Jednokotowiec dwu-szprychowy

W niejednym z podrecznikéw szkolnych z fizyki przy okazji omawiania trzeciej zasady dynamiki
znajdujemy rysunek buta z dwoma strzatami.
Jedna strzatka oznacza¢ ma (akcje) site F z jakg pchamy Ziemie do tytu, a druga (reakcje) site T jakq
Ziemia sie nam odwdziecza. Jesli autor X nie nazywa tej drugiej sitg tarcia, to robi tak za niego autor Y.
Nic to, ze w innym miejscu podrecznika autor X mowi, ze sita tarcia nie moze spowodowaé ruchu, a
wolno jej tylko ruch wyhamowywac. Nic to, ze autor Y mowi, ze sita tarcia moze tylko ujemng prace
wykonywacé a tu za nic ten ujemny znak nie pasuje, bo przeciez i sita T i kierunek ruchu sg jak na zto$¢
zgodne.

[ ]

Chodzimy na trzy sposoby
(prosze zwrocié uwage, ze w wiekszo$ci wywodow ,naukowych” zawsze cos ,dzielimy na”)

a) po poziomej drodze;

b) pod gorke;

c) wdot
Wszystkie inne warianty to kombinacja tych trzech. Omawiamy tu tylko chodzenie po prostej. Kazdy
sobie - po zrozumieniu, powiedzmy, podstaw - moze dopisa¢ rozprawke np. o zakrecaniu podczas
chodzenia. Mozna tez argumentowac co$, co w pierwszej chwili wyglada na herezje, ze a=b + ¢, czyli
ze chodzenie po prostej to suma przemieszczen w gore i w dot.

Kazdy z trzech sposobdw to zupetnie inne chodzenie. Ta inno$¢ powoduje m in. Ze inne migsnie
nas bolg gdy nie mamy wprawy, przy kazdym sposobie obowigzuje inna technika.
W skrajnych przypadkach (b) przechodzimy do wspinaczki lub (c) ...do wypadkdw w gorach.

Ta rozprawka dotyczy¢ ma tylko chodzenia lub biegania po linii prostej po poziomej drodze, ruchem
jednostajnym, a wiec wariantu (a). Niech nam ktos pokaze podrecznik fizyki gdzie w sasiedztwie buta ze
strzatkami jest powiedziane, jakiego chodzenia rysunek dotyczy. Catkiem inng rozprawke mozna
napisa¢ dla kota i inng dla weza i jeszcze inng dla stonogi. Proponujemy wiec tematy tzw. ,projektow”
czyli malutkich a wiasnych prac badawczych pt. ,fizyka chodzenia .................. " w miejsce kropek
wstawi¢ mozna nazwe zwierzecia, ktdrego obserwacja sladow, postawy, zachowan, jest w naszych
warunkach mozliwa. Moze to by¢ kaczka, mrowka, krowa czy mis nakrecany lub z napedem
elektrycznym.

Wré¢my do cztowieka. Podczas biegu maratonskiego chyba w Wiedniu, ustawiona na
samochodzie kamera telewizyjna pokazywata Etiopczyka na ostatnich kilometrach.

On nie biegt, on sie toczyt.

Jego glowa przemieszczata sie na tle kamienic niemal po prostej. Trzeba byto dtuzszej obserwacji by
zauwazy¢ nieznaczne falowanie w pionie. Jego sportowe buty biegdwki miaty potokragte zelowki.
Dotykaty asfaltu pietg by przechyli¢ sie na czubek, ktéry za moment tracit kontakt z drogg ale druga




,Szprycha” natychmiast podpierata ciato sportowca i w ten sam sposob — z piety na czubek buta
przetaczata sie po drodze.

Mozna zapyta¢ czy toczaca sie kula na kregielni odpycha parkiet do tytu by toczyé sie do przodu? Nie
odpycha i to mozna do$wiadczalnie stwierdziC. (ale $lizgajaca sie po parkiecie ciggnie ten parkiet do
przodu!) Czy koto toczac sie nie pada nieustannie do przodu przekazujac swoj ciezar kolejno na kolejne
,SZprychy”? Przekazuje. Czy po to aby poruszaé sie ruchem jednostajnym po prostej potrzebny jest
naped? Nie. Czy mozna iS¢ a nawet biec bez napedu? Mozna — i tak chodzimy. Jak jednokotowiec
dwu-szprychowy. Pomysle¢ prosze o modnych dzis na jarmarkach szczudtowcach. Jakg oni majg
szanse popychania Ziemi do tytu? Prosze przypomnie¢ sobie chocby z filméw czy z TV jak chodzg
afrykanskie kobiety smukte, wysokie, po nieréwnym terenie niosac towar na gtowie. One bardziej ptyng
lub raczej sie tocza niz popychajg Ziemie do tylu po to zeby iS€. A tancerki w baletkach
przemieszczajace sie ptynnie po scenie? A cyrkowcy na jednokotowych czasem kilkumetrowej
wysokos$ci — rowerach?

Cudowna jest Natura, ktéra wyposazyta nas w szprychy na zawiasach. Wystarczg nam dwie.
Podstawiamy te wolng gdy ta dotykajgca Ziemi konczy swoje zadanie. Toczymy si¢ na dwoch
szprychach i im lepiej to toczenie opanujemy, tym mniej energii nas takie chodzenie/toczenie
kosztuje. Chyba maratonczycy o tym wiedza.(Dawno temu kilkuletnie dziecko zapytato nas po co jest
gérna czes$¢ kota samochodowego? Widocznie po wielu pytaniach dotyczacych przydatnosci innych
czesci samochodu juz wszystko inne w samochodzie wydawato mu sie potrzebne. Odpowiedz: po to
by by¢ dolng jak przyjdzie pora).

