cc) inne jednostki mocy
- IKM=~735W,
- 1kWh=1000W - 3600s=3,6 - 10° J=3,6MJ.
3. Przyktady
P1) Ania dzialajac sita o wartosci 10 N w kierunku rownolegtym do podtoza
przesuneta pudetko ruchem prostoliniowym jednostajnym na odlegtos¢ rowng 0,5 km.
Oblicz warto$¢ pracy jakg wykonata Ania.

Dane: F=10N Szukane: W =7
s=0,5km
Rozwiazanie
W=F-s
$=0,5km=500m

W =10N-500m= 5000 N-m=5000J =5 kJ

Odp: ...



P2) Traktor ciggnie plug ze statg predkoscig, ktorej wartos¢ wynosi 20 kTm 1 dziata na

nig silg o wartosci 10 kN. Oblicz warto$¢ mocy traktora.

Dane:v = ZOkTm Szukane: P =?

F=10KkN

Rozwiazanie
p=W
t
W:F-s:>P:$
v=%:>P:F-v
v =20 KM _ 50.1000M 5 ggm
h 3600s S
F =10 kN =10000 N
P=...
Odp: ...
Lekcja 20

Temat: Energia mechanicznai jej przemiany.

1.

Energia - zdolnos$¢ ciata lub uktadu ciat do wykonania pracy, oddania ciepta lub wystania
promieniowania.

. Postacie energii:

a) mechaniczna,

b) cieplna,

c) elektryczna,

d) chemiczna,

e) jadrowa.

Energia mechaniczna - wielkos¢ fizyczna skalarna bedaca zdolnoscig ciata lub uktadu ciat

do wykonania pracy, a wigc zmiana jest rOwna pracy wykonanej nad nimi, czyli

E=W.

Rodzaje energii mechanicznej:

a) Kinetyczna,

b) potencjalna.

Energia kinetyczna.

a) okreslenie energii - energia, ktorg posiadajg ciala bedace w ruch, np.: kopnigta pitka,
jadacy samochod,

b) warto$¢ energii



m

V&
5 L]

gdzie: m - masa ciata o wartosci w kg,

E,=

. e m
V - warto$¢ predkosci ciata w —.
S

6. Energia potencjalna.

a) okreslenie energii - energia, ktorg posiadajg ciata znajdujgce si¢ na pewnej wysokos$ci
lub ulegly odksztatceniu, np.: spietrzona przez zapor¢ woda, napicta cigciwa tuku,

b) odmiany energii:
- grawitacyjna,
- sprezystosci,

C) warto$¢ energii grawitacyjnej
E,=m-g-h[J],

gdzie: m - masa ciata o warto$ci w kg,
. . . . m
g - warto$¢ przyspieszenia ziemskiego w pex

h - wysokos$¢, na ktorej znajduje si¢ ciato o wartosci w m.
7. Zasada zachowania energii mechanicznej
W uktadzie izolowanym ciat energia catkowita uktadu, bgdaca sumg algebraiczng energii
kinetycznej 1 potencjalnej poszczegdlnych cial uktadu, jest wielkoscig stata, czyli
E=E + Ep =constans,

gdzie: E, - energia kinetyczna ciat uktadu o wartosci w J,
E, - energia potencjalna ciat uktadu o wartosci w J.
8. Przyktady

m
P1) Ciato o masie réwnej 500 g porusza si¢ z predkoscig o wartosci 2 5 Oblicz wartos¢

energii kinetycznej ciala.

Dane: m =500 g Szukane: E, =7
v=2m
S
Rozwigzanie
2
Ek _ m-v
2

m=500g =500-0,001 kg = 0,5 kg

2

0,5kg - (2:‘)2 0,5kg -42‘2

E
K 2 2

:1kg-smz-m:1N-m:1J

Odp: ...



P2) Dzwig podnosi ze statg wartoscig predkosci betonowa ptyte 0 masie rownej 500 kg
na wysokos¢ rowng 20 m w ciggu 20 s. Oblicz warto$¢ pracy, jaka wykonat dzwig
oraz minimalng warto$¢ mocy jego silnika.

Dane: m =500 kg Szukane: W =?
v = Zm I:)min =7
S
g = 9810
S
t =20s
Rozwigzanie

W =E,=m-g-h=500kg - 981" -20 m = 98100 J
S

_W 981003 _ 0000

mne g 20s

Odp: ...
P3) Warto$¢ predkosci swobodne spadajacej pitki w momencie uderzenia o podtoze

Wynosi 10? . Oblicz warto$¢ wysokosci z jakiej spadto ciato.

Dane: v = 10m Szukane: h=7?
S

Rozwiazanie
(rozwiazanie - zostawi¢ 1/2 strony wolnej)

Odp: ...

Lekcja 21

Temat: Maszyny proste.

1. Maszyna prosta - urzadzenie ulatwiajace wykonanie pracy, przy czym jej warto$¢ nie ulega

zmianie, bo wprawdzie dzialamy sita o mniejszej warto$ci, ale za to na dluzszej drodze.
2. Najczesciej stosowane rodzaje maszyn prostych:

a) dzwignie,

b) krazki,

c) kliny,

d) kotowroty,

e) przektadnie,

f) $ruby.
3. Dzwignie

a) rodzaje dzwigni:

- jednostronna, ktora znalazta zastosowanie, np.: w konstrukcjach dziadkow do
orzechow, hamulcow recznych w rowerze, peset,



- dwustronna,
b) dzwignia dwustronna
- okreslenie dzwigni - sztywna belka, ktorej punkt podparcia potozony jest miedzy
wektorem sity poruszajacej i wektorem sity uzytecznej,
- wartos¢ sity poruszajacej (rysunek z podrecznika)

I.
Fz = Fl r—l[N],

2

gdzie: K =F,- warto$¢ sily uzytecznej w N,
F, = F,- warto$¢ sity poruszajacej w N,
I, - rami¢ sily uzytecznej o wartosci w m,
r, - rami¢ sity poruszajacej o wartosci w m,
- zastosowanie dzwigni - w konstrukcjach nozyczek, obcggdw, otwieraczy do

butelek.

4. Przyktady
P1) Na jednym koncu hustawki, w odlegtosci 2,4 m od osi obrotu usiadto dziecko

o masie rownej18 kg. Oblicz odleglo$¢ od osi obrotu, w jakiej powinien usias¢ tata
dziecka, ktorego masa wynosi 80 kg, aby hustawka mogta znalez¢ si¢ w rownowadze.

Dane: m, = 18 kg Szukane:r,="?

m, = 80 kg

n=24m

g=9,81 1

S
Rozwigzanie

FZ _ r1
Fn

n

r2 :rl._l
I:2

F =Q,=m, g=18kg-9,81 0 =176 58N
S

F2 = Q2 =m,-g= 80kg .9,81m2 =784,80N
S



r,=
Odp: ...

P2) W technice cztowiek wykorzystuje roznego rodzaju maszyny proste. Korzystajac z
internetu lub dostepne;j literatury technicznej dokonaj jego charakterystyki dowolnej
z nich.
(opis - zostawi¢ 1/2 strony wolnej)
Odp: ...

Lekcja 22

Temat: Podsumowanie przerobionego materialu - dynamika punktu materialnego.



