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Geometria

Temat Srodek masy

[Cele ksztatcenia Zrozumienie pojecia srodka masy

IGrupa wiekowa 13-18 lat (do dostosowania w kazdym kraju)

[Przewidywany czas 2 h

Zadania Umiejetnos¢ obliczania srodka masy za pomoca
wzoréw

IPowiazane wycieczki Agrinio

Wymagana wczesniejsza znajomosc

Rozumienie ptaszczyzn w geometrii i punktéw (krytycznych)

Krok po kroku: sekwencja w klasie

Krok 1: Przedstawienie tematu

Czy znasz gre z ptakiem, w ktorej celem jest balansowanie nim za pomoca
dzioba na opuszku palca? Dlaczego podczas jazdy samochodem ciato kierowcy
gwattownie sie obraca, gdy ten zbliza sie do zakretu?

Odpowiedz to “Srodek masy”.

Srodek masy to potozenie okreélone wzgledem obiektu lub uktadu obiektow.
Jest to $rednia pozycja wszystkich czesci systemu, wazona zgodnie z ich
masami.

Spojrzmy w przesztoéé. Srodek masy ma naprawde dtuga i bogata historie w
fizyce i matematyce. Archimedes, starozytny grecki matematyk, jest czesto
uznawany za twoérce koncepcji sSrodka masy. Sformutowat on zasade dzwigni,
stwierdzajac, ze "réwne ciezary w rownych odlegtosciach s3 w rGwnowadze".
Zasada ta ma fundamentalne znaczenie dla zrozumienia, w jaki sposéb obiekty

réwnowazg sie wokét srodka masy. Ponadto wielu wybitnych matematykéw i
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naukowcéw po nich wniosto wktad w badania w tej dziedzinie.

1. Ptak balansujacy dziobem na opuszku palca

Zrédto:https: /en.wikipedia.org/wiki/Centre_of mass#/media/File:Bird toy showing Centre of gravity.jp

g

Powigzania miedzy tymi elementami a tematami matematycznymi

Matematycznie mozna to opisac jako $rednig wazong pozycji wszystkich

N N
, YN myx; N my;
jednostek: Xem = #" oy, = 2 1M iYi =
N
Yi=1MiZi
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Geometria obiektu, wraz z rozktadem masy w jego wnetrzu, okresla potozenie
jego srodka masy. Jesli obiekt ma réwnomierny rozktad masy i symetryczny

ksztatt geometryczny, jego srodek masy znajduje sie zazwyczaj w Srodku

geometrycznym.



https://en.wikipedia.org/wiki/Centre_of_mass#/media/File:Bird_toy_showing_Centre_of_gravity.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Centre_of_mass#/media/File:Bird_toy_showing_Centre_of_gravity.jpg
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2. Srodek masy dla niektérych prostych ksztattéw geometrycznych (czerwone kropki)

Czy zadajesz sobie pytanie, jakie sg réznice miedzy srodkiem ciezkosci a
$rodkiem masy?

Srodek masy to punkt, w ktérym rozktad masy jest réwny dla wszystkich
kierunkow i nie zalezy od pola grawitacyjnego. Srodek ciezkosci to punkt, w
ktérym rozktad masy jest réwny dla wszystkich kierunkow i zalezy od pola
grawitacyjnego.

Jednak srodek ciezkosci jest zwykle zlokalizowany w tym samym punkcie, co
Srodek masy, gdy mamy do czynienia z obiektami na powierzchni Ziemi lub w
jej poblizu. Jest to punkt, przez ktory sita grawitacji dziata na obiekt. Dlatego w
naszych przyktadach oba centra uwaza sie za réwne, poniewaz mamy do

czynienia z obiektami na powierzchni Ziemi.

Dlaczego wiec nalezy uczy¢ sie o $rodku masy?

Wyobraz sobie na przyktad, ze chcesz zbudowaé most tukowy. Jak upewnic sie,
ze jest on wywazony i stabilny? Srodek masy pomaga projektowac¢ konstrukcje,
ktére sg bezpieczne i funkcjonalne. Z tego powodu architekci i inzynierowie
budownictwa biorg pod uwage $rodek masy podczas projektowania budynkéw
i mostow, aby zapewni¢, ze wytrzymajg one rézne obcigzenia i warunki

srodowiskowe.
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3. Most Avorani, Agrinio, Grecja

Zrédto: https:/www.agrinionews.gr/h-gefyra-tis-avoranis-se-kindyno/

Podsumowujac, srodek masy jest wazny, poniewaz zapewnia fundamentalny
wglad w zachowanie obiektéw i systeméw. Jest to kluczowa koncepcja w
fizyce, inzynierii i innych dyscyplinach naukowych, umozliwiajgca nam
analizowanie i projektowanie szerokiej gamy struktur, maszyn i systemow z
mysla o stabilnosci, rownowadze i wydajnosci. Inzynierowie wykorzystuja
Srodek masy w analizie dynamicznej do oceny stabilnosci i integralnosci
budynkéw i mostéw. Ma to kluczowe znaczenie dla zapewnienia réwnowagi

konstrukcji i zapobiegania zawaleniom.

Krok 2: Cwiczenia do wykonania na lekgji

Hustawka réwnowazna

Woyobraz sobie, ze jeste$ na placu zabaw i widzisz hustawke réwnowazna. Jak
ona dziata? Srodek masy husétawki jest jej punktem obrotu, co ilustruje tréjkat
na ponizszym obrazku. Gdy nie ma na niej ludzi, hustawka jest idealnie
wywazona wokot srodka masy.