Czy mamy dodawac¢, ze inng technike nalezy stosowac, gdy sie startuje, czyli rozpoczyna ruch?
Cudow nie ma. Musi nas kto$ lub co$ popchngé. Ale czy to tarcie nas popycha? Nie. Tarcie jest
potrzebne by but sie nie poruszat, by but zahamowac. By szprycha sie nie $lizgata. By opona
trzymata sie jezdni. Po to instaluje si¢ bloki startowe dla sprinterow. Pochyli¢ sie trzeba by popchnaé
ciato (a nie but) do przodu.(Warto tu sobie przypomnie¢ jak startuje i jak hamuje w kreskéwkach np.
pies Pluto).

Na zakoriczenie proponujemy doswiadczenia, ktére mozna wykonaé bez wstawania od biurka.
Obserwujmy jak pada linijka odchylona nieco od pionu. Mozna ciekawg prace na ten temat napisac.
Gdzie spada jej srodek masy? Czy to, w ktérym miejscu spadnie Srodek masy, zalezy od jakoSci
powierzchni, na ktorej wykonujemy doswiadczenie? A co by bylo gdyby nie byfo tarcia miedzy linikg a
powierzchnig? Co by byto gdyby linijka padajac mogta podeprzeé sie ,drugg nogg’? Im szybciej sie
podeprze tym mniej trzeba by linike przed nastepnym krokiem podnosi¢. Szprycha wigc podnosi
opadajace — cho¢ jeszcze oparte na poprzedniej — ciato. By podnie$¢ ,toczace sie” ciato potrzebna
jest sita skierowana w gore. Slad biegacza na piasku pokazuje to wyraznie. Jest znacznie glebszy niz w
przypadku, gdy ten sam cztowiek jest w bezruchu. Nacisk w tyt natomiast trudno na Sladzie zauwazyc.

Proponujemy zainteresowanym uczniom ciekawy ,projekt” na wakacje: studiowanie $ladow na
piasku.

Najlepiej na plazy. Wiele informacji mozna ze $ladu odczyta¢ o cztowieku, ktéry ten $lad zostawit.
Zatrzymat sie? Biegt? Podskakiwat? Mozna sie wiele ze $ladow nauczy¢ o niezwyktym mechanizmie
chodzenia.

Do czego wiec potrzebne jest tarcie? Czy do tego by umozliwi¢ poziomy ruch linijki, czy po to by jg
pchna¢? Dlaczego maratonczyk wznosit sie i opadat prawie niezauwazalnie? Jak zapewniat on sobie
,naped’? Jaka role w bieganiu czy chodzeniu odgrywa zmiana energii potencjalnej (grawitacji) w
kinetyczng?

Koto to ogromna iloS§¢ szprych, tak duza, Ze Srodek kota moze poruszaC sie po prostej bez
wznoszenia i opadania.

Na zakonczenie jeszcze jedno doSwiadczenie - nie tylko do wykonania, ale przede wszystkim do
przemyslenia.

Na gtadkim stole, na kartce papieru potdz stoik. Popchnij go lekko niech sig toczy. Podczas toczenia
sie stoika po kartce, przesuwaj kartke po stole w kierunku ruchu stoika z takg szybkoscig z jaka stoik sie
toczyt. Ruch stoika wzgledem kartki ustanie. Gdy przestaniesz ciggnaé kartke stoik zacznie
kontynuowac¢ ruch. Warto i nad tym doswiadczeniem si¢ zastanowic.



Propozycja zadan/do$wiadczen

1. Wykorzystujgc przedmioty, ktore znajdziesz w domu wykonaj przekonywujgce do$wiadczenie, z
ktorego wnioski bedg nastepujgce:
A.sita tarcia jest nieco mniejsza podczas ruchu niz w chwili rozpoczynania ruchu;
B. musi istnie¢ pojecie tarcia statyczneqo i tarcia dynamicznego

C.sita tarcia podczas przesuwania jest wieksza niz podczas toczenia sie

Propozycje "rozwigzan"

A Na stolniczce umieszczamy cokolwiek i nachylamy stolniczke ostroznie
chcac uzyskaé rownomierne (jednostajne) zeslizgiwanie sie przedmiotu. Zauwazymy, ze tuz
po starcie musimy nachylenie nieco zmniejszy¢. Najtrudniej wystartowaé — potem juz jako$
idzie. To wie dobrze kazdy kto np. w magazynie przesuwac¢ musi ciezkie pudta. (Przyktad z
taricem nie zaliczylibySmy do najlepszych).

B. Z powyzszego do$wiadczenia wynika, Ze jedna wartos¢ wspotczynnika tarcia dla dwoch
powierzchni problemu nie rozwigzuje. Ten mniejszy wspotczynnik tarcia nazywa sie
dynamicznym i definiuje sie jako stosunek sity (dziatajacej wzdtuz powierzchni) potrzebnej do
utrzymania ruchu jednostajnego do sity przyciskajgcej (normalnej).

C. Tu doswiadczenie jest potrzebne (lub odwotanie sie do wczesniejszych obserwacii).
Doswiadczenie z tg samq stolniczkg i tym samym obiektem ale umieszczonym na rolkach (np.
okragtych kredkach). Teraz kat potrzebny do uzyskania ruchu jednostajnego jest znacznie
mniejszy niz poprzednio. Okazja do zastanowienia sie nad mechanizmem toczenia si¢ ... i
CHODZENIA.

")

Artykut w cato$ci wziety jest ze str. 78 Przewodnika Metodycznego autoréw W.Dindorfa i E. Krawczyk
wydanego przez WSzPWN, W-wa 2002.
Jak zawsze wypowiedzi Czytelnikdw w poruszonej tu sprawie sg bardzo mile widziane (czyt. czytane).



