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Czy to nie ciekawe?

Jedzenie orzechow wtoskich jest zdaniem lekarzy bardzo zdrowe. Niestety, smaczna czes¢
orzecha - zwana nasieniem - ukryta jest pod zdrewniatg skorupg - tuping. bupina potrafi
by¢ niezwykle twarda i jesli nie ma na niej drobnych pekniec, to bardzo trudno roztupac
lupine w rekach. Ale wystarczy proste urzadzenie, czyli ,dziadek do orzechow”, aby nawet
dziecko mogto bez problemu roztupac orzech. Jak to mozliwe, skoro dziatanie naszych
miesni pozostato bez zmiany? Odpowiedz znajdziemy analizujgc dziatanie dzwigni
jednostronne;j.



Twoje cele

W tym materiale:

o dowiesz sig¢, czym jest dzwignia jednostronna,
e opiszesz matematycznie prace dzwigni jednostronnej,

» przeanalizujesz praktyczne zastosowania dzwigni jednostronne;j.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Dzwignia jednostronna jest jednym z przykladow maszyn prostych. Sa to urzadzenia, ktore
pozwalajg na zmiane kierunku dziatania sity lub na zmiane jej wartosci. Z dzwignia
jednostronng mozna spotkac sie¢ na co dzien w wielu miejscach — na Rys. 1. przedstawiono
rozne przyklady jej zastosowan.

Rys. 1. Przyktady dzwigni jednostronnych

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/illustrations/okno-drzwi-%C5%9 Bciana-pok%C3%B3j-wej % C5%9Bcie-
5012239/ [dostep 6.04.2022 r.], dostepny w internecie: http:/perfectiocontractors.com/nagesh-badu-vych7piévlqg-unsplash/
[dostep 6.04.2022 r.], dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:At_the_Gdansk_airport_(Unsplash).jpg

[dostep 6.04.2022 r.], domena publiczna.

Dzwignia jednostronna jest to zatem maszyna prosta, skladajgca si¢ z ramienia dzwigni

i punktu podparcia, ktory zlokalizowany jest na jednym z koncow tego ramienia. Przez
punkt podparcia przechodzi 0§ obrotu ramienia. Schematycznie mozemy je przedstawic
tak, jak na Rys. 2.:
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Ramie dZwign!

Punkt podparcia - 0o$ obrotu

Rys. 2. Schematyczna budowa dZzwigni jednostronne;j.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Dzwignie stuzg do podnoszenia ciezarow. Na Rys. 3. widzimy cig¢zar umieszczony na
ramieniu dZwigni, na ktory dziala sita grawitacii F’Q. Aby podniesc¢ ten ciezar do gory, nalezy
przytozy¢ do konca dzwigni site Fy. W przypadku dzwigni jednostronnejzarowno sita, jakg
przykladamy do ramienia dzwigni, jak i cigzar, znajduja si¢ po tej samej stronie wzgledem
punktu podparcia dzwigni (w przeciwienstwie do dzwigni dwustronnej).

Rys. 3. Ciezar umieszczony na dzwigni jednostronnej.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Patrzac na dtugosci wektorow na Rys. 3. widzimy, ze warto$¢ wektora F, jest mniejsza niz
wartos¢ wektora FZ. O ile mniejsza? Zwro¢my uwage, ze sita F’g przylozona jest w pewne;j
odlegtosci od osi obrotu dzwigni - powoduje zatem powstanie momentu silty. Aby dzwignia
pozostata w rownowadze, przylozona sita F, musi mie¢ moment silty identyczny co do
wartosci, ale o przeciwnym zwrocie. Przyjmijmy oznaczenia jak na Rys. 4.
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Rys. 4. Oznaczenia potrzebne do wyprowadzenia réwnania dzwigni jednostronne;j.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Wtedy rownowage momentow sit zapiszemy jako:

My, + My=0
i X Fy+715 x Fy =0
1 X Fy = —73 X Fy

Znak ,-" oznacza w tym wypadku, ze wektory momentow sit majg przeciwne zwroty. Jest to
konsekwencija tego, ze wektory sit Fyi qu sg przeciwnie skierowane, czyli maja przeciwny
zwrot, co zgadza sie z codziennym doswiadczeniem. Przyjmujac, ze kierunek przylozenia
sit jest prostopadty do ramienia dzwigni, po wykonaniu mnozenia wektorowego otrzymamy
nastepujaca zalezno$¢ na wartos¢ sily, ktoérg musimy przytozy¢ na koncu ramienia dzwigni:

’I"lF g — 7°2F0
_r
Fo= 4 F,
Wzor ten fatwo zastosowac w praktyce.

Przyklad 1: Jesli ciato o ciezarze F; umiesciliSmy w potowie dlugosci ramienia, to aby je

unie$¢ do gory musimy przylozy¢ do konca dzwigni site % Dlaczego? Poniewaz wtedy:

r 2 F,
_np _ 2 p — Zs
FO_r2Fg_ rng_ 2

Przyklad 2: Jak dlugie musi by¢ ramie dzwigni jednostronnej, aby uniesc ciezar F,
znajdujacy si¢ w odleglosci r; od punktu podparcia dzwigni, uzywajac sity o wartosci 1/10



podnoszonego ciezaru?

Fy = :—;Fg — Ty = %Fg = ’ll;t%Fg =107m
Warto si¢ zastanowi¢, czy nie jest tamana zasada zachowania energii, gdy korzystamy

z dzwigni - skoro jesteSmy w stanie unie$¢ ten sam cigzar uzywajac mniejszej sity?
OczywiScie, nie tamiemy zasady zachowania energii - nalezy przypomniec, Ze zmiana
energii ciala wymaga wykonania pracy. W tym wypadku zwi¢kszamy lub zmniejszamy
energie potencjalng grawitacji ciata E,ot = mgH, gdzie m to masa ciala, gto
przyspieszenie ziemskie, a H to wysoko$¢ srodka masy tego ciata wzgledem wybranego
poziomu odniesienia. Aby zwiekszy¢ wysokosS¢, na jakiejjest ciato, sita Fj musi wykonac
prace mgAh, niezaleznie od tego, gdzie bedzie przylozona. Rzecz w tym, ze, z definicji,
pracato W = F's, gdzie Fto sila, ktora wykonuje prace, a s to droga przebyta przez ciato.
Wzor jest stuszny, gdy kierunek dziatania sity pokrywa si¢ z kierunkiem przesuwanego
ciata. Nie ma roznicy, czy przytozymy duzg sile na krotkiej drodze, czy malg site na dlugiej
drodze - efekt z punktu widzenia pracy i energii bedzie ten sam: W = Fis; = Fbso.
Sprawdzmy, czy ta rownos¢ zachodzi w omawianym przez nas przypadku.

W przypadku dZwigni jednostronnejnalezy zauwazy¢, ze dlugosci [ i l2, zaznaczone na
Rys. 5., s3 dlugosciami tukow, lezacych na okregach, ktorych srodek wyznacza punkt
podparcia dzwigni.

Rys. 5. Rézne dtugoscitukdw zakreslane przez srodek masy oraz koniec ramienia dzwigni.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Dlugos¢ tych tukow, przy tym samym kacie obrotu ramienia dzwigni, bedzie rozna:
I =ma

lo = rocx



gdzie r1 i r9 to dlugos¢ od punktu podparcia do - odpowiednio - miejsca, w ktorym
znajduje si¢ ciezar oraz do miejsca przylozenia sity, czyli konca ramienia dzwigni. Dzielgc
stronami powyzsze rownosci otrzymamy:

L _mn

Iy T2

Jednoczes$nie z warunku rownowagi dzwigni (wynikajgcego z rownowagi momentow sit)
wiemy, ze zachodzi rownosc¢:

Fir1 = Fsr

Przeksztalcajgc to rownanie i wykorzystujac otrzymang wczesniej rownos¢, otrzymujemy:

F1_r_2_lz

T~ h
Fly = By,
Wi = Wy

Zatem - zgodnie z przewidywaniami - zasada zachowania energii jest spelniona.
Korzystajac z dzwigni mozemy zmniejszy¢ warto$¢ przylozone;j sity, ale wtedy musimy
wydtuzy¢ droge, na ktorej ta sita dziala, aby wykonac te samg prace, co przy przylozeniu
wiekszej sity na krotszej drodze.

Stowniczek
maszyna prosta

(ang. simple machine) - urzadzenie, ktore dla zrownowazenia danej sity, lub do
wykonania danej pracy, uzywa sity inaczej skierowanejlub mniejszej na zasadzie rownosci
pracy: praca sity wiekszejna mniejszej drodze (przesunieciu) zostaje zastgpiona pracg
sity mniejszej na wigkszej drodze. Podstawowymi maszynami prostymi sg dzwignia

i rownia pochyta.

dzwignia dwustronna

(ang. two-arm lever) - dzwignia dwuramienna, w ktorej sity dziatajga po przeciwnych

stronach osi obrotu.



Symulacja interaktywna

Jak dziata dzwignia jednostronna?

Ponizsza symulacja interaktywna pozwoli Ci zapoznac si¢ z zasadg dzialania dzwigni
jednostronnej oraz z relacjg miedzy jej parametrami, a sitami dziatajgcymi w uktadzie.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Polecenie 1

Sprawdz, jaka musi by¢ wartos¢ sity w stosunku do sity ciezkosci, aby podnies¢ ciezar
zlokalizowany w 1/3 dtugosci ramienia dzwigni. Czy stosunek ten zalezy od dtugosci ramienia
dzwigni?

Polecenie 2

Znajdz zestaw parametrow symulacji taki, by sita, z jakg podnoszona jest dzwignia, byta jak
najmniejsza. Jaka jest wartos¢ tej sity?




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @)

Taczki pozwalajg unies¢ i przewiez¢ niewielkim wysitkiem znaczny ciezar.

. T

o . 40

Ich zasada dziatania opiera sie na...: @)

() dzwigni jednostronnej

() réwnowazni

() dzwigni dwustronnej




Cwiczenie 2 @)

Przyjmijmy, ze ciezar F4 znajduje sie w odlegtosci r; od punktu podparcia dzwigni, dtugos¢
ramienia dzwigni to ry , a przytozona na koricu ramienia dzwigni prostopadta sita to F.
Rownanie réwnowagi tej dzwigni jednostronnej ma postac:

2= 1/( 2+ 1)

2=(2/ 1" 1

o O O O

1=(1/2)" 2
Cwiczenie 3 >

Jesli ciezar umieszczony jest w % dtugosci ramienia dzwigni jednostronnej (blizej punktu

podparcia), to, aby dzwignia byta w réwnowadze, nalezy przytozy¢ na koncu ramienia

‘ dwa ’ ‘ szesnascie ’ ‘ cztery ’ ‘ mniejszg ’ ‘ wiekszg ’




Cwiczenie 4 @]
W klasie przeprowadzono nastepujacy eksperyment. Obcigznik o nieznanej masie

m potozono na ramieniu dZwigni jednostronnej, w odlegtosci R1=10 cm od punktu
podparcia dzwigni. Catkowita dtugos$¢ ramienia dZzwigni wynosi R,=2,0 m. Na koncu
ramienia znajdowat sie sitomierz, zamocowany na linie do uchwytu. Kierunek
zamocowania sitomierza byt taki, ze tworzyt kat prosty z ramieniem dzwigni. W efekcie
dzwignia byta w réwnowadze. W tym momencie zapisano odlegtosé¢ R4

i odpowiadajaca jej wartosc¢ sity F, przytozonej do konca ramienia dzwigni. Procedure
powtdrzono, przesuwajac ciezar co 20 cm, az do konca ramienia, a wyniki
zaprezentowano na wykresie ponizej. Do wynikéw dopasowano prostg, ktorej

rownanie pokazane jest na wykresie.

600 T @

y =24525x
500 +

400 + .-
300 + L.

200 + -

Wskazanie sitomierza, F, [N]

100 +

0 += ; ; ; ; . . ; . . i

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1.2 1.4 1,6 1.8 2,0

Odlegtos¢ ciezaru od punktu podparcia

Na tej podstawie odpowiedz na pytanie: jaka byta nieznana masa m obcigznika? Przyjm({®»
w obliczeniach, ze g=9,81 m/s 2.

Odpowiedz: kg




Cwiczenie 5 ®
W rozwazanych w tresci materiatu przyktadach zaktadalismy, ze zaréwno sita ciezkosci,
jak i sita przytozona na koncu ramienia dzwigni, sg skierowane prostopadle do ramienia
dzwigni. Jest to stuszne zatozenie dla matych katéw obrotu dzwigni wzgledem pozycji
poziomej. Przy wiekszych katach ewidentnie widaé, ze sita grawitacji, ktéra skierowana
jest pionowo w dét, nie jest prostopadta do ramienia dzwigni, jak na rysunku ponizej
(sita FY).

Wyprowadz zaleznos¢, ktéra bedzie opisywata warunek rownowagi na dzwigni

z uwzglednieniem faktu, ze wektor r] tworzy z sita ﬁl kat a, ktéry moze byc rézny od
90°.




Cwiczenie 6

Czy tom jest dzwignia jednostronng?




Cwiczenie 7 Q®

Przyjrzyj sie odpowiedzi do ¢wiczenia 5.

Jesli ramie dzwigni tworzy duzy kat z podtozem, trzeba uwzglednié fakt, ze sita
grawitacji nie jest prostopadta do ramienia dzwigni. Oznaczajac wielkosci jak na rysunku

ponizej, wzér na réwnowage tej dZzwigni przyjmuje postac:

Fy, = Fl% sin a

Jesli chcemy uniesc cigzar korzystajac z dZzwigni jednostronnej, to w ktorej sytuacji musiiny
przytozy¢ wiekszg site do konca jej ramienia?

kat odchylenia dzwigni nie ma znaczenia
zadna z pozostatych odpowiedzi

gdy ramie dzwigni jest zblizone do pozycji poziomej

o O O O

gdy ramie dzwigni jest uniesione o znaczny kat



Cwiczenie 8 @

Jaka site nalezy przytozy¢ do konca dzwigni jednostronnej o dtugosci ry, aby byta @
w réwnowadze, jesli w potowie jej dtugosci umieszczono ciezar o masie m = 10 kg, a kat,
pod jakim dziata sita ciezkosci w stosunku do ramienia, wynosi a = 30°? Wynik podaj

z doktadnoscia do trzech cyfr znaczacych.

F2= N




Dla nauczyciela

Konspekt (scenariusz) lekcji

Imie i nazwisko autora: | Dariusz Aksamit

Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Jak dziala dZwignia jednostronna
Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

II. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub
doswiadczen oraz wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

Zakres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

Podstawa : . ,
I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

programowa: . o L
4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie

kalkulatorem;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i doswiadczenia korzystajac z ich opisow; planuje

i modyfikuje ich przebieg; formutuje hipoteze¢ i prezentuje

kroki niezbedne do jej weryfikacji.

IIl. Mechaniki bryly sztywnej. Uczen:
3) stosuje warunki statyki bryly sztywnej; postuguje sie
pojeciem momentu sit wraz z jednostka.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

informacii,

Ksztattowane » kompetencje matematyczne oraz kompetencje

kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, technologii

kluczowe: i inzynierii,
» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie

umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. wyjasnia budowe dzwigni jednostronnej,
Cele operacyjne: 2. wymienia praktyczne zastosowania dzwigni
jednostronnej,
3. wyprowadza zalezno$ci matematyczne opisujgce prace
dzwigni jednostronne;j.

Strategie i metod
g y eksperymentalno-obserwacyjna, praca grupowa

nauczania:
Formy zaje¢: praca indywidualna
Srodki dydaktyczne: komputer z dostepem do Internetu i projektorem

multimedialnym, sitomierz, obcigzniki, miarka, dtuga deska.
Materialy pomocnicze: = brak

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel prezentuje temat zaje¢ - w ramach wprowadzenia prezentuje multimedium
do niniejszego e-materialu. Nastepnie dzieli klase na dwie cze$ci. Kazda z grup
otrzymuje zestaw pozwalajacy skonstruowac dzwignie jednostronng i zbadac jej prace:
grupa pierwsza ma za zadanie sprawdzi¢, jak ciezar umieszczany w roznych
odleglosciach od punktu podparcia dzwigni wplywa na odczyty sitomierza
zamocowanego do konca ramienia dzwigni; grupa druga bada wskazania sitomierza
przy umieszczaniu w ustalonej odlegtosci roznych cigzarow.

Faza realizacyjna:

Obie grupy przystepuja do pracy. Jesli uczniow jest duzo, kazdg z grup mozna podzieli¢
na podgrupy, wykonujgce analogiczne dziatania. Uczniowie notujg wyniki pomiarow

w postaci tabel. Po skonczeniu pracy przedstawiciele grup rysuja na podstawie
uzyskanych tabel wykres, ktory prezentuje odpowiednio wskazania sitomierza w funkcji
R; lub m. Nauczyciel rownolegle do tych dziatan przepisuje otrzymane przez uczniow
wyniki do arkusza kalkulacyjnego i po skonczeniu pracy przez uczniow prezentuje
analogiczne wykresy na projektorze. Nauczyciel dopasowuje proste do otrzymanych
wynikow, prezentujgc otrzymane rownania.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel podsumowuje wyniki, pokazujac, ze otrzymane zaleznosci sg spojne
z wyprowadzonym w czeSci wprowadzajgcej warunkiem rownowagi.

Praca domowa:

Nauczyciel zadaje uczniom zadania 1-8 z pomini¢ciem zadania 4, ktore zostato
zrealizowane w praktyce w trakcie lekciji.



Wskazowki

metodyczne opisujace Medium moze by¢ wykorzystane przez uczniow przed lekcja
rozne zastosowania lub po lekcji w celu powtodrzenia i utrwalenia wiadomosci.
danego multimedium:



