Nawigzujac do artykutu o réznych podejéciach do Drugiej Zasady proponujemy zadanie z tych "dobrych
na kazda okazje" ktére moze pomdc uczniom w pogtebieniu zrozumienia sensu tego podstawowego
prawa przyrody. Nic samo nie ruszy, ale prawie nic wystarczy by ruszyto.

Przyblizy nam tez Prawo Powszechnego Cigzenia. Matka Ziemia ma ogromne, ale ograniczone
mozliwo$ci: 10N/kg i to wszystko. Tylko tyle? Czy az tyle?

Mozna strone skopiowac i serwowac uczniom jako zadanie domowe, albo jako test —moznaitoitoito
wiecej niz jeden raz.

Zadanie
Naczynie o masie M $lizgac sie moze po poziomym torze ciggnigte przez linke, na koncu
ktérej zwisa wiaderko o masie m (rys).

a) Wychodzac z zaufania do Drugiej Zasady Dynamiki (F = ma), wykaz, ze pomijajac wszelkie
opory ruchu, przyspieszenie a uktadu mozna wyrazi¢ wzorem:

a = mg/(M+m)

Przedstaw cate rozumowanie.

0.3 kg

c) Kto$ wyrazit opinie, ze ze wzoru podanego w (a) wynika, iz przy braku oporéw
ruchu nawet najmniejszy pytek zawieszony w miejsce wiaderka spowoduje
. przyspieszony ruch uktadu, nawet gdyby w naczyniu na stole usiadt ston. Wyraz swojg
. opinie z uzasadnieniem lub zaprzeczeniem stuszno$ci takiego pogladu.



d) Jak diugo (teoretycznie) trzeba czekac - startujac ze spoczynku - by komar
m = 0.0001kg mdgt rozpedzic¢ stonia M = 1000kg do predkosci 10m/s (36km/h)?

e) Jak dtugi (co najmniej) musiat by by¢ stdt by przeprowadzic takie nieprawdopodobne
doswiadczenie?

f)  WyobraZ sobie teraz sytuacje odwrotna: ston ciggnie komara. Uzasadnij poglad, Zze nawet w
takiej skrajnej sytuaciji przyspieszenie uktadu nie moze przekroczyé¢ g czyli 10 m/s2.

g) Wyobraz sobie, ze w chwili rozpoczecia doswiadczenia catg mase M uktadu stanowi masa
piasku w naczyniu na stole a wiaderko jest puste i nic nie wazy. Teraz jaki$ krasnoludek
zaczyna przektadaé piasek po ziarenku z naczynia do wiaderka. Sporzadz wykres zaleznosci
przyspieszenia uktadu, a (0$ y) od masy piasku w wiaderku m (0$ x). Zaznacz na kazdej osi
jeden punkt szczegodliny.

**************************************************KON| EC ZADAN |A*********************************************

Odpowiedzi.:
a) Jedynym ,koniem” ktéry przyspiesza uktad dwoch mas M+m jest sita ciezkoSci masy m czyli
mg. Ta sita nadaje obu masom przyspieszenie a. Zgodnie z Drugg Zasadg,

m
m+M

a=' = g (1)
m

Jesli kto$ jest przyzwyczajony do wolniejszych krokow to moze to zrobic inaczej patrzac na kazda z
dwdch mas osobno:

masa m doznaje dwéch sit mg w dét i W (napiecie nici) w gore
dla niej Druga Zasada wyglagda tak mg-W=ma 2)
Ta sama sita W (tylko ze znakiem +) jest jedyna sitg, ktora ciggnie mase M

zatem (w obu przypadkach przyspieszenie jest takie samo) W=Ma (3)



Wystarczy dodac oba rownania (2 — 3) stronami by uzyska¢ réwnanie (1)

m
m+ M

F
a=-—-= g
m

b) Ze wzoru (1) otrzymujemy po podstawieniu podanych wartosci
a=239 4 o 30M3mis2 = 23mis?
1,3kg

c) To jest stwierdzenie poprawne. Z réwnania (1) wynika, Ze tylko w przypadku m = 0 czyli gdyby
nic nie wisiato na sznurku, uktad by nie przyspieszat.
d) Trzeba skorzystac z definicji przyspieszenia i wyrazi¢ czas
At = Av/a

nasze Av = 10m/s bo zaczynamy mierzy¢ czas w chwili gdy uktad "zaczyna sie poruszac"
za§  a wyliczone zrdwnania (1) wynosi 10-6m/s?

stad policzony czas At = 107s czyli okoto 116dni troche mniej niz 4 miesiace.

e) Srednia predko$¢ w tym czasie wynosita (jakby nie byto) 5m/s. Zatem stét musiatby zapewnié
uktadowi poruszanie si¢ z takq Srednig przez 107 sekund.

d = vg At czyli 5x10’m albo 50 000 km czyli 1,25 razy dookota kuli ziemskiej!!

f)  Znowu odwotujemy sie do réwnania (1). Odczytujemy: pomijajac mase komara,
utamek przed wielkoscig g jest rwny jednosci. Stor spada (prawie) swobodnie!
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