Niebezpieczna lektura.

Jezeli zauwazysz, ze dziecko si¢ dziwnie zachowuje odrabiajac lekcje z
fizyki - na przyktad podnosi si¢ z krzesta z ksigzka w reku, staje w rozkroku,
kiwa si¢ bo traci rownowage, przechyla si¢ dziwnie do tytu i do przodu, niemal
leci nanos - wyjmij mu ksigzke z r¢ki 1 zajrzyj do $rodka. Tam znajdziesz
instrukcje: co trzeba robi¢ by zaczac i$¢.*

Przeanalizujmy sity dziatajace w momencie, gdy zaczynamy ié¢. Spéjrzmy na tutéw i stope
stykajaca sig z podiozem jako na dwa odrebne obiekty, ktére moga wzajemnie na siebie dziatac.

odpychajacego sie
od podtoza
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Idziesz nabuzowany do ksiegarni. Kupujesz nieco starsza ksigzke

ale zato samego Cambridge University Press **. Nie uwierzysz wlasnym
oczom.
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7.2. Silv dzialaiace na stope w trakcie marszu do orzodu

fot. 2

Znowu noga — chyba ta bardziej z tytu, stoi na czubku buta, pochylona do
przodu. A gdzie druga??? Jak kaleka, to o kulach, ktore musza w tej same;j
chwili pcha¢ ziemi¢ do przodu. Zatem ziemia - akcja roéwna reakcji, (Newton) -
pcha but do tylu. Dlaczego takie co§ miatoby i$¢ do przodu? ***
Ale wszystko jedno. Jak mozna cztowiekiem pomiata¢ ciggnac go za zelowki?
- wszystko jedno w ktérg strong.

Bierzesz do r¢ki podrecznik uniwersytecki, kultowy, ttumaczony na
kilkadziesigt jezykow ****,



Tu o chodzeniu ani stowa. Dowiesz si¢ za to ,,prawdy” o toczeniu.
Konkretnie o tym jak to sifa tarcia statycznego, ta sama ktora tak bardzo
utrudnia cztowiekowi np. przesuwanie mebli, potrafi rozpedza¢ samochod
ciggnac go za najnizsza cz¢S$¢ czterech opon (znowu zeléwka?)

FIGURE 9-19 A car, initially at rest, accelerates to the
right. The road exerts four frictional forces (two of them
shown) on the bottoms of the tires. Taken together, these
four forces constitute the net external force F,,, acting on

the car.
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Rys. 8.16. Samochdd z napgdem na cztery
kota porusza si¢ ruchem Przyspieszonym
Wprawo. Powierzchnia drogi dziata na
dolng powierzchni¢ opon sitami tarcia,

z ktérych dwie pokazano na rysunku.
Wypadkowa sita zewnetrzna F, jaka dziata
na samochdd, jest sumg tych czterech sil

Inny przykiad przedstawiono na rysunku 8.16. Samochéd z napedem
na cztery kota (co oznacza, ze silnik obraca wszystkie cztery kota pojazdu’
zwigksza swoja predko$é. W trakcie przyspieszania silnik powoduje, 2¢
opony pchaja powierzchni¢ drogi do tylu. Dzigki temu pojawia sig sifa
tarcia f , ktéra dziala na wszystkie kota pojazdu w kierunku jego ruche
Wypadkowa sita zewnetrzna F, ktéra dziata na pojazd ze strony drogi i jest
sumg sit tarcia dziatajacych na poszczegélne kota, powoduje przys |esu~

‘nie a pojazdu i wzrost jego energii kinetycznej. Sila a F nie przekazuje ch-

nak energii od drogi do pojazdu, czyli nie wykonuje nad nim pracy. Energia
kinetyczna samochodu ro$nie w wyniku zamiany energii wewnetrznej pe
liwa na energi¢ kinetyczng pojazdu.

W przypadkach podobnych do przytoczonych powyzej dzialajaca
cialo sile zewnetrzng F mozna nieraz powiazaé ze zmiang energii mec
nicznej ciata, je§li uda si¢ uprosci¢ opis sytuacji. Rozpatrzmy przy

Rys 4 To niestety nie sg zarty. To wstyd 1 hanba.

Dygresja: nasz thumacz szukajac usprawiedliwienia dodal, ze chodzi o naped na
cztery kota (1), by unikna¢ pytania o par¢ nie majacg kontaktu z silnikiem.

Nalezy si¢ Czytelnikowi krotki wyktad wyjasniajacy wcale nie
tatwg sprawe. Toczenia tego co si¢ obraca. Wezmy przyktad taczacy
wszystkie ruchy jednostajne lub zmienne, ktorym Ziemia, bruk, parkiet, szyny
itd. stuzg za podtoze. Usigdzmy na wozek inwalidzki. Nogi na potke, rece -
w roli silnika , napgdu - na gorng czg¢$¢ obreczy..



rys, 5. z Wikipedii

Tarcie zatrzymuje rg¢ce na obreczach (czgsto w rekawiczkach) ale tylko na
chwile, bysmy mogli (jak ttoki silnika) powtarza¢ krotkie popychania , liczac na
to, ze w migdzyczasie nic nas nie zatrzyma, ze istnieje bezwtadnos¢ tak
spoczynku jak i ruchu. Silnik auta czy lokomotywy parowej, migsnie
chodziarza, czy deskorolkowca, tez szarpig a jadacy zwykle tego nie
odczuwa.

Wracamy na wozek. Wiemy zZe jak tam na dole jest $lisko to nasz wysitek
spowoduje jedynie obrot kota w miejscu. Popychamy wigc na tyle delikatnie
by poslizgu nie bylo. Ruszyliémy z miejsca. Caty wozek z przednimi kétkami
tez. Wszystkie cztery kota obrécity si¢ z dwoch powoddéw: bo naped zadziatat,
a_tarcie (statyczne!) przytrzymato obrecze czterech kot w miejscach ktore
dotykaja podloza. Bo chodzi tu o chwilowe zatrzymanie wzajemnego ruchu
opony wzgledem bruku.

A to moze zapewni¢ tylko tarcie (z nazwy i z natury statyczne), ktore
pojawia si¢ tylko wtedy gdy dwa ciata si¢ dotykaja. Trwato dluzsza lub
krotszg chwile - co zalezy od predkosci poruszania si¢ pojazdu, i od ksztattu
powierzchni styku. Przyktady: czotg, walec drogowy, karawan, auto
wyscigowe, dorozka, traktor, suwajacy nogami staruszek, piechur-turysta,
sprinter, rower ... itd. itp. *****

Kto$ moze si¢ zdziwi¢ dlaczego toczenie pomieszatem z
chodzeniem i bieganiem. A to dlatego, ze we wszystkich tych sytuacjach tarcie
spelia role niezb¢dnego pomocnika. Przytrzymuje czes$¢ pojazdu albo
,,pochodu” dotykajaca podtoza, a nie wtraca si¢ do inicjowania ruchu, czy
potem przyspieszania. Sprezyste mi¢$nie we wspolpracy z grawitacjg podobnie
jak silniki r6znych typow, mogg przekazywac energie obiektom
przemieszczajacym masg¢ czy to na kotkach, gasienicach czy na piechotg. Tarcie
statyczne, umozliwia kazdy ruch zapobiegajac poslizgowi ale, paradoksalnie,
kazdemu ruchowi takze przeszkadza. Stad operator ruchomej maszyny czgsto
zaopatruje si¢ W olej i piasek. Tarcie to przytrzymywanie, hamowanie,




spowalnianie zamiana ruchu na ciepto. Gdyby byto odwrotnie to... autostrady
by zamarzaty na ko$¢. A niektorzy autorzy udaja, ze nie wiedzg, ze nie tylko
opony ale i tory si¢ grzeja. Dzieckiem bedac dotykatem szyng¢ tuz po
przejechaniu pociggu. Byta gorgca. Tarcie zatrzymuje, tarcie zdziera klocki
hamulcowe, ktore ratujg zycie. Ale rozpedzania jak dotad, 1na szczescie, si¢
nie nauczylo. Kozakiewicz aby wykona¢ stynny pétobrot reka zaangazowat
migs$nie, unieruchomit tokie¢ by pigs¢, jak cyrkiel, jak noga piechura, jak kazda
Czgs$¢ obreczy, mogta zakresli¢ odpowiedni tuk.

zdjecie 6. Wikipedia

Bedac w wagonie kolejowym wiesz i wierzysz, ze — dzigki tarciu - ruszysz
razem z wagonem nie zeslizgujac si¢ z fotela. Powinienes te z — jako myslaca
jednostka — wiedziec, ze to maszyna a nie tarcie spowodowata twoj ruch.
Dzigki lokomotywie wagon jedzie. Dzigki tarciu stanowisz jedno$¢ z wagonem,
jak potka czy fotel dzigki srubom czy klejom. Podobnie dzigki tarciu babci
,Htraktorow” moze babcia ciggna¢ wnuczka na saneczkach jesli tarcie lub oparcie
trzymajg wnuczka by si¢ nie zgubit, a ptozy nie zatrzymuje zbytnio tarcie
metalu o $nieg. Musi by¢ sita pociggowa , ktora poswigca czeS¢é swojej energii
wnuczkowi, i tarcie ktore taczy dzieci¢ z pojazdem. Nie boj sie ze co$ bedzie
babci¢ targato za zeldéwki ito tym mocniej im jest cigzsza. Doswiadczenie
bowiem uczy, ze tarcie jest tym wigksze im mocniej oba ciata si¢ dociskajg. To
mozesz sprawdzi¢ pocierajac dton o dton. A przed lekturg, ktora ktamie bron
si¢ bron.

WD

* Trzech autorow — WSIP- 2019 Fizyka 1 zakres podstawowy

** Trzech autorow, czerech recenzentdw ministerialnych, czterech
redaktorow merytorycznych, dwoch thtumaczy - Cambridge Uni.Press / Nowa
Era W-wa 2002

*** WD Moja fizyka — Uni. Opole ,,.Drabina idzie na spacer”

***x J Walker (Resnick-Halliday) — J.IWiley &Son —-NY 1993, PWN 2021
Fundamentals of Physics/ Podstawy fizyki.
**xFx WD i1 E.K- WSzPWN 2002—Przewodnik 1,-Moja Fizyka ,,Jednokolowiec
dwuszprychowy”



PODSUMUIMY: KOLA SIE TOCZA BEZ POSLIZGU, GDY TARCIE
STATYCZNE WYSTARCZA BY WYPADKOWA SIEA W MIEJSCU
STYKU DIALAJACA NA OPONE WYNOSILA ZERO. BEZ WZGLEDU
NA TO CO LUB KTO I JAK MOCNO TO KOLO CZY KULE CZY WALEC
PCHA. ZERO - GDY BEZ POSLIZGU (PIERWSZA ZASADA DYNAMIKI
NEWTONA). A CHOD CZLOWIEKA TO TO SAMO CO TOCZENIE SIE
NA DWOCH SZPRYCHACH.

W.D.



