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Nr 5. Trzecia zasada dynamiki

PROLOG

Gtéwnym zatozeniem projektu jest nawigzanie do dobrych tradycji edukacyjnych realizowanych programowo w XX wieku (m.in. w ramach
szkolnych kot zainteresowan, pracowni ZPT, lekcji eksperymentalnych, etc.) i potaczenie ich z nowoczesnymi srodkami stosowanymi we
wspotczesnych centrach nauki, muzeach techniki i innych tego typu placéwkach. Istotg formuty wedtug, ktérej realizowane bedg dziatania opisane
W niniejszym scenariuszu, jest potgczenie tradycyjnych form eksperymentowania z praktycznym rozwijaniem i wykorzystaniem umiejetnoci
politechnicznych, nacisk na organizacje pracy w grupie, wspbtprace przy rozwigzywaniu problemow technicznych, umiejetnosé tworzenia
dokumentacji technicznej przedmiotow wykonywanych samodzielnie, sprawnos¢ jezykowg w omawianiu zjawisk oraz nabycie umiejetnosci
technicznych na wielu poziomach zaawansowania. Podczas warsztatow uczestnicy wraz z instruktorami i koordynatorami - popularyzatorami
nauki - projektujg i budujg mate eksponaty i modele, analogiczne do tych, jakie znajdujg sie w centrach nauki i innych placowkach edukacji
nieformalnej.

OPIS MERYTORYCZNY

Sita, jako zjawisko pojedyncze, odizolowane, nie istnieje. Sita, gdziekolwiek dziata, zawsze spotyka takg sama, tylko przeciwnie skierowang
druga site. Jedna sita to dziatanie, czyli akcja. Druga sita to reakcja, czyli przeciwdziatanie. Kazda akcja spotyka zawsze réwna, przeciwnie
skierowang reakcje. Autor trzech najwazniejszych zasad w historii fizyki i mechaniki, 1zaak Newton, stwierdzit, ze jesli naciskasz palcem na
kamien, to kamien naciska réwnie mocno na palec.

Trzecia zasada dynamiki w najkrotszym wydaniu to akcja réwna sie reakcja. Kazdemu dziataniu towarzyszy przeciwdziatanie rowne, jesli chodzi
o wartosé, ale o przeciwnym kierunku. Jest to najbardziej znana i jednocze$nie najbardziej niezrozumiana (albo przynajmniej sprawiajgca



trudnosci w zrozumieniu) zasada w fizyce. Dlaczego?

Mamy na uwadze dwie sity, co jest w miare oczywiste. Nie zawsze tylko mamy swiadomos$¢ do czego te sity sg przytozone, na jakie ciata w
opisywanym przyktadzie dziatajg. Np. Ziemia przycigga kilogramowy odwaznik, odwaznik przycigga Ziemig - to wydaje sie wielu osobom trudne
do wyobrazenia. Ciezarbédwka ciggnie przyczepe, a przyczepa ciezardwke. Pozornie sprzeczne, bo wiele oséb odbiera to tak, jakby sity wzajemnie
sie znosity, a w efekcie pojazdy pozostawaty w miejscu. Btgd w rozumowaniu wynika z tego, ze nie zawsze zdajemy sobie sprawe z faktu, ze sity
akcji i reakcji przytozone sg zawsze do réznych ciat.

Jesli np. kula wisi na lince, to sity na nig dziatajgce, istotnie, rbwnowazg sie. Mamy tutaj site grawitacji ciggnaca w dot i site z jakg dziata linka,
ciggnaca do gory, ale to nie sg sity akcji i reakcji. Gdzie zatem w tym uktadzie wystepujq te sity? Sa to: sita z jakg Ziemia przycigga kule i sita z
jaka kula przycigga Ziemie, oraz sita z jakg linka ciggnie kule i sita z jakg kula ciggnie linke...

Gdy siadamy na krzeSle (sofie, kamieniu, tawce...) naciskamy na nie z pewng sitg (nasze ciato posiada mase, masa oddziatuje grawitacyjnie z
Ziemig - mamy ciezar, a wiec - site...) Nacisk ten, sita - skierowana jest w dét. Kazdy kilogram masy - przyciggany jest z sitg ok. 10 N. Sita ta jest
proporcjonalna do masy: masa 1 kg -> sita 10 N masa 10 kg -> sita 100 N. W tych przyktadach pary sit sg sobie réwne i dziatajg na r6zne obiekty.

