SZTUKA CHODZENIA
Do autorow podrecznikow fizyki

Jedna z Autorek w publicznej debacie dotyczacej m.in. tego czy sila
tarcia moze cokolwiek uruchomié, o§wiadczyla mi, ze ze swoimi pogladami
jestem w mniejszosci. Ja twierdzilem, ze nie moze. Chce teraz udowodnié,
Ze przemila Autorka miala racje.

Oto obrazki z dwoch dopuszczonych do szkét w 2019 r przez MEN

(sze$cioro utytulowanych rzeczoznawcow — recenzentéw) ) podrecznikow
do liceum. Trzeci sam si¢ dopuscil w roku 1977.

5. Sity wokét nas. Ill zasada dynami

Ryc. 5.10. Mozliwoéé chodzenia
B ol S zawdzieczamy tarciu
Wit
oy
|85 chd polega na odpychaniu podloza. Mozliwosé chodzenia zawdzigczamy sile
s dlatego chodzenie po $liskim lodzie (: gdy tarcie jest bardzo male) jest takie trudne

Jak prawdg by bylo to, co Autorzy wypisywali uzasadniajgc
prezentowane rysunki, to drabiny gospodarcze tez powinny chodzi¢.



Dziwne, ze wektory tylko tylnych, lewych, nég dotycza. Gdyby je
dorysowano prawidlowo (a mieli do tego prawo) takze dla prawych to
moze wszystko by si¢ w trakcie dorysowywania wyjasnilo. Zabraklo
dwoch najwazniejszych wektorow: pedu (poziomo w okolicy pepka) i
ciezaru (pionowo z okolicy pepka). Bez tych wektoréw zadne cialo z takiej
pozycji nie ruszy z miejsca.

Jeszcze dziwniejsze rzeczy pokazuja ci lub inni Autorzy na
przykladzie aut

F - sita oporéw ruchu

F,—sila napedzajaca 5 r-<

A -Samochéd porusza sie ze sta!a predkoéclq. .
poniewaz dziatajace na niego sily sie réwnowaza.

Tutaj wida¢ pare sil na oko jednakowych, jedna dziala na
dolna czes¢ opony (a moze na asfalt) , a druga na plecy kierowcy
albo na oparcie fotela. Te rownowazy¢ si¢ nie moga, chyba, ze
wskazemy istnienie innego momentu obrotowego, bo inaczej autko
zrobi fikotka przez plecy. Napedzac¢ auta moze raczej silnik, to on
obraca o$ na ktoérej umocowane sa kola. Wyglada z obrazka
(gdyby nie ten niebieski wektor!), ze auto jedzie na wstecznym
biegu. Albo jeszcze lepiej

rys. 3.24

Kolo nie napedzane silnikiem (przednie na rys. 3.24)

Na $liskiej powierzchni nie napedzane kolo nie obraca si¢. Na chropowatej po-
wierzchni nieréwnosci bieznika dziatajq na nieréwnosci podioza do przodu, a te
oddzialujg na kolo silq tarcia do tylu. Sita ta powoduje obrét kota wokét osi. ’
Koto napedzane silnikiem (tyine na rys. 3.24) g ¥ e

Silnik powoduje obrét kota wokét osi. Nieréwnosci bieznika opony zahacza;qo nie:
réwnosci podioza (odpychajq sie od niego jak tylna noga cziowieka przy chodzanlu)
Na kolo dziata do plzodu sila tarcia o maksymalne] wartosci A7

¥
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Tu nie silnik a sita tarcia pcha dolng cz¢$¢ tylnej opony do przodu
jak wyz wym. tylna noga przy chodzeniu” . Jesli to jest prawda to
zgodnie z rysunkiem tylne koto powinno si¢ obraca¢ nie tak jak
wskazuje zakrzywiona strzatka.

| te obie sity tarcia powodujg obrot kot. Czysta herezja !
Napiszmy przedostatnie zdanie pod rysunkiem poprawnie. Silnik
powoduje obrot kota wokot osi. Nierownosci bieznika zahaczajg o
nierownosci podtoza (to nazywamy tarciem) 1 zatrzymujg to miejsce
opony ktore dotyka jezdni. To chroni koto przed poslizgiem. To
powoduje, ze kolo wzgledem ziemi obraca si¢ chwilowo wokot tego
Zatrzymanego przez tarcie punktu.

Os (stalowa, fizyczna) kota jedzie z predkoscia auta. a szczytowy
punkt na oponie pedzi — chwilowo - dwukrotnie szybciej bedac dwa
razy dalej od szosy niz o§. Trudno pojac¢? Poléz walek do ciasta na
stolnicy. przycisnij r¢ka, albo matg stolniczka, i rusz watek tak by si¢
obrocit — bez poslizgu. Poczujesz, ze twoja dion (stolniczka) szybciej
si¢ przemieszcza niz watek.

To nie tarcie ruszyto watek tylko Ty silniku cieplny, bo zyjesz. Tak
jak nie tarcie tylko silnik ruszyt obie osie auta. Jedng o$ poruszyt
silnik, a druga, i Ciebie i przyczepe - do 0Si przyczepione auto.

Nie bede dtuzej zameczat Czytelnika. Kazdy moze powigkszyC sobie
obrazek i pododawac sity (te ktére logika pozwala) 1 samemu wyrobic

opini¢ na temat stopnia niedorzecznosci w rozwazaniach stownych.
1. Celem tej proby bylo badanie zuzycia paliwa w czasie jazdy godzinneg
poziomym torze z mozliwie stala predkoscia. Sprobujcie opisa¢ ten ruch
chwili startu do chwili zatrzymania sie.
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Rys. 20.1

a) Ustalmy najpierw sily dzialajace na samochod (rys. 20.1a)
ruszeniem z miejsca dziatajace na samochéd sity réwnowaza sie. Mamy wa
czynienia ze spoczynkiem wzgledem Ziemi, v, = 0. Przy wlaczonym
kola dzialaja na jezdni¢ odpychajac ja sita — F,. Zgodnie z trzecia
Newtona jezdnia popycha kola, a wigc i samochéd sita F . Jednoczesnie pes
si¢ tarcie T(rys. 20.1b), najpierw statyczne, a w momencie ruszania — kinets
Od momentu ruszenia samochodu
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Uczen wie juz, ze tarcie kinetyczne to tarcie poslizgowe. Gdzie
tu poslizg? Znowu (rys.b i ¢) tajemnicza niezrbwnowazona sita
ciggnie auto za dot opony, sita , ktéra wyraznie chce kreci¢ kotem tak



by auto jechato do tytu. Tymczasem autor pisze, ze to ,,jezdnia
popycha kota, a wiec 1 samochod™.

Nieraz popychatem Trabanta, za bagaznik, pchajac za zderzak
innym autem, ale zeby ciggna¢ za dolng cz¢s¢ bieznika???

A to thumaczony z j. angielskiego tekst Pytania i odpowiedzi na
dyskutowany temat.

Pyiania

I. Jaka sita wprawia samochéd w ruch po drodze?

2. Jadacy szybko autobus uderza pewng sita matego owada, ktory zostaje zgnieciony i przy-
kleja si¢ do szyby. Czy owad wywiera na szybe sife wieksza, mniejsza, czy taka sama?
Czy wyhamowanie (opdznienie) autobusu jest wigksze, mniejsze, czy takie samo jak
owada’

Z praktyczna realizacja trzeciej zasady dynamiki Newtona spotykamy si¢ na
kazdym kroku. Ryba odpycha wode ptetwami, woda odpycha rybe w przod. Wiatr
ciénie na galezie drzewa, a gal¢zie odbijaja wiatr ze $wistem do tylu. Sily to oddzia-
tywania migdzy roznymi ciatami. Kazdy kontakt wymaga partnera; nie mozna wy-
wieraé sily w proznie. Wszystkie sily, czy to pot¢zne pchnigcia, czy lekkie tracenia,
zawsze Wystepuja parami, dziatajac w przeciwne strony. Tak wigc, nie mozemy do-
tkna¢ tak, by samemu nie by¢ dotknigtym.

Odpomedm

To powierzchnia drogi powoduje ruch samochodu. Rzeczywiscie! Jesli pomina¢ opor
powietrza, to droga jest jedynym zrodtem sily poziomej. Jak to sie dzieje? Otdz wiruja-
ce kota samochodu odpychaja do tytu droge (sita akcji), natomiast droga dziata w tym sa-
mym czasie na kofa w przéd (sita reakgji). Co o tym myslisz?

Wr6¢my do rodzimych Autorow: bez dodatkov(reéb komentarza

““m przystapimy do rozwiazywania problemu, przypomnijmy, ze cia-
—w odroznieniu od przyczepy — ma silnik. To oznacza, ze silnik przez
enia przekazujace na-
moze obraca¢ kolo nape-
= Kolo napgdowe dziala
sodloze zsitaF,, a podioze
meha kolo (a wraz z kotem
’ mqgmk) do przodu sita
. 5.15). Jezeli sita popy-
ciagnik do przodu jest
: (_)d 51'ly, Z_J Do Ryc. 5.15. Ciagnik ciagnie przyczepe, a przyczepa ciagnik. Kolo na-
Sagnie ciggnik do tylu, to pedzajace odpycha podioze, a podtoze odpycha koto.

= ciagnika jest przyspieszo-

Jesli wieksza jest sila, z jaka przyczepa ciagnie ciagnik do tylu, to ruch

opozniony. A gdy sg rowne, to ruch ciagnika jest jednostajny. Wynika

cowej sil (czarne wektory na ryc. 5.15) dziatajacej na ciagnik.

| Rozwiazanie to jest bardzo uproszczone. W rzeczywistosci problem

. ktore dzialajgna styku opona—podioze, jest o wiele bardziej skompli-

Wowany. |




I na zakonczenie jeszcze raz do chodzenia: Oto jak zaczynamy i$¢!!

8. Opory ruchu
.

~ Przyktad 1. 82

Przeanalizujmy sity dziatajace w momencie, gdy zaczynamy i$¢. Spojrzmy na tutéw i stope

stykajaca sie z podtozem jako na dwa odrebne obiekty, ktore moga wzajemnie na siebie dziatac.

Podczas kroku do przodu nasz tutéw (za posrednictwem mig$ni nogi) dziata na stope sita F
skierowana do tytu. Zgodnie z Ill zasada dynamiki stopa dziata na tutow sita skierowana prze-
ciwnie, czyli do przodu (dla uproszczenia rozwazamy tylko sity dziatajace poziomo). Dzieki temu,
ze na stope stykajaca sie z podtozem dziata sita tarcia statycznego F, . 0 tej samej wartosci, stopa
pozostaje w spoczynku wzgledem podtoza, a tutéw przesuwa sie do przodu.

Wszystkie sity zaznaczone na ilustracji maja te same wartosci, wiec o naszym przyspieszeniu
decyduije sita tarcia statycznego. Mozemy ruszac powoli i wtedy wprawiajaca nas w ruch sita tar-
cia jest mata. Jezeli chcemy zerwac sie do biegu, sita tarcia musi by¢ odpowiednio duza. Jezeli
sita F przekroczy maksymalna site tarcia statycznego, noga ucieknie do tytu i... mamy poslizg!

Na stronie 201 znajduje si¢ scenariusz doswiadczenia 3., w ktérym badamy, w jaki sposéb
sifa tarcia zalezy od sily nacisku. Sita tarcia statycznego jest niezbedna do poruszania
si¢ zar6wno nas samych, jak i wszelkiego typu pojazdéw. To ona pozwala nam ruszy¢
z miejsca i wyznacza kierunek ruchu.

To nie zart. To strona dopuszczonego w 2019 roku do szkoét
ponadpodstawowych podrecznika fizyki. Zupehie przypomina kazde
z aut wyzej dyskutowanych. Sita dziala na palce tylnej stopy
cztowieka ktory nie musi nic wazy¢ stad nie musi padaé, stad musi go
za gorng czes¢ uda pcha¢ niewiadomego pochodzenia sita. ...

Na myslenie 1 wyrobienie sobie wlasnego zdania Czytelnik ma szas.

Ma czas do ukazania si¢ dalszego ciagu ,,Sztuki Chodzenia”
WD



