11 Ciezar i niewa:

| Z gimnazjum powinienes:
' = wiedzied, jak dziata waga sprezynowa,
= wiedzied, jak skierowany jest wektor przyspieszenia ciata, gdy jego predkosc
sig zwigksza i gdy sie zmniejsza,
= znad trzecig zasade dynamiki Newtona.

Kiedy chcesz si¢ dowiedzie¢, ile wazysz, stajesz na wadze sprezynowej. Nie mierzy ona
jednak masy bezposrednio, ale mierzy dziatajacg na wagg sit¢ nacisku. Z gimnazjum wiesz,
| 7e sita ta jest rowna cigzarowi, czyli w typowych warunkach i w duzym przyblizeniu sile
grawitacji (ciezkosci), ktora Ziemia przyciaga dane ciato.

Okazuje si¢, Ze ze zmianami wskazan wagi, czyli zmianami cigzaru, mamy do czynienia w ukla-
dach, ktdre poruszaja si¢ z pewnym przyspieszeniem w gore lub w dot.

Doswiadczenie

1. Na haczyku sitomierza powie$ dowolne cialo, np. metalowy
obciaznik lub piornik.

Uwaga. Jesli nie masz sitomierza, mozesz uzy¢ gumki

recepturki.

2. Mocno pociagnij za sitomierz (gumkg) do gory. Jak zmienia
sie wskazanie sitomierza (rozciagnigcie gumki)?
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Aby poruszy¢ cialo do gory z pewnym przyspieszeniem,
musisz dziata¢ na nie sita wicksza od sily cigzkosci, jaka
Ziemia przyciaga ciato. Taka sytuacja miata miejsce pod-
czas dodwiadczenia. Podobnie dzieje sig, gdy znajdujesz
sie w windzie, ktora rusza do gory z pewnym przyspie-
szeniem (zdjecie b). Zgodnie z trzecia zasady dynamiki
Newtona sita wywierana przez ciebie na windg jest rowna
co do wartosci, ale przeciwnie skierowana do sity, z jaka
podtoga windy dziata na ciebie.

W windzie, ktora jedzie do gory z pewnym przyspieszeniem,
podioga dziata na ciebie nie tylko sita, ktora rownowazy sile
ciezkosci, ale dodatkowo sifa, ktora nadaje ci przyspiesze-
nie. Gdyby w tym momencie dokona¢ pomiaru sity nacisku

L . : . Cziowiek o ciezarze 600 N stoi

na podtoge z uzyciem wagi sprezynowej, wskazataby ona, e
ze twoj cigzar wzrést w poréwnaniu z sytuacja, gdy winda wyskalowanej w niutonach.
byla w spoczynku. Taki stan nazywamy przeciazeniem.

Jesli ciato porusza si¢ z przyspieszeniem skierowanym
w gére, zwigksza si¢ jego ciezar. Nazywamy to stanem
przeciazenia.

Czlowick o masie 70 kg stoi na wadze sprezynowej
wyskalowanej w niutonach w windzie ruszajacej
w gore z przyspieszeniem 3 <. Co wskazuje waga
w windzie nieruchomej, a co w poruszajacej si¢?

Dane: Szukane: : : : ==

£l i Winda rusza w gore. Cigzar
m =70 kg i — rosnie do 660 N.
a=37g

Rozwigzanie:

Najpierw obliczamy cigzar czlowieka O = mg.
0=70kg-10Z=700N

Tyle wskazuje waga w spoczywajacej windzie.