BUDUJEMY WIEDZE PRAKTYCZNA

Zaleca sig, aby caty proces twérczy oraz zajecia warsztatowe, przeprowadzone byty w specjalistycznej pracowni edukacji naukowo-technicznej,
odpowiednio wyposazonej w niezbedne narzedzia oraz park maszynowy, pozwalajacy na wykonywanie wszelkich prac politechnicznych w
oparciu o tradycyjne oraz nowoczesne technologie (CAD/CAM, CNC, druk 3D itp.). Pracownia powinna dysponowac réwniez wtasnym zapleczem
wyposazonym w demonstratory oraz pomoce naukowe, pozwalajgce na przeprowadzenie naukowych pokazéw i spektakli z zakresu nauk
przyrodniczych.

Zestaw do eksperymentowania z trzecig zasadg dynamiki, sktada sie z dwdch woézkdéw, na ktérych zamontowano mechanizm napedzany
silnikiem elektrycznym z przektadnig, umozliwiajacy nawijanie linki na beben - koto pasowe. Wozki ustawione sg na torze o dtugosci 100 cm i
moga sie po nim poruszaé swobodnie. Potgczone sg linkg zamocowang do két pasowych.




Przybory, narzedzia, obrabiarki

frezarka trzyosiowa CNC 3D, drukarka filamentowa 3D, pita do drewna, wkretak, wiertarka stotowa, wiertarka reczna, wiertto ér. 1.4, 2.0, 2.8, 3.0,
4.0 i 6.5 mm oraz wiertto stozkowe do fazowania otworéw, nozyczki, n6z introligatorski, otéwek, linijka, pistolet do kleju na goraco (z zapasem
kleju), pilnik ptaski, papier Scierny (kostka) nr 100.

Materiaty (komplet na jeden zestaw)

listwa drewniana 10 x 50 mm, dtugos¢ 150 mm - 2 sztuki,

listwa drewniana 10 x 10 mm, dtugo$¢ 50 mm - 4 sztuki,

pret drewniany o $rednicy 10 mm, dtugos¢é 15 mm - 2 sztuki,

uchwyt PCV do rurek instalacyjnych, $rednica 22 mm - 2 sztuki,

silnik elektryczny 4.5V - 2 sztuki,

wkret do drewna 4.0 x 16 - 2 sztuki,

elementy wykonane w technologii druku 3D: kota napedowe, nosne, przektadnia, przelotka wspornika,
linka tekstylna o grubos$ci ~ 2 mm, dtugo$¢ 100 cm,

zasobnik na baterie 2 x R6 - 2 sztuki,

przewody do potgczen - 100 cm,

gwozdzie stalowe oksydowane 2.5/20 - 8 sztuk,

pret stalowy o $rednicy 2.5 mm ~20 cm,

tektura introligatorska o grubosci 1.5 mm,

listwa profilowa PCV do montazu instalacji elektrycznych, szerokosé 16 mm, dtugosé 2 x 100 cm.

Prace przygotowawcze

¢ projekty kota napedowego z rowkiem w $rodowisku CAD, docelowo 2 sztuki o $rednicy 60 mm,
e projekty kota przektadni Slimakowej w srodowisku CAD docelowo 2 sztuki o Srednicy 10 mm (8limak), 2 sztuki o Srednicy 28 mm
(8limacznica),



projekty kot nosnych wézka, srednica 50 mm - 8 sztuk,
projekt sprzegiet - 2 sztuki,

projekt przelotki wspornika - 2 sztuki,

druk prébny elementéw,

testowanie na modelu prototypowym i ewentualne korekty,
druk skorygowanych elementéw modelu.

