Trzecia zasada dynamiki Newtona - wzajemne
oddziatywanie ciat

Wstep do dynamiki. Zasob zawiera: ogolny wstep do tematu, fotografie, odwotanie do
wczesniejszej wiedzy ucznia oraz cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia.

ZasOb zawiera: wyjasnienie wzajemnosci oddzialywan; film pt. Wzajemno$¢ oddziatywan;
opis doswiadczenia (wraz z filmem), ktoérego celem jest doSwiadczalne potwierdzenie
wzajemnosci oddziatywan; ilustracje i film przedstawiajgce sity wzajemnego oddzialywania.

Zasob zawiera: wstep dotyