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Rys. 1. Pudelko w rownowadze trwalej.
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Rys. 2. Pudelko w rownowadze chwiejnej.
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Ze stowem réwnowaga spotykamy sie w zyciu codziennym. Stowo to oznacza
réwniez wazne pojecie fizyczne. Sprébujmy zbadaé doktadniej rownowage
mechaniczna. Na poczatek potrzebna bedzie plastelina i okragle, plastikowe
pudetko, np. od kremu lub pasty do czyszczenia naczyn. Wysokosé pudetka
powinna wynosi¢ okoto polowy jego $rednicy. Pudelko ustawiamy na stole, tak
zeby blatu stotu dotykata jego cylindryczna powierzchnia. Popychamy lekko
pudetko palcem i obserwujemy jego zachowanie. W jakiej pozycji zatrzymuje
sie pudetko? Widzimy, ze pudetko zatrzymuje si¢ w réznych przypadkowych
polozeniach. Taki stan rownowagi pudetka nazywamy obojetnym.

Nastepnie otwieramy pudetko. Z plasteliny formujemy kulke o $rednicy okoto

3 cm i przyklejamy ja do wewnetrznej powierzchni pudetka (rys. 1). Zamykamy
pudeltko, ustawiamy je na stole podobnie jak poprzednio i popychamy lekko
palcem. Obserwujemy zachowanie si¢ pudetka. W jakiej pozycji teraz zatrzymuje
sie pudetko? Zauwazamy, ze popchniete pudetko wykonuje kilka wahnie¢

w prawo i w lewo, a nastepnie zatrzymuje sie zawsze w tej samej pozycji. Czy
pozycja ta ma zwiazek z polozeniem kawalka plasteliny wewnatrz pudetka?
Zeby to ustali¢, po zatrzymaniu sie pudetka przytrzymujemy je palcami jednej
reki, a druga reka zdejmujemy pokrywke. Widzimy, ze pudetko zatrzymalo sie
w pozycji, w ktorej plastelina zajmuje najnizsze polozenie. Taki stan réwnowagi
pudetka nazywamy réwnowaga trwata. W tym stanie pudeltko zawsze zajmuje te
sama pozycje.

Wykonajmy jeszcze jedno do$wiadczenie z naszym pudetkiem. Otwarte pudetko
ustawiamy na stole tak, zeby stolu dotykala cylindryczna powierzchnia,

a plastelina zajmowala najwyzsze polozenie (rys. 2). Wykonanie tej czynnosci
moze wymagac troche cierpliwosci lub bardziej symetrycznego uformowania
plasteliny. Po ustawieniu pudetka wychylamy je z tej pozycji przez lekkie
popchniecie palcami. Co zauwazamy tym razem? Okazuje sie, ze pudetko

nie wraca do polozenia z usytuowaniem plasteliny w najwyzszej pozycji,

ale wykonuje szybki obrét i po kilku wahnieciach zajmuje pozycje z najnizszym
usytuowaniem plasteliny. Stan pudetka z najwyzszym usytuowaniem plasteliny
nazywamy stanem réwnowagi chwiejne;j.

Podsumowujac wyniki naszych doswiadczen z pudelkiem, stwierdzamy, ze ciato
moze znajdowac sie w jednym z trzech stanéw réwnowagi — trwalej, obojetne;j
lub chwiejnej. Zalezy to od rozktadu masy ciala wzgledem punktéw jego
zawieszenia lub podparcia. Ten rozklad wyznacza poltozenie srodka ciezkosci,

to jest punktu zwiazanego z cialem, przez ktéry przechodzi wypadkowa

sila cigzkosci dzialajaca na czastki tego ciata. Jezeli srodek ciezkoSci bedzie
znajdowal sie mozliwie nisko wzgledem punktéw podparcia lub ponizej punktéw
zawieszenia ciala, to bedzie ono w réownowadze trwalej. Gdy za$ rzut srodka
ciezko$ci znajdzie sie poza powierzchnig wyznaczong przez punkty podparcia
ciala lub érodek ciezko$ci bedzie powyzej punktu zawieszenia ciata, to cialo
bedzie w rownowadze chwiejnej lub nietrwalej. Réwnowaga obojetna wystapi
woéwczas, gdy Srodek ciezkoSci bedzie pokrywal sie z punktami zawieszenia ciala
lub z jego érodkiem geometrycznym.
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Rys. 3. ,Wanka-wstanka” przedstawiona
w przekroju.

Stan rownowagi ciala ma wazne znaczenie praktyczne. Dla przykladu
konstruktorzy samochodéw, daza do maksymalnego obnizenia $rodka ciezkosci.
Koncentracja masy ponizej punktéw podparcia zostata wykorzystana w wielu
pomystowych zabawkach, jak np. ekwilibrysty, gimnastyka na drazku czy lecacej
mewy, podpartej na dziobie.

Jedna z takich zabawek warto sprobowaé wykonaé samodzielnie. Wystarczy

do tego celu plastelina i niewielki ciezarek o masie 50-100 g, ktéry mozna
zastapi¢ kilkoma duzymi nakretkami. Z plasteliny formujemy trzy kulki o coraz
wiekszych érednicach. Najmniejsza z nich powinna mie¢ srednice okolo 1,5 cm,
srednia okoto 3 cm, a najwieksza w przyblizeniu 5 cm. Wewnatrz najwickszej
kulki umieszczamy ciezarek lub nakretki. Przedmioty te powinny znajdowaé sie
tuz pod powierzchnig kulki. Nastepnie kulki sklejamy, tak zeby utworzy¢ figure
przypominajaca balwana (rys. 3).

Wykonana zabawka znana jest pod rosyjskojezyczna nazwa ,wanka-wstanka”.
Latwo mozna pokaza¢ uzasadnienie tej nazwy. Kiedy polozymy nasza zabawke
na ptlaskiej, poziomej powierzchni, np. na stole, woéwczas zabawka wykona ¢wieré
obrotu oraz kilka wahnie¢ i zajmie pozycje pionowa. Wszelkie préby potozenia
zabawki czy samodzielnego utrzymania jej w pozycji pochylonej koncza sie
niepowodzeniem. Wanka-wstanka puszczona swobodnie zawsze wstaje i wraca
do pozycji pionowej.

Bardzo atrakcyjna zabawke mozemy wykona¢ malym nakladem sil, dysponujac
kapsutka od Kinder-niespodzianki i metalowa lub drewniana kulka o $rednicy
okoto 25 mm (rys. 4).

Rys. 4. Czesci sktadowe fikajacej kapsutki.

Rys. 6. Nieprzewracalny kubek dla
malucha, czyli bardziej praktyczna wersja
Lwanki-wstanki”.

Rys. 5. Fikajaca kapsutka schodzi po rynience sklejonej z listewek.

W ostatecznosci mozemy postuzyé sie kulka plastelinowa. Kulke wkladamy

do kapsutki i zamykamy ja. Obserwujemy, ze kapsutka, podobnie jak
ywanka-wstanka”, dazy do zajecia pionowej pozycji. Zbudujemy pochyty

tor z rynienka — moze to by¢ okolo 0,5 m lub dluzszy odcinek metalowego

albo drewnianego katownika oparty koncem na kilku ksiazkach i utwierdzony
plastelina, tak zeby jego przekrdj poprzeczny zajmowal symetryczne potozenie
wzgledem pionu. Jezeli nie mamy katownika, to mozna wykorzysta¢ dwie linijki,
ustawione do siebie prostopadle i sklejone wzdluz tasma klejaca. Majac gotowy
tor, ustawiamy na jego szczycie kapsutke i puszczamy swobodnie. Obserwujemy
niecodzienne zjawisko. Kapsulka fikajac koziotki schodzi wzdtuz toru (rys. 5).
Dociekliwym Czytelnikom pozostawiamy wyja$nienie, jakim ruchem porusza si¢
kulka wewnatrz kapsultki.

Na zakoficzenie warto pokazaé¢ bardzo praktyczne wykorzystanie rownowagi
trwatej, z ktorym, by¢ moze, spotkaliémy sie¢ w naszych najmltodszych latach.
Jest to nieprzewracalny kubek dla malych dzieci (rys. 6). Dolna, pétkulista czesé
kubka zawiera obcigznik o znacznej masie, ktéry powoduje obnizenie $rodka
ciezkodci, tak ze znajduje si¢ on bardzo blisko punktéw podparcia kubka. Dzigki
temu odchylony od pionu kubek wraca do pozycji pionowej. Zapewne wnikliwi
Czytelnicy nieprzewracalny kubek potraktuja jako bardziej uzyteczng wersje
,wanki-wstanki”.

7



