Mechanika M 9.3

Bezwladnosé¢ - wbijanie gwozdzi do drewnianego
klocka

Cel: Zademonstrowanie skutku dzialania
sit bezwladnosci. ’% %

Przyrzady: Statywy, belka o duzej masie,
milotek, gwdzdz, sznurek.

Opis: Na statywie zawieszamy za pomoca
sznurka drewniana belke. Dotykamy /
ostrzem gwozdzia do belki i naciskamy

palcem. Obserwujemy stopniowe
wychylanie belki z polozenia réwnowagi,
gwo6zdz nie wbija sie¢ do belki. Nastepnie
energicznie uderzamy kilkakrotnie
milotkiem w glowke gwozdzia.
Obserwujemy stopniowe zaglebianie sie

gwozdzia w belke.
Do whbijania gwozdzia w belke

potrzebna jest odpowiednio duza sila,
oczywiscie tym mniejsza im lepiej gwo6Zdz jest zaostrzony (decyduje tutaj cisnienie
wywierane przez gwozdz na powierzchnie belki). Wyjaénianie zjawiska mozemy
prowadzi¢ z ukladu odniesienia zwigzanego z zewnetrznym obserwatorem
(inercjalny uklad odniesienia), ale czesto latwiej jest je wytlumaczy¢ z punktu
widzenia obserwatora w nieinercjalnym ukladzie odniesienia, przy wykorzystaniu sit
bezwladnosci, tutaj w ukladzie poruszajacym sie wraz z gwozdziem.

Gwo6zdz naciskany palcem porusza sie¢ z niewielkim przyspieszeniem.
Pojawiajaca sie w ukladzie odniesienia zwigzanym z gwozdziem, sila bezwladnosci
dzialajaca na belke, proporcjonalna do przyspieszenia uktadu i masy belki (F = -ma),
nie jest wystarczajgca do nabicia belki na gwoézdZz. Przy uderzaniu miotkiem,
przyspieszenie gwozdzia jest juz wystarczajace, zeby sila bezwladnosci nabijata belke
na gwozdz. Wida¢ rowniez (na podstawie wzoru), ze im wieksza masa belki to tym
mniejsze przyspieszenie wystarczy do uzyskania potrzebnej sity bezwladnosci.

W nieinercjalnym ukladzie odniesienia moglismy, znajac juz pojecie sily
bezwtadnosci, przedstawione zjawisko tatwo wyttumaczyé. Ukiad inercjalny moze
by¢ wygodny do zaobserwowania bezwladnosci, wprowadzenia pojecia
bezwtadnosci. Wida¢ w nim, Ze naciskajac belke ostrzem gwozdzia, czyli niewielka
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sita mozemy powoli wprawia¢ belke w ruch, zwiekszac jej predkosc. Jezeli jednak
chcemy to zrobi¢ szybko, uderzamy miotkiem w gltéwke gwozdzia, sita wywierana
przez ostrze gwozdzia okazuje sie zbyt mata do nadania belce takiego przyspieszenia
z jakim porusza si¢ gw6zdz i w konsekwencji gwo6zdz zaglebia sie w belce.

Tak wiec do wprawienia ciata w ruch (nadania mu pewnego przyspieszenia)
potrzebna jest sita. Sita tym wieksza im wieksze chcemy mu nada¢ przyspieszenie i im
wiekszg ma ono mase (F = ma). Masa jest miarg bezwtadnosci ciata.

Jezeli chcemy zrozumie¢, dlaczego w belke o duzej masie fatwiej wbi¢ gwo6zdz
(zadziata¢ duza silq) niz w belke o malej masie to mozemy potraktowanie uderzenie
milotka (o masie m i predkoéci v) jako zderzenie z belka (o masie M). Interesujaca nas
sifa jest szybkoscia zmiany pedu mlotka. Taka zmiana pedu wyraza sie wzorem

M . . . . 2M . .
——mv dla zderzenia niesprezystego i wzorem ——mv dla zderzenia sprezystego.
M+m M+m

Wida¢, ze dla matej, w stosunku do masy miotka, masy belki (M << m) zmiana pedu
milotka jest niewielka czescig jego pedu. Dla masy belki zdecydowanie wiekszej od
masy miotka (M >> m) zmiana pedu mlotka jest duzo wieksza, jest rzedu calego pedu
milotka. Wystarczy mniejszy ped mlotka do uzyskania odpowiedniej sity.
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