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Jeszcze troche mechaniki

Juliusz Domanski

. Czy mozna ugia¢ plyte stotu, naciskajac jednym palcem? Sprobujemy to sprawdzi¢. W tym celu wykorzy-
stamy dzwignie optyczna. W poblizu kohcdw ptyty stotowej ustawiamy pionowo dwa lusterka. Laser stawia-
my mniej wiecej w 1/3 dtugosci ptyty. Poprawiamy ustawienie tak, aby wigzka laserowa po odbiciu od obu
zwierciadet trafita na mozliwie odleglg Sciane (rys. 1). Przyktadamy kciuk do Srodka ptyty stotowej i silnie
naciskamy. Jesli plamka laserowa na Scianie przesuneta sie w gore, udato nam sie ugigcé ptyte.

laser

|-

elran (gciana)
Rys. 1

. Wytrzymatosé konstrukcji. Na stole ustawiamy dwa pudetka o jednakowej wysokosci (lub dwie sterty ksig-
zek) w odlegtosci nieco mniejszej od dtugosci kartki o formacie A4. Na pudetkach ktadziemy kartke. Kartka
silnie sie ugina i spada (rys. 2). Zwijamy kartke w rurke o Srednicy ok. 5 cm, zabezpieczamy przed rozwi-
nieciem dwoma gumkami recepturkami i ktadziemy ponownie na pudetkach. Jesli nasuniemy na rurke nie-
wielka petle sklejong z papieru, bedziemy mogli nasz ,most” obciazyé nawet dos¢ masywnym przedmiotem
(0 masie rzedu 200-300 g). Pokazuje to rysunek 3.

&2 21 22

Rys. 2 Rys. 3

Znacznie ciekawszg konstrukcje widzimy na zdjeciu (fot. 1). Ten model mo-
stu zostat sklejony z rurek spaghetti w Instytucie Fizyki Uniwersytetu im.
Mikotaja Kopernika w Toruniu. Jak wida¢, wytrzymuje dos¢ znaczne obcig-
zenie - masa zawieszonego odwaznika wynosi 10 kg. Jesli naszym marze-

niem jest kariera inzyniera

konstruktora, warto zabawi¢
Q sie w sklejanie z cienkiego
kartonu réznych, stosowa-
nych w praktyce, profili (rys.

4) i porownanie ich wytrzy- [
Rys. 4 matosci. Fot. 1
(fot. Hanna Meczynska)
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3. Jazda pod gore. Sklejamy ze sobg dwa lejki o jednakowych rozmiarach. Z dwéch listewek i paru ksigzek bu-
dujemy réwnie pochytg (rys. 5). Rozstaw listewek w gornej czeSci powinien byé nieco wiekszy. Jesli potozymy
nasz ,pojazd” na rédwni w jej dolnej czesci, zacznie sie on toczyé pod gore. Czy naprawde jest to toczenie sie
pod gore?

UWAGA! WysokoSé réwni i kgt miedzy listewkami nalezy dostosowacé do lejkow.

Wydaje sig, Ze tym razem

jested zaskoczony.

Rys. 5 Rys. 6

4. Czy sita tarcia statycznego zalezy od wielkosci powierzchni stykajacych sie ciat (1)? ProstopadtoScienny
klocek stawiamy na réwni pochytej raz na boku o mniejszej, a raz na boku o wiekszej powierzchni. Sprawdza-
my, czy klocek zaczyna sie zsuwacé przy tym samym kacie nachylenia réwni (rys. 6).

5. Czy sita tarcia statycznego zalezy od wielkosci powierzchni stykajacych sie ciat (11)? W dowolny sposéb

taczymy dwa (lub wiecej) klocki ze sobg i ciggniemy za pomoca gumki recepturki (rys. 7). Notujemy wydtuze-
nie gumki. Klocki uktadamy w stos i ponownie ciggniemy. Czy wydtuzenie gumki ulegto zmianie?

ﬂ
waww—

Rys. 7 Rys. 8

¢ <

T

6. Bezwtadnosé ciat (). Cienkg listewke ktadziemy na stole tak, by jej czesé
wystawata poza krawedz stotu. Lezgcg na stole czeS¢ listewki przykry-
wamy gazetg (rys. 8). Jesli bedziemy powoli naciska¢ na czes¢ listewki
wystajgca poza krawedz stotu, z tatwoscig uniesiemy gazete. Jesli silnie
W nig uderzymy, listewka ztamie sie, a gazeta pozostanie nieporuszona.

7. Bezwiladnosé ciat (). Przykrywamy stét niewielkim obrusem. Stawiamy
na nim np. kubek (rys. 9). Jesli teraz gwattownie pociggniemy obrus, Scia-
gajac go ze stotu, kubek pozostanie nieporuszony.

Rys. 9

Wyniki doSwiadczen 6 i 7 wyjaSniamy najczesSciej bezwtadnoscig ciat. Czy mozna je wyjasnic¢, korzystajac jedynie
z zasad dynamiki?
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8. Bezwtadnos¢ (lll). Drewniang listewke zawieszamy na dwoch kétkach sklejonych z papieru (rys. 10). Ude-
rzamy silnie w Srodek listewki. Listewka famie sie, a papierowe koétka pozostaja cate.

Rys. 10

9. Jeszcze raz bezwtadnosé. Kolega (kolezanka) przytrzymuje na gtowie sterte ksigzek (4-5 kg). Na ksigzkach
ktadziemy deseczke i whijamy w nig gwozdz (rys. 11). Wyglada to dos¢ groznie, ale kolega prawie nie odczu-
wa uderzen mtotka.

10. Czy zegar wahadlowy na Ksiezycu bedzie rownie dobrze odmierzat czas jak na Ziemi? Nie potrafimy osta-
bi¢ pola grawitacyjnego Ziemi, mozemy jednak wykorzystac tylko jedng skfadowg tego pola. Wykonujemy
wahadto wedtug rysunku 12. Przy koncu listwy o dtugosci ok. 20 cm wiercimy otwor i przyklejamy nad nim
niewielkie tozysko kulkowe. Na drugim koncu mocujemy kawatek stali lub otowiu. Do$é ciasno osadzamy
wahadto na precie. Jesli umiescimy pret w uchwycie tak, aby tworzyt z poziomem pewien kat, ruch wahadta
bedzie wymuszac jedynie sktadowa sity ciezkosci (tym mniejsza, im wiekszy bedzie ten kat). Porownujemy
okres wahan naszego wahadta zawieszonego na precie poziomym i nachylonym.

[ oy o

Rys. 12 Rys. 13

11. Jak zegar wahadlowy bedzie odmierzat czas na Jowiszu? W poprzednim doswiadczeniu symulowali§my
ostabienie pola grawitacyjnego. Teraz bedziemy symulowac jego wzmocnienie. Wahadtem bedzie zawieszo-
ny na nitce magnes neodymowy lub ferrytowy. Wychylamy wahadto z potozenia rownowagi i obserwujemy
jego drgania. Podktadamy pod wahadto pasek zelaznej blachy (rys. 13) i powtarzamy dosSwiadczenie. Jak
zmienit sie okres drgan? Nieco inne rozwigzanie opisano w nastepnym doswiadczeniu.

. ®
Strona 3 Dokument zostat pobrany z serwisu ZamKor. Data utworzenia:

Wszelkie prawa zastrzezone. - 2010-09-10

ZamKor



© Copyright by ZamKor
P. Sagnowski i Wspdlnicy sp. j.
ul. Tetmajera 19, 31-352 Krakow .

tel. +48 12 623 25 00 °
’ = faks +48 12 623 25 24 ZamKor
e-mail: zamkor@zamkor.pl rrcece0® @0000000 . . . . .

adres serwisu: www.zamkor.pl ’ wspélny ceI”.