Nastepnie obliczamy site nadajaca mu odpowiednie

przyspieszenie, czyli F = ma.
F=T0kg-3g=210N

Wskazanie wagi jest sumg tych sik.
F\\ = Q + F
F,=700N+210N=910N

{j(j?{:eﬂgée{gi; Waga W SpOCZyWB,jE}CGj WdeIG Wskazuje

St ) Winda rusza w dot. Cieir
700 N, a w poruszajacej si¢ — wskazuje 910 N. maleje do 540 N.
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W windzie przyspieszenie nie jest zbyt duze, dlatego réznice wskazan wagi nie sg znaczace, ale
np. w startujacej rakiecie twoj ciezar zwickszytby si¢ nawet 10 razy. Kosci kosmonauty mogtyby
nie wytrzymaé takiego obciazenia, dlatego w startujacej rakiecie nikt nie stoi — kosmonauci leza
w specjalnie zaprojektowanych fotelach. Przed lotem przechodza szkolenie przygotowujace ich
organizmy do tego, aby zniosty takie przeciazenie (patrz zdjgcie na s. 86). o

Stan przeciazenia wystepuje wtedy, gdy przyspieszenie jest skierowane w gore, ale nie zalezy
od zwrotu predkosci. Gdy winda jedzie w dot i nagle hamuje, takze odczuwasz przeciazenie,
poniewaz do twojego cigzaru dodaje si¢ sita powodujaca hamowanie twojego ciata. Gdy sko-
czysz z pewnej wysokosci, wyraznie odczujesz przeciazenie w chwili zetknigcia z ziemig.

Wyobrazmy sobie teraz, ze winda rusza w dét. Ty poruszasz si¢ razem z nig z pewnym przy-
spieszeniem (zdjgcie ¢ na s. 83). Poniewaz podioga ucieka ci spod stop, naciskasz na nig
mniejsza sila, a wiee i podioga naciska na ciebie stabiej niz w nieruchomej windzie. W takiej
sytuacji cigzar jest mniejszy niz w sytuacji, gdy winda jest w spoczynku.

Jesli ciato porusza sie z przyspieszeniem skierowanym w déf, zmniejsza sie jego ciezar.
Stan taki nazywamy niedocigzeniem.

Przyktad 2
Czlowiek o masie 70 kg stoi na wadze sprezynowej wyskalowanej w niutonach w win-
 dzie ruszajacej w dot z przyspieszeniem 4 . Jaki cigzar wskazuje waga?

Dane:- Szukane:

i - m=70kg Fo=1
| e
5 aﬁ4?

| Rozwigzanie:
Na poczatku postepujemy podobnie jak w przyktadzie 1. Obliczamy cigzar spoczywaja-
- cego czlowieka.

O=mg
0=T70kg - 105 =700N

Potem obliczamy silg nadajaca przyspieszenie F' = ma.
F=70kg 45 =280N
- Wskazanie wagi jest roznica tych sit.
| F,=0Q-F
F,=700N-280N=420 N
| Odpowiedz: Waga wskazuje 420 N.




Podobnie jak w wypadku przecigzenia, niedocig-
zenie zalezy od zwrotu przyspieszenia wzgledem
sity ciezkosci, a nie od predkosei. Takze gdy win-
da poruszajgca si¢ w gore nagle si¢ zatrzymuje,
ciezar si¢ zmniejsza.

Trzeba podkresli¢, ze w wypadku przeciazenia
i niedocigzenia nie zmienia si¢ sita grawitacji,
ktorg Ziemia nas przycigga. Tym bardziej nie
zmienia si¢ masa.

N

Im wigksze jest przyspieszenie windy porusza-
jacej sie¢ w dol, tym mniejszy bedzie cigzar. Wy-
obraz sobie, ze winda spada (porusza si¢ w dot
z przyspieszeniem g = 10 2—}) — w tej sytuacji
znajdujace sig w niej ciato nie naciskaloby na
wage, ktora wskazywataby wowczas zero. Cala
sita ciezkosci ciala ,,zuzywataby si¢” bowiem na
nadanie mu przyspieszenia g. Nie naciskatoby
ono na podloge, a wiec i podioga nie naciskata-
by na ciato.

Gdybys$ znalazt sie w tej windzie i wypuscit
z dioni jakis przedmiot, zauwazytbys, ze nie
spada on na podloge. Gdyby winda byla prze-
szklona, obserwator stojacy na schodach stwier-
dzilby, ze upuszczone cialo spada, ale poniewaz
wszystkie ciata znajdujace si¢ w windzie spada-
ja z tym samym przyspieszeniem, nie poruszaja
sie wzgledem windy.

Ty zas czujesz, ze twdj cigzar jest zerowy. Stan
taki nazywamy niewazkoscia.

Ciezar i niewazkos¢

A to ciekawe

Pchta, jak kazde skaczgce zwierzg, roz-
pedza sie tylko do chwili, gdy jej no-
gi oderwa sie od podtoza. Poniewaz
jest bardzo mata, rozpedza si¢ bardzo

szybko i w czasie skoku musi poruszac
sie z przyspieszeniem 300 razy wiek-

szym od ziemskiego. Dlatego jej ciezar
| jest 300 razy wiekszy od cigzaru w sta- |

nie spoczynku. Pchta moze przezy¢ ta-

kie przeciazenie m.in. dlatego, ze trwa i

ono bardzo krétko, mniej niz 1 ms.

Jesdli ciato porusza sie z przyspieszeniem g skierowanym w détf, znajduje sie w stanie
niewazkosci, cho¢ sita grawitacji wciaz na nie dziata.

Doswiadczenie

1. Zawies na sitomierzu dowolne ciato (np. piérnik) i stan na stotku.

2. Odczytaj wskazanie sitomierza.

Uwaga. Zachowaj ostroznos¢ podczas zeskakiwania ze stotka.

3. Zeskocz ze stotka, trzymajac w reku sitomierz. Obserwuj wskazania sitomierza.

Co zauwazasz?
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W doswiadczeniu zaobserwowate$ zjawisko niewazkosci. Gdy swobodnie spadales razem
7 sitomierzem i zawieszonym na nim cialem, sitomierz wskazywal zero.

Sztuczny satelita Ziemi znajdujacy si¢ na jej orbicie ,,spada” w strong $rodka Ziemi podobnie
jak Ksigzyc. Gdyby kosmonauta wyszedt z satelity, ,,spadatby” doktadnie tak samo jak ten
satelita i nie poruszatby si¢ wzgledem swojego statku kosmicznego.

Zauwaz, ze nie ma znaczenia, czy kosmonauta znajduje si¢ wewnatrz czy na zewnatrz stat-
ku. Takze wewnatrz statku kosmicznego cztowiek ,.spada” w taki sam sposéb jak satelita.
Moze wiec zawisna¢ nad podloga. Nie porusza sie wzgledem satelity i dlatego jego cigzar
jest zerowy.

Niewazko$¢ panujaca w statku kosmicznym znajdujacym si¢ na orbicie nie oznacza zaniku
sily grawitacji. Gdyby nie ta sita, zgodnie z pierwsza zasada dynamiki statek poruszatby sie
po prostej, oddalajac si¢ od Ziemi. Niewazkoé¢ wynika stad, ze ciata wewnatrz statku ,,spa-
daja” razem z nim. Sytuacja jest podobna jak w spadajace] swobodnie windzie.

Astronauci w stanie niewazkosci podczas ¢wiczen w spadajgcym przez chwile samolocie.

» Gdy poruszasz si¢ z przyspieszeniem skierowanym do gory, czyli przeciwnie do sity gra-
witacji, twoj ciezar si¢ zwigksza. Odczuwasz wowczas przeciazenie.

= Gdy przyspieszenie ciala skierowane jest w dot — ciezar maleje. Odczuwamy wowczas
niedociazenie.

= W spadajacej windzie czy .,spadajacym” satelicie cigzar ciata jest rowny zero — panuje
wtedy stan niewazkosci. Nie oznacza to jednak, ze na ciata nie dziata sifa grawitacji.