Nawet jesli umiescisz na niej ciezarki i roztozysz je rownomiernie, Srodek masy

bedzie taki sam, a hustawka pozostanie zréwnowazona.


https://www.agrinionews.gr/h-gefyra-tis-avoranis-se-kindyno/
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4. Zréwnowazona hustawka

Sprobuj zbudowaé w klasie prostg hustawke z drewnianych patyczkow i
matego tréjkata wykonanego z twardego papieru lub jakiejs zabawki dla dzieci.
Co sie stanie, jesli przesuniesz punkt obrotu? Hustawka obrdci sie w kierunku,
w ktérym odlegtosc¢ od trojkata jest najwieksza. Dlaczego? Poniewaz
praktycznie zmienia to srodek masy lub $rodek ciezkosci, jak widzimy w drugim
przyktadzie.

Mowiac prosciej, w pierwszej hustawce srodek rownowagi (lub bardziej
naukowo $rodek masy) znajduje sie posrodku, poniewaz lewy ciezar - odlegtos$é
jest rowny prawemu ciezarowi - odlegto$é. W drugim stanie hustawki odlegtos¢
waga - ciezar jest wieksza niz jej odpowiednik, a Srodek réwnowagi zmienia sie.
Sprébuj zbudowac prostg hustawke w swojej klasie z drewnianych patykow i

matego tréjkata wykonanego z twardego papieru lub jakiej$s zabawki dla dzieci.

5. Hustawka réwnowazna przechylona na lewa strone

Sprobuj zastanowic sie, co sie stanie, jesli umiescisz ciezsze ciezary po jednej

stronie. Co sie wydarzy?
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Czy to sie rbwnowazy?

Zatdézmy, ze w ponizszych przyktadach umiescimy odwaznik o masie 2 kg w
odlegtosci 2 metréw od punktu obrotu, a po prawej stronie odwaznik o masie 1
kg w odlegtosci 1 metra od $rodka. Czy taki uktad zachowa rownowage? A

moze ponizszy rysunek jest poprawny?

2 ke 1 ke]

2m 1m

6. Hustawka z réznymi ciezarami i odlegto$ciami od punktugo centralnego

Poniewaz zalezy nam tylko na osi x, obliczymy $rodek masy, uzywajac
odpowiedniej czesci réwnan i uzywajac metréw, a nie centymetréw. Nalezy
pamietac, ze poniewaz punkt centralny jest wierzchotkiem tréjkata, jest on
uwazany za punkt x=0 na osi x. Zatem obiekt po lewej stronie znajduje sie -2 m
od niego, a obiekt po prawej stronie +1 m. Uzyjemy pierwszego réwnania,
ktére pokazaliSmy powyzej, ktére dotyczy osi x. W praktyce jest to suma
iloczyndw masy kazdego obiektu i jego odlegtosci od punktu centralnego.
Nastepnie jest ona dzielona przez skumulowang mase.

Dlatego réwnanie ma postac:

X = Z{\leixi _my-x1+my-x; 2kg-(-2m)+1kg-1m _ -3
m = M my+m, 2kg+1kg 3

= -1

Wynik ten pokazuje, ze punkt rownowagi znajduje sie 1 metr na lewo od
trojkata. Zatem uktad nie jest zrdwnowazony, a powyzszy rysunek nie jest

poprawny.
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Srodek ciezkosci (masy) oraz przyktady z zycia codziennego

Obejrzyj kilka bardzo interesujgcych i zabawnych filméw pokazujacych, jak
powyzsze pojecia sg wykorzystywane w praktyce.
https:/www.youtube.com/watch?v=qRsJXXb9WNE
https:/www.youtube.com/watch?v=R8wKVOUQtlo

Krok 3: Praca domowa i wskazdwki do dalszej pracy

Oszacuj wage obiektéw

Sprobuj zbudowaé wiekszg hustawke i uzyj jej, aby sprawdzié, czy obiekt jest
ciezszy lub Izejszy od innego obiektu.

A jesli znasz wage obiektu (np. 100 g), czy mozesz uzy¢ hustawki, aby zmierzyé
doktadnie 100 g cukru?

Poszukaj w Internecie informacji na temat dziatania dawnych wag.

Znajdz doktadng mase obiektu
Jaka jest masa obiektu po lewej stronie w ponizszym przyktadzie (rysunek 8)?
Przyjmij, ze sSrodek masy na osi x wynosi O, a punkt centralny jest

wierzchotkiem tréjkata.

3m 1im

7. Przyktad obliczania masy



https://www.youtube.com/watch?v=qRsJXXb9WNE
https://www.youtube.com/watch?v=R8wKV0UQtlo
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Oblicz $rodek masy na ptaszczyznie (przestrzerh dwuwymiarowa)
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Na poczatku obejrzyj filmik https:/www.youtube.com/watch?v=-nIS mViné6A

Nastepnie oblicz Srodek masy figury 9 w dwdch przypadkach:
a) wzgledem punktu (0, 0), oraz
b) wzgledem punktu (2, 2)
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9. Przyktad obliczania $rodka masy

Materiaty Zrodtowe:

Wikipedia contributors. (2023, November 4). Centre of mass. Wikipedia.

https:/en.wikipedia.org/wiki/Centre of mass

What is Centre of mass? (article) | Khan Academy. (n.d.). Khan Academy.

https:/www.khanacademy.org/science/physics/linear-momentum/Centre-of-

mass/a/what-is-Centre-of-mass



https://www.youtube.com/watch?v=-nIS_mVjn6A
https://en.wikipedia.org/wiki/Center_of_mass
https://www.khanacademy.org/science/physics/linear-momentum/center-of-mass/a/what-is-center-of-mass
https://www.khanacademy.org/science/physics/linear-momentum/center-of-mass/a/what-is-center-of-mass
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