Zajecia warsztatowe, montaz

przycinanie listew drewnianych 10 x 50 mm do dtugosci 150 mm (podwozie wozka 2 sztuki);

zaznaczanie na elementach miejsc wiercenia otworow (do montazu zespotu napedowego, uchwytu silnika i wspornika linki) po trzy otwory
na podwoziu na dtuzszej osi symetrii: centralnie i po obu stronach w odlegtoéci 40 mm;

wiercenie otwordw w zaznaczonych miejscach;

przycinanie listwy drewnianej 10 x 10 mm do dtugo$ci 55 mm (belki kot nodnych 4 sztuki, po dwie sztuki na wézek);

zaznaczanie w belkach miejsc wiercenia otworéw na osie;

wiercenie otwordw w zaznaczonych miejscach;

montowanie belek kot nosnych, belki przyklejone sg do podwozia rownolegle do krétszych bokéw w odlegtoéci 20 mm od krawedzi;
montowanie uchwytu PCV na podwoziach wézkow;

montowanie osi zespotu napedowego (pret 2.5 mm o dtugosci 40 mm umieszczony w otworze wywierconym w geometrycznym Srodku
podstawy);

montowanie cylindrow drewnianych (Srednica 10 mm dtugo$¢ 15 mm) na osiach;

montowanie elementéw przektadni na osi silnika i zespotéw napedowych na osiach podwozia;

wykonanie instalacji elektrycznej;

montowanie ko6t no$nych w otworach belek przy pomocy gwozdzi 2.5/20;

przygotowanie podstawy toru z tektury introligatorskiej o grubosci 1.5 mm o wymiarach 8 na 70 cm;

mocowanie szyn toru z listwy profilowej PCV (szerokos$¢ toru i rozstaw szyn dopasowaé do rozstawu két nosnych wozkow);
montowanie linki do kot napedowych;

testowanie i uruchamianie zmontowanego modelu;

komentarze i dyskusja w grupie zajeciowej, omawianie realizowanego modelu i probleméw technicznych napotkanych podczas pracy.




EKSPRYMENTUJEMY

Przy pomocy zestawu mozna wykona¢, w matej skali, jedno z najpopularniejszych doswiadczen ilustrujgcych trzecig zasade dynamiki, ktore
przeprowadzane jest zazwyczaj w wiekszej skali. Polega ono na ustawieniu naprzeciw siebie, w pewnej odlegtosci, dwoch wdzkow lub np. foteli
na koétkach, na ktorych siadajg osoby przeprowadzajgce eksperyment. Osoby trzymajg w reku dtugi sznur lub line. Doswiadczenie wykonuje sie
na kilka sposobow, za kazdym razem zmieniajgc nieco warunki: raz line ciggnie tylko jedna z oséb, raz tylko druga, kolejny raz obie. We
wszystkich przypadkach wézki, pod wptywem sit reakcji, poruszajg sie w kierunku dziatania sit i spotykajg w tym samym miejscu. Jezeli catkowite
masy wozkdéw sg jednakowe, to miejsce spotkania wypada w geometrycznym $rodku ich poczatkowej odlegtosci od siebie. Zmiana masy
obcigzajacej wozki przesuwa miejsce spotkania wozkdw tak, ze za kazdym razem spotkajg sie w tym samym miejscu, ale nie bedzie to juz
geometryczny $rodek poczatkowego dystansu. Droga przebyta przez wbzek o wigkszej masie jest dtuzsza niz droga jakg pokona wozek o masie
mniejszej.

Te same eksperymenty wykonujemy przy pomocy zestawu, z tym ze w przypadku modeli, linke tgczacg wézki zwijajg mechanizmy umieszczone
na wozkach. Uruchamiajgc silniki elektryczne napedzajgce mechanizm nawijajacy linke, mozemy decydowac, ktéry wozek podejmuje akcje.
Zmiana obcigzenia wozkdw, pozwala na eksperymentowanie z bezwtadnoscia i jej relacjami z masg, gdzie masa jest miarg bezwtadno$ci.

Eksperymenty wykazuja, ze jezeli jeden z wozkOw rusza z miejsca, to rusza takze i drugi, mimo ze sitg dziata (zwija linke taczaca) tylko jeden.
Jest to zjawisko zgodne z trzecig zasadg dynamiki Newtona, ktéra méwi, ze oddziatywania ciat na siebie sg zawsze wzajemne.

Do wygenerowania dokumentu uzyto ustawienia 100% wielkosci czcionki podstawowej: 12pt
Mozna to zmieni¢ w opcji Ustawienia.
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