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Scenariusz

Temat

Mechanika/ Réwnowaga: krzywa wieza

Dtugos¢ filmu

2:46

Cele gtowne

Statyka bryty sztywnej.

Potozenie srodka masy/srodka ciezkosSci bryty.

Rodzaje réwnowagi bryty sztywnej w zaleznosci od potozenia srodka
masy/ciezkosci wzgledem punktu podparcia bryty.

Cel szczegotowy

Réwnowaga trwata, chwiejna i obojetna ciat.

Réwnowaga — warunki pozostawania w rownowadze bryt podpartych
ponizej ich srodka masy/ciezkosci.

Problem pewnosci rownowagi bryty sztywnej stojgcej na powierzchni
Ziemi.

Struktura i opis eksperymentéw :

1. Wstep

Réwnowaga ciafa to stan, w ktérym rownowazg sie wszystkie
dziatajgce na nie sity i momenty sit. Co dzieje sie z brytg sztywnga gdy
zmieniony zostaje jej punkt podparcia (zawieszenia) wzgledem
potozenia jej $Srodka ciezkosci.

2. Gtéwny temat

Celem doswiadczenia jest zaprezentowanie uczniom warunkéw,
jakie muszg by¢ spetnione, aby réwnowaga bryty byta pewna.

Czesc 1.

Doswiadczenie

Materiaty:

e Krzywa wieza - ruchomy, prostokatny stojak z pionem
umieszczonym w punkcie ciezkosci do badania stanu
rownowagi

Opis:

Stawiamy wieze na jej podstawie tak, aby wszystkie jej poziomy byty
rownolegte do ptaszczyzny podstawy a pion zamocowany w srodku
ciezkosci wiezy, na jej Srodkowym poziomie, wskazywat Srodek
podstawy. Wieza znajduje sie w rownowadze trwatej.

Przesuwamy gorng ptaszczyzne wiezy wzgledem jej podstawy w
prawo lub w lewo (ruch Scinajgcy). Ustawiamy wieze na stole. Wieza
stoli nachylona pod pewnym katem do podfoza. Pozostaje w
rownowadze trwatej. Pion pozostaje w obrebie podstawy wiezy.
Zwiekszamy kat nachylenie wiezy. Wieza nadal pozostaje w
rownowadze. Pion zawieszony w Srodku ciezkosci wiezy nadal
pozostaje w obrebie podstawy wiezy.

Zwiekszamy raz jeszcze kat nachylenie wiezy przesuwajac je gérng
ptaszczyzne. Pion wskazuje krawedz wiezy. Wieza nadal pozostaje w
rownowadze.

Ponownie zwiekszamy kat nachylenia wiezy. Pion wychodzi poza
podstawe wiezy. Wieza traci rwnowage, przewraca sie.

Pytania:
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Dlaczego cztowiek i budowle stojgce na ziemi nie tracg réwnowagi
pomimo, ze ich srodek masy/ciezkosci znajduje sie powyzej punktu
podparcia?

Jakie warunki muszg by¢ spetnione, aby bryta sztywna pozostawata
w réwnowadze — z punktu widzenia sit i momentéw sit?

Jakie warunki muszg by¢ spetnione, aby bryta sztywna pozostawata
w rownowadze — z punktu widzenia energii potencjalnej.

Jakie warunki muszg by¢ spetnione, aby bryta sztywna pozostawata
w réwnowadze — z punktu widzenia potozenia jej sSrodka ciezkosci
wzgledem jej punktu podparcia?

W jaki sposdb zachowuje sie bryta podparta (zawieszona) w punkcie
znajdujgcym sie ponizej jej Srodka masy/ciezkosci?

Gdzie znajduje sie srodek masy/ciezkosci cztowieka?

Czy Srodek masy/ciezkosci znajduje sie doktadnie w tym samym
punkcie ciata kobiety co u mezczyzny?

Whioski:

Aby bryta sztywna pozostawata w stanie rownowagi statycznej w polu
sit ciezkosci, sity ciezkosci przytozone do bryty muszg byé
zrownowazone sitami reakcji zawieszenia lub podparcia bryty.
Momenty sit réwniez muszg by¢ zréwnowazone poprzez momenty sit
reakcji podtoza.

Rownowaga bryty jest pewna wtedy, gdy podstawa ma duza
powierzchnie, a srodek ciezkosci znajduje sie w niewielkiej odlegtosci
od podstawy. Rzut $rodka ciezkosci bryty na jej podstawe musi
znajdowac sie w obrebie podstawy. Jesli jednorodna bryta zostanie
przechylona tak, ze kierunek pionu opuszczonego ze $rodka ciezkosci
wyjdzie poza obreb podstawy to przewrdci sie ona na drugg $ciane,
poniewaz powstaje wtedy para sit przewracajaca bryte.

Takie przewracanie bryty wymaga wykonania pracy przeciwko sile
ciezkosci, a wiec ze zwiekszeniem energii potencjalnej bryty. Po
przewrdceniu na drugg Sciane energia potencjalna osigga wartosc
poprzednig.

3. Podsumowanie, ocena i
uwagi

Zastosowanie:

Film moze zosta¢ wykorzystany na poczatku lekcji jako wprowadzenie
do lekcji o réwnowadze i roli potozenia srodka masy/ciezkosci.
Pytanie: Jakie muszg by¢ spetnione warunki aby ciato pozostawato w
rownowadze?

Film mozna wykorzysta¢ w fazie realizacyjnej lekcji jako ilustracja
omawianego zagadnienia. Moze stanowic¢ ilustracje do dyskusji nad
utrzymywaniem rownowagi przez cztowieka.

Film moze postuzy¢ jako zakonczenie lekcji i rozwazan na temat
rownowagi.

Film moze by¢ wstepem do dyskusji o:

stabilnosci budynkow i konstrukcji
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stabilnosci pojazddéw poruszajacych sie w terenie, gdzie wystepuja
nierownosci.

stabilnosci cztowieka podczas siadania, wstawania, ruchu,
dyscyplinach sportowych, w ktérych ruch srodka masy/ciezkosci jest
bardzo istotny

Poziom nauczania: szkota srednia
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