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Przymocujmy wiec swobodny koniec nitki do duzego
klocka. Teraz wahadlo wisi na klocku, który trzymamy
w rece. Pozostaje tylko rozhustac i puscic
(bez rzucaniaf). Wahanie i tym razem ustaje, chociaz
teraz zadbalismy oto, by zawieszenie (klocek) spadalo
razemz wahadlem.
Najbardziej uparci powiedza, ze wahadlo wprawdzie wisi
na klocku, ale klocek przestal wisiec. Dla tych marny
jeszcze jedno doswiadczenie. Mocujemy nitke wewnatrz
duzego kartonowego pudelka tak, zeby bylo w nim
wystarczajaco duzo miejsca na swobodny ruch wahadla.
Znów po upuszczeniu nie waha sie, prawda? Wreszcie
mozemy poprosic starszego brata, zeby zeskoczyl (bez
odbijania sie) wrazz wahadlemz wysokosci okolo 1,5 m
(nizej nic nie zdazymy zobaczyc).

Pozbawieni ciezaru
upuszczone na ziemie rozhustane wahadlo przestaje si~
wahac w czasie spadania. Aby sie o tym przekonac,
przywiazujemy maly, ciezki przedmiot, np. nakretke do
sruby, na koncu nitki o dlugosci okolo 10 cm. chwytamy
za drugi koniec nitki, druga reka popychamy
przedmiot i, po zaobserwowaniu kilku równomiernych
wahniec, wypuszczamy nitke z palcówz wysokosci co
najmniej 2 m. Zobaczymy wyraznie, zew trakcie spadania
ruch wahadlowy ustaje. Nic w tym dziwnego, powiecie.
Przeciez ruch wahadlowy moze odbywac sie tylko wtedy,
gdy wahadlo na czyms wisi. Po upuszczeniu przestalo
wisiec, to i wahan nie ma.
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Po wykonaniu tych wszystkich doswiadczen latwo
uwierzymy, ze nie ma zupelnie zadnego znaczenia, na czym
wisi wahadlo: na klocku, rece, wewnatrz pudelka czy
rakiety kosmicznej. Jezeli tylko miejsce zawieszenia spada
bez przeszkód na ziemie razem z wahadlem, to nie ma
ruchu wahadlowego. I to zadnego rodzaju. Jaki stad
wniosek? Ano, ze podczas spadania nic na niczym nie
wisi. Ani wahadlo na klocku, ani klocek na wahadle.
Zastanówmy sie, co to znaczy, ze wahadlo na czyms wisi.
Oczywiscie nic innego jak to, ze napina nitke i usiluje
urwac sie z miejsca zawieszenia. A to z kolei znaczy, ze
ciezarek przywiazany do nitki wazy. Nic takiego nie
obserwujemy jednak podczas spadania. Nitka nie jest
w najmniejszym nawet stopniu napieta i ciezarek po prostu
nic nie wazy.



A poniewat stwierdzilismy, te
np. w spadajacej rakiecie kosmicznej nic nie wisi na
niczym, wiec wewnatrz tej rakiety nic nie ma wagi.
Znajdujacy sie w niej ludzie równiet nie odczuwaja swej
wagi. Latwo to zrozumiec, jeteli uprzytomnimy sobie, te
na Ziemi odczuwamy swój cietar tylko dlatego, ze
wszystkie czesci ciala wisza jedne na drugich. Reka wisi na
tulowiu i opuszczona swobodnie ciagnie do Ziemi;
a rozhustana takte przypomina wahadlo. Tulówz kolei
oparty jest poprzez nogi na podlodze. Gdyby ja usunac,
czego nikomu nie tycze, zniklyby wszystkie punkty
zawieszenia, nic by niczego nie ciagnelo i przestalibysmy
watyc. Odpowiednie doswiadczenie motna wykonac
równiet przy pomocy przygotowanego poprzednio
pudelka kartonowego z zawieszonym wewnatrz wahadlem.
Odwracamy pudelko "do góry nogami", prostujemy
wahadlo pionowo w góre i calosc upuszczamy (bez
kolegi nie damy sobie chyba rady). Cietarek nie spada na
podloge pudelka. Podobnie kosmonauta mote swobodnie
unosic sie wewnatrz spadajacej bez przeszkód rakiety.

Na zakonczenie dwa pytania:
(i) Znacie zabawke zwana Wanka-Wstanka? Jeteli nie, to
motecie ja zrobic: wystarcza dwie pileczki pingpongowe -
jedna przecinamy i do uzyskanej pólkuli przymocowujemy
kawalek olowiu. Pileczke "nadziana" olowiem sklejamy
dokladnie za pomoca tasmy papierowej posmarowanej
dowolnym klejem acetonowym. Po sklejeniu obu pileczek
Wanka gotowa, polotona na podlodze zawsze wstaje.
Rzucajcie ja w góre na rótne sposoby nad czyms miekkim
(bo sie stlucze). Jak wyjasnicie jej zachowanie podczas
ruchu?
(ii) W wodzie watymy znacznie mniej, wlasciwie prawie
wcale. Dlaczego stan ten nie ma nic wspólnego ze stanem
niewatkosci?Czy wszystko jest wtedy niewatkie?
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A dlaczego odkryty przez nas stan niewazkosci wystepuje
równiet wewnatrz satelity krazacego dokola Ziemi?
Przeciet satelita ten nie spada.
Wykonajmy jeszcze jedno doswiadczenie. Powtórzmy lub
wyobrazmy sobie, te powtarzamy którekolwiek
z opisanych poprzednio doswiadczen (nie radze jednak
skakacz wysokosci 1,5 m), upuszczajac'wahadlo z okna
rozpedzonego pociagu. Wprawdzie silny wiatr zaklóci
wtedy obserwacje, ale latwo uwierzyc, te istota zjawiska
nie zmieni sie. Wahadlo przestanie sie wahac, tyle tylko,
te nie spadnie pionowo, ale po pewnej krzywej. Spadnie
tym dalej, im szybciej jechal pociag. Wiemy jednak, ze
Ziemia jest kula. Jeteli wiec rozpedzimy w jakis sposób
wahadlo do wiekszej predkosci, to spadnie ono dalej:
w odleglosci 20 m, 1 km, w Paryzu, Ameryce, Azji
i wreszcie okrazy kule ziemska. Opór powietrza (ten wiatr
w pociagu) bardzo to wszystko skomplikuje. Jednak
pozostaje faktem, te kazdy rzut wahadla z dowolna
predkoscia daje taki sam rezultat, jaki obserwowalismy
podczas zwyklego upuszczenia na ziemie. W kazdym
przypadku nic nie ma wagi. Po przekroczeniu zas pewnej
wartosci predkosci rzutu (okolo 8 km/s) przedmiot nie
powróci na Ziemie i bedzie krazyl wokól niej jako satelita.
Stan niewatkosci wcale wtedy nie ustanie.
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