4

/
12. Wahadto. Podreczniki podaja, ze okres drgan wahadta okresla wzor: T = Zn\/é. Zaleznos¢ okresu od diu-

gosci mozemy tatwo sprawdzié. Ale jak poradzi¢ sobie z zaleznoScig od przyspieszenia grawitacyjnego? Prze-
ciez nie zmienimy sity przyciggania wahadta przez Ziemie. OczywiScie nie, ale mozemy do tej sity dodac inna.
Pod wahadto podktadamy silny magnes (rys. 14) i sprawdzamy, jak zmienit sie okres wahan. Oczywiscie
zawieszona na nici kulka (lub po prostu wieksza nakretka) musi by¢ wykonana z miekkiej stali.

x
Y
]

Rys. 14 Rys. 15 Rys. 16

13.Rownowaga. Przygotowujemy kilka (do 10) jednakowych ksigzek (lub innych prostopadtoSciennych przed-
miotéw, np. kostek domina, kart do gry itp.). Ksigzki uktadamy na stole w rowny stos, ktérego krawedz po-
krywa sie z krawedzig stotu (rys. 15). Wysuwamy kolejno ksiazki o pewien odcinek poza krawedz stotu. Czy
moze sie udac takie dobranie wielkosci wysunie¢, aby lezgca najwyzej ksigzka znalazta sie w catosci poza
krawedzig stotu? (Rozwigzanie na koncu artykutu).

14.Czy spadna jednoczesnie? Dwie jednakowe sprezyste kulki upuszczamy jednoczes$nie z tej samej wysoko-
Sci. Jedna spada bezposrednio na podtoge, druga po drodze odbija sie od ustawionej pod katem 45° desecz-
ki i dalej porusza sie po paraboli (rys. 16). Czy uderzg o podtoge jednoczesSnie?

15.Zasada zachowania momentu pedu. Jesli postawimy na stole elektryczny miynek do kawy (lub mik-
ser) i, przytrzymujac go jedng reka, wtaczymy do sieci, odczujemy silne szarpniecie. Miynek usituje wykonac
obrét wokot swojej osi (sprawdzmy). Czym jest to spowodowane? Jaki wniosek (dotyczgcy obrotow wirnika)
mozemy stad wyciagnac?

16.Poduszkowiec. Jesli mamy dostep do suchego lodu (zestalonego dwutlenku wegla), mozemy wykonac¢ bar-
dzo efektowne doswiadczenie. Brytke suchego lodu ktadziemy (ujmujemy ja rekg w rekawiczce) na dobrze
przewodzacej, ptaskiej powierzchni i trzymamy tak dtugo, az jej dolna powierzchnia stanie sie ptaska. Na-
stepnie ktadziemy brytke na gtadkiej podtodze i lekko popychamy. Brytka jedzie, prawie nie zmieniajac pred-
kosci, odbija sie od Sciany i porusza sie nadal. Dwutlenek wegla intensywnie sublimuje (przechodzi ze stanu
statego w gazowy) i tworzy pod soba cieniutkg poduszke powietrzna.

17. Rodzaje rownowagi. W gospodarstwie domowym znajdziemy z pewno$cig wklestg czasze kulista (moze to
by¢ np. tyzka wazowa). Umieszczajgc dowolng kulke kolejno na jej powierzchni wewnetrznej i zewnetrznej,
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zademonstrujemy rownowage trwatg i chwiejng (rys. 17). Kladac kulke na poziomej powierzchni (np. na sto-
le), zademonstrujemy rownowage obojetna.

LN I-) S

chwrigjna trwata obajetna
Rys. 17 Rys. 18 Rys. 19

18.Moneta na tekturce. Na ustawionej pionowo cienkiej tekturce (ok. 3 x 15 cm) prébujemy potozy¢ monete.
Bez powodzenia. Teraz zginamy tekturke i ktadziemy na niej monete (rys. 18). Rozprostowujemy tekturke.
Jesli zrobiliSmy to ptynnie, moneta nie spada.

19.Niewazkosé. By¢ moze mamy w domu zabawke zwang popularnie wankg-wstankg (przechylona wraca za-
wsze do pionu). Stawiamy jg na tacce, przechylamy i upuszczamy razem z tackg (rys. 19). Dlaczego w czasie
spadania zabawka nie wstaje?

s

Rys. 20 Rys. 21 Rys. 22

20.Rezonans (I). Na nitce o dtugosci ok. 25-30 cm zawieszamy na palcu dowolny ciezarek (np. duzg nakretke).
Wykonujgc niewielkie poziome ruchy palcem, staramy sie rozkotysac ciezarek (rys. 20). Czy przy dowolnej
czestotliwosci ruchéw palca wprowadzimy ciezarek w ruch wahadtowy?

21.Rezonans (ll). TaSme stalowag o dtugosci ok. 50-60 cm ujmujemy silnie szczypcami (rys. 21) doktadnie
w Srodku jej dtugosci. Odchylamy jeden z kohcow tasmy i puszczamy swobodnie. Drga odchylona czesé, ale
rowniez czeS¢ tasmy po drugiej stronie szczypiec. Teraz chwytamy tasme np. w 1/3 jej dtugosci i powtarzamy
poprzednie czynnosci. Odchylona czesé taSmy wykonuje drgania, druga czes¢ drga bardzo stabo lub nawet
pozostaje w spoczynku. Dlaczego?

22.Rezonans (lll). Na poziomej, mocno naprezonej lince zawieszamy na nitkach 4 ciezarki (rys. 22). Dwie nitki
maja jednakowa dtugosé, jedna jest krotsza, jedna dtuzsza. Wychylamy z potozenia réwnowagi drugi lub
czwarty z lewej ciezarek. Czekamy chwile. Czy pozostate rowniez zaczynajg sie kotysac? Wychylamy pierwszy
z lewej i ponawiamy obserwacje. Ktéry z ciezarkdéw zostat pobudzony do drgan?
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23.Rozrywamy kartke. Pasek papieru nacinamy w dwéch miejscach na jednakowg gtebokosé (rys. 23). Czy uda
sie rozerwacé pasek na trzy czesci, pociagajac za jego oba konce? Jesli nie, to dlaczego?

Rys. 23

24.Wyscig jajek. Dwa jajka - jedno surowe, a drugie ugotowane na twardo - ktadziemy na réwni pochytej na tej
samej wysokosci. Puszczamy je rownoczesSnie. Czy oba réwnoczesSnie osiggnety podstawe rowni? Jesli nie,
to dlaczego?

25.Korek na fali. Do wiekszej kuwety (formy do pieczenia ciasta, wanny) nalewamy nieco wody. Ktadziemy na
wodzie kawatek korka. W pewnej odlegtosci od korka wzbudzamy fale, uderzajgc rytmicznie (np. palcem)
w powierzchnie wody. Czy korek przemieszcza sie wraz z falg, czy jedynie wykonuje drgania w kierunku pio-
nowym. O czym Swiadczy wynik doSwiadczenia?

26. lll zasada dynamiki. Na statywie (rys. 24) zawieszamy pret (sztabke) z miekkiej stali. Zblizamy magnes.
Magnes przycigga pret. Teraz odwrotnie: zawieszamy magnes i zblizamy pret. Pret przycigga magnes.

Rys. 24

Rozwigzanie zadania w dosSwiadczeniu 13.: Pierwszg (liczagc od goéry) ksiazke wysuwamy do potowy jej
dtugosci. Drugg o 1/4 dtugosci, trzecig o 1/6 itd. (rys. 25). Juz pie¢ ksigzek wystarcza, aby osiggngc wy-
znaczony cel.

o |
did | |
i | |
s | |
Rys. 25
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