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Natura prreciwstawia si¢ wiee zmianic ruchu, jest . prrekoma®,
prry tym dotyery e wszelkich zmian ruehi. Nie tylko bowiem zmiana
same] wartofei predkodei (pray zachowanin joj kierunl) powodije
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niz kula, drewniana. Kula olowiana o tych sumych wymiarach co
Kula drewniana ma bowiem wicksza mase. Do pohniceia kidej
2 tyeh kul potrzoba hedzie sily. Do zatrzymania kul bedacych
' rul potraoha belio taklo my. Bowiom zmiana ruchu nastgpuje
nio tylko wiedy, ady kula, orachoma, zaczyna sie tovzyé,

Gwezas gdy, bedac w )uchu pracchodzi w stan spoczynku.
zypadku nastepuje bowiem zmiana,

T w piorwszym i w drugim pr
ruchu kuli, zmiana joj predkoéci.

Dochodsimy tutaj do rozszorzenia naszogo pogladu na stote sily.
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awnid i zniorzyé. Ulegajn mu wizysthio bez wyjatku ciska, tylko
jodno mnioj, drugio wi

Ale dopiero dynamicane dzialanic sity nwidacznia jej obecnosé
w sposdb nie porostawinjacy dadnych watpliwodei. Pehnigta kula,
porus el ocansh, ol o posse i codonnio

face prmioy pod wplywem  dynamicznego. dzialania. sity,
wprawinjacej jo w ruch.

Borbiomy do massyeh k. Jod ich zmiana ruchu ma by jodna-
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Prosty % tego wniosok, i sik musi byé proporcjonalna do masy
cinlis i do osiagnictego prryspioszenia. Latwicj poruszyé z micjsca
rower niz motoeykl (bo ten ostatni ma. wiekszy mase), labwiej ruszyé
roworem lagodnie niz zerwaé si do gwaltownego startu (ho pray-
spioszenio drugin razem jost wiksze).

Ta prosta a wainu zasada, odkryta przes wiclkiego angiolskiozo
fizykn Traaka Nowtona (1642 -1727), jest wyczuwalna intuicyjoic,
zony podal dokladne, matematyczne joj wyrazenie.

wykle waine zastosowanie wo wszelkich oblicze
ninch oyl 1 teohniomych.

s wykonujacn jokikolwick ruch, {a takich maszyn

et dopra dy niozliczona. ilose) podloga zasadzie Newtonu. Dzicki

sie i projoktuje wzelkio silniki napedowe, nrzadzenia
wielkio znaczenic ma

niej o
Hanmjace 1 inne clemanty maszy. Saezegdinio
Pezy starcie rakiet naloiy doprowadzié ich

olredlonyeh wartos i to % niezwykln precyzit,
od Ktrej zaleiy powod: I olsperymentow
Nuloiy wie mad sile, jaka, rorwija urzadzenic mapedoe. Co dl-
Knwsze, il ta dziala na rakiotg, Ktrej masa ez preerivy maloje,
bo el o wypal, el D alivo stanowi prrewazajics cieds
Kiety. Mimo truduodei i to zadanio zostalo rozviazane, oho-

cie wykvnoz ono znacmio poz zas6b wiedzy, jaki zdo-

Iywacio w szkolo podstawowaj. Mwi 724 o tym dlatego, abydcic n
{ak atrakeyjnym praykludis, jakim jest kosmonautyka, przokonuli
S, e 1 ona nie moie obei<G sig be gruntowne] anjomotei fizyki.

Nasz gabinet fizyemy

g i, beawladuodé cinla jest o Jego wladeiwosé
pologajaca ni tym, 7o ciolo przcciwstawin sie kuzdej zmianio ruchu.
T t0 nio otk smionom predkodei, ale i smianio kieruku ruchn
proste i tomat «
nam hedsis potrzcbne? Jakickolwiok cialo o wigkszoj masio (cegla,
Keamion, wigksza paczka ksiyiek zwinzanyeh mocno sunurkiom), sanu-
rok dajacy sie rozerwad pray moenym szarpuigeiu i hak whity w fu-

tryng drzwi u géry.
iamiemy sunurkiem, na preyklud paczke ksiazek, aby po-
sostaly dwa. wolne koice, jak to widat na rysunku. Jeden koniee
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Wythumacrenie tego Tkt thwi w hezwladnodei masy lsiaiok.
Jedti masa ta.jest dostatecznic duia, 10 pr

s © sic zmianie
Swego stanu Tuchu (pracjéeie od spoczynku do Tuelu) — chroni ]-w:
dyby od | i oy ezgéé sznurka. Cale niemal obeiy
it tor: na dolnn, 264 snurka i dlatogo pekie on, zanin goru
capic adazy g napreiy

Uwaga praktyesma: w dodwiad
o sznrels jednal

eniu tym nalezy sie postaré
jwej grubodci, & wice jednakowo wytrzymaly w kaz-
dym misjseu. Jedli sanurek bedzc nicodpowiedni, to dodwindezenie
moe sig nie uda.

ja — Wszeehdwial i Zyeie codzienne

Logonda glosi, 7 Newton, wielki odkrywea praw mechani
aapoczatkowal swojo ro

aydlania nad grawitaciy wowezas, gy spas
dajace jablko uderzglo go w glowe. Tle w tym jest prawdy, nie wit-
domo. Wiadomo jednak, 7o spadajace jablko, ez tez w osile jakio-
Kolwick spadajuce 4

wysokodel einlo, jest jednym z najpowszechnicj-
sayeh objawow erawitacii, czyli wajemnego o

cial ku so-
Dic. Mimo e grawitacj jest zawiskiom obejnujaeym ealy Wezech-
fwint | to zarowno kazdy najdrobnicjszy pylel jak tei bezmiornic
wielkic ciala niebieskic, mimo tysigey obserwacji, wie

ciekan. jesoze niewicl wieny o jej prayezynach. nie wie
povoduje

Nie wiemy tez, czy kiedykolwick potrafimy zniwe

e jei
i, o i wwolnié sie od il grawitacii. Byloby to nicstychane
odkeyeie § zmieniloby ono w naszym 7yein wiecej niz jakikolwick

iy w el

Ale na razie jest to fantazja, choci

trzeba powicdzied, 7 nail

problemem tym pracuje wieli uezonych — na razie bez xezultatu
Gy jablko spada 2 drzewa, to dzicje si¢ tak dlatego. e jost
ana prryeiagane praes Ziemie. Ale — wedlug praw mechaniki — jodli

Ziewin praycigga jablko, to réwnici i jublko musi pray
i o ok s sl Wydaje sic o nional <mi

Zie-

o, 70 zmikome
wnanin % Ziemia jablko stara si¢ pociagnaé tego kolosa ku

tak et w racezistosel, (ko o § skates st ankomy,
zeru. Dlatexo bez najmniejszych skrupulw m
Jemy w dalszym ciagu uwagaé, 7o to tylko jablko spada na Ziemie




— i konice. Jodnakie jedli chodziloby nic o jablko, ale o réwno-
rzednego partnera Ziomi, a wigo o zblizone masa cialo niebieskic,
skutki wzajomnego praycigania sie tych cial bylyby jui bardzioj
odezuwalne. Gdyby na proyKlad spadio na Ziemig cialo niobieskie
wielkodci Ksiezyca, to ruch Ziemi (spadajaoci réwnoczednio na taki
Ksiezye) bylby calkiom wyrainy.
Prawo wrnjemnego ciazenia. dotyezy Kich ber. wyjatkn
ciot nichiesich. 1 dintago fut, o to Wszochobeeno prawo, ktdro
o " Wazechwiatem, jest W codzionnym 7yein prawio nie-
ostraegan, wydnjo g ok dsiwny. Wprawdzic jublko § inno preed-
mioty spadaja na Ziemie, alo ey widzial kto kiedykohviek, aby
prayeiagaly si¢ waajemnio micdzy soby dwa jabika, lub dwie osoby
albo dwa statki na morzu? Diaczego nie odesuwamy v tym pray-
padkn praw grawitacit Cayid, ialaly one tutaj wealo?
uialajo 7 cala pewnoseia. Obliczono, ze Kaidy gram preycinga
katdy inny gram (obojetne, jakiego rodzaju materii) 7 odlegloci
jednego centymetra sila, kidra w sl
pitnastomilisadoe) cagé e sy, faka b
ciggany jost pracs. Ziomie. Jedli zmionimy odleglodci Tub wielkod
drilajuoseh . siobio mas, o i s i il
przyeiagania. Latwo jiy oblier ego wrorn
prayciagania rowna sie

s waajemnego

o , Diervsza masa x druga masa
15000000000 odloglodé X odieglodé

Jedli pierwsza § drugy mase wyraz

ny W gramach, a odleglodé w centy
metrach, to w wyniku otrzymamy sile przyciaga
talk jak poprzednio — w gramach-sity. Jodli wykonalibyémy taki
rachunck dla Ziemi i Ksigzyea, to okazaloby bydwa ciala
nichieskic prayciagajn si wzajemnic sila. 20 000000 000000 000000
Kilograméw (dwéjkn i dziewietnaeio ner). Taka whénio sila trzy-
ma Ksigzye na wwigzi, podobnio jak chlopice obracajacy kamici
sanurku powstrzymuje jezo ched ueieceki pracs napiceie sanurka.
Gdybyémy ten niewidzialny acanik musicli zastapic provz lacznik
materialny w postaci stalowej liny, to joj grubosé wynioslaby 600 kor.
Cietisza lina peklaby, » Ksiezyo ulecialby w praestizon
do spraxe giemskich. Dla, odmiany otrzymamy tutaj
anikome, chociai odleglodei dziclce praedmioty sa

hczl:y m,»v{
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preyeiagaja sig % sila réwny z-
ledwie jodnej stupieddziosicoio-
milloowej  eael sl

Oczy
niowyobrazalnio maa i nie zerwio
jeiciisze] pajecrymy.

po-

W mllcghvm jednego metra
igdzy tymi osobami wynosi ona
003 miligrama-sily. Jest to s
i nia w praypadia
weig znikomo malo

jal
i aadnym ])m)ym\ku nio ma
mowy o porus yeh osib

o b, 0
Sontrzogomy zapelni. g
Z;:J:L“y:]“u\l ﬂ:‘:f i’x’»":f;.h:‘;n;:::‘ T e e o108
W pnmmm Rosmosu jost oal- it p

" S o ———
cpuy 7upelnio wyrnio § wyrane s ioh skutki

‘miligrama. (2 odleglodci 1

sily

Ale i Ziemi spotykamy sie praecier takio 7 wiolkimi masami.
i prayklad, jak przyeingajn sie dwa wielkio statki wojenne, 7 ktd-
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rych kaidy waiy 26000 T, a odlegloé micdzy nimi wynosi 1 kilo-
motr? Mimo wszystko sila wrajomnego przyciagania beds
waystkiego 4 G. Jedli keazowniki podejdy blizej do sicbic
Klad na odleglodé 100 metréw, 4o silu grawitacii wyni
Oczyi

ki
maleiika,

jest to weiz znikomo malo, aby

okrety

Hys. 46, Na Ksiezyen kaidy Kosmonauta moglby byé rekordzisty sportowym

a8

koéé pod dziataniom tych sil grawitacyjnych. Grawitacia jest zja-
wiskiom powszechnym. Choé odkryta zostala przes geniusz calo-
wicka urodzonego na Ziemi, wybiega swoim dzialaniem w nioskofi-
X b, T dlat

porwala nam przewidziot rreczy i

crony Wszechswial
awykde, Kire dziaé sie bedq, w przyszlodei, alo o Kedrych disiaj juz
wiemy. Drigki poznanym prawom grawitacji wiomy, 7o cigiar ciala

1 Ksigiyo

Lyliby #dolni do wyczynéw niemoiliwych w naszych ziemskich wa-

runkach, Potrafiliby skoozy( s7046 razy wyiej nii. na

i, o wige

lokko praeskoczyé pracz parterowy budynek. Potrafiliby zeskoozyé

bez sakody 2 wys

oici na preyklad 15 motrdw (ezyli 2 piatego

pictra). Werystko to wiemy, chot stopa Indzka nio dotknela jeszezo

powierzehni Srebrnego Globu

Ak

a rGwna sie reakej

Nawot najgorsi uczniowio uezn, sig hez trudu formulki ,,akeja
véwna sig reakeji — bo jest keétka i prosta. Ale znacznie mnicj
jost takioh, ktérzy jo dobrze rozumieja, poniewa sprawa tak prosto
Sformulowana, — bynajmniej pr

ta nie jes

. polega na tym, 7o sila — ta whadnio sila, o ktdrej tyle
jui si¢ nezylidmy, o kidrej ciagle méwimy w mechanice, ktdra po-
wodujo tylo rozmaitych dzisla — o164 sila ja

Ot 1

o pojedynczo odorwane
Zjawisko mio istnicje! Knzda sila — gdziekolwick dziala —
napotyka taky samq i pracciwnie skiorowany drugy site. Jedli

sz

jedny 7 nich nazwiemy akeja (dzislaniom), to dla drugiej mamy
nazmwe: renkejn (priociwdzialanie)
Kaida ,akeja” napotyks

vka wige zawsze rownn jo i pra
skierowana renkeje"". Nowton adkrywajie to prawo natury (zwie sig
ono trzecia zasady dynamiki) mial podobno powiedzied: jedli na-

cisknsz paloem na kamies, to kamicri naciska réwnie moeno na palec.
Jodli ke

cingnic cigéar przywiazany do linki, to cigiar ten ciagnie

Koni
Wyobrai sobie, 7o trzymasz za jedon konieo wagi spreiynowej

(dynamometru) sczepionej z drugn, taka samq, waga, za ktdrej koniec

wate

- n
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2 kolei trzyma Twj kolega. Cay kidrykolwick 7 Was moie pociagnad
‘mocniej nié trzyma ten drugit Czy to moiliwe, aby wskazéwki na
skalach obu wag spreiynowych ustawily sie nicjednakowo?

Nie, to jest niemoiliwe, ho akeja zawszo réwna sig reakeji. Jodli

stoisz na podlodze, to cidniess na nia swoimi stopami, alo jednoczesnio
¥ podloga ioin a Twoje sopy 101tk a1k o skieo-
wang, ku gorzo — a wigo odwrotnie nii sila, ktéra Ty wywierasz,
due odpychass sig od Ziomi, oryli méwino dokladnicj odpy
chasz Ziemie nogami. Ziemia réwnici. odpycha Twoje nogi. Moies
ty] ie istnicjo reakoja wywolana Twoja

o powstage dlnfogo, 0 istefe arcio migdy topams
o Ziomia, Na. giadkim lodsio tuxcie jost male, & chodsenio bardso
utxuduione. Stopy nie s (020 pebmicoia®* 7o strony Ziemi,
Ktére umoilivia chodzenic. 7 tego samego powodu moina latwo
g, ot bt prodko prsdic it po dywanio losaeym no ehdkio

I1,p1m1yh|u(v wiee: kaida sila to jeden 2 dwu nicodiacany
Wy zok

Josli zjawisko sily nie pociaga za soba ruchu eial, to zrozumienio
zasady akeji i reakoji jest stosunkowo latwe. Dl cial znajdujacych
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Rys. 47. Pocisk posusea sig do preodn, amata do tyla

sie w ruchu — zasadn, juk widzielidmy, réwnic
shuszna, jost nieco trudnicjsza do pojecia.
Weimy dla przykladu wystrzal 2

maty, Pod

sayblego spalenia. sig.Iadunkn wybu-
o powstaje w lufie armaty olbrzymie cié-
nienie, Kidre wypyoha » niej posisk. Ale jed-
Gy wiee sila — kidn

noczesnic Tufa cofa s

= onkeja — pracsuwa " infe v
jadw

wigez odwrotnym Kierunku, Takich prrykl
moina by prrytocsyé setki, alo najbard
caasio bedzie prayklad 7 rakicty kosmicany.

Jak windomo, rakiety napedzane sy w ton
spala i wyrauea praes specjalny

sposdb, e sl
dysze ku tylowi ogromno ilodei spalin, i to 7 wiel-
ka predkodein. Jaki jest rezultat o ‘\A.LL.um,
tof akeji“t Juko mnkr‘]» stepuje
sil popychajaca rakiete jrae (mm nziw
ietowany jon Ju dolowi - pray

pior-

il

Tiys. 48, Ruch ra-

wizej fazie ruch).
‘zeba dodaé, ze jest to zarazom jedyny sposéb
,m pon

poruszania sip w ealkowitej préi el e
wkosmosie. Ale zasada wkeji i realeji, kt 8 '
ey 2w s napeds odsutoweo (eakdetoweso), roakei
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Rys. 49, Jodyny spostis nia
sig na ideale ladkin lodsio

réwnici i w warunkach ziomskich bylaby jedyna metoda postepo-
wania, gdyhy nie tareie. (s bowiem zrobilibyscic, aby poruszaé sic
na zupelnie gladkim lodzic, ale to tak glulkim, 7o nie dajacym wealo
tarcia? mogg Wam powiedzied, 7e istnialaby raktyemic
biorae) tylko jedna metoda, metoda odrzit. Naldialoby po prostu
odrancié jaki¢ przedmiot, do tyln. Skutek murowany: posunlib
sig do przodu.

Jednym 7 paradoksalnyeh wmioskiv, wyplywajcyeh Togicznio
2 zasady dzinlania i precciwdzialania, jest s

oo i prss
nas na str. 45 stwierdzenio, e jedli jabiko spada na Ziem tej
Rame] el Ziomin i spadaé rownics mn foblko — porusmaite
s ooty etk do sl ok, Mo pooracgo bese
sensu togo niewiarygodnego stwierdzenia to najprawdziwsza prawdal

Tent ki Todkoediamy. 6 joosere s fo, e
ot sl o s o

Jale
‘miliardy miliardéw razy wiksza
kosé Tuchn Ziemi ,spadajacoj* na jablko
bt milardy miliandén rary sifern o predkodei spadafacess
jablka. A wige praktyeanie — mo7na weale nie braé pod uwage ruchu
i spadajace]” . jablko, gy st on wprost niewyobrialn
i moina uwazad, ze w ogdle nie istnicje.

Nasz. gabinet, fizyczny

W colu udowodnienia prawa Nowtona o akeji réwnej reakoji
moina wykonaé ciekawe i latwe dodwiadezenie. Potrzebne do tego
Deda trzy jednakowe Klocki, dwa gwordzio i ... maly Jadunok wy-
buchowy. Moina go przygotowat 7 kawalkéw starych filméw lub

3 wdymane] bl sapall v i o calym e g
‘moiliodei, jakio dajo nawe skro
mune Iaboceoria chemicane).

Klocki B i ¢ maja otwory,
prees Kktoro )nnchndn ot
daicy daieki czomu moima jo la-

azem, . rownicr 7 lai
sy rordyeraé. Klo
ustawione obok siebie, maja na
powiorzchniach, ktdrymi styknja
sig ze soba, malo rowki, tworzce
pdlni poch sunicin) s

W szpare te wsuwamy maly -
i yhuchow,

Najpiers ustowiamy tylko Klocki 4 § prrysuwamy jo casno
o sichic zakladajac ladnnek w szpare, jak to bylo powiodziane.

Uwaga: Precd zapaleniom Tadunkn proszg sie odsunaé!

Blagionja wywoluje die iy dribince s Koeki 4§ . Sy one
réwno i praceiwn wan. Jedli Klocki beda dokdadnic jednakowo,
o o si¢ i jodnakon clloghodd  prawo i v Towo.

Teraz preymocowujemy Klocek €' do Klockn 1 i powtarzamy
dwvindozenio. Masa dwu Klockow jest dwa razy wigkeza. od masy \n(l—

ego i wobee tego Klocek A odsunie sie dwa razy dalej nié Klocki
B3 ¢ polaczone razem.
Dodwindezonio to udaj

Ry 0. Prosty sposih demonstraci
nsady akoji i reakeji

ig najlepic], jeli klocki A i B zaopatrzyé
w malo kalkn lub przynajmnicj podlozyé pod nio okrygly oldwok.
Ale i bez tej pomocy jest ono dosé efektowne i wnaoeznia trzeciy
znsade dynumiki Newtona w sposéb bardzo pogladowy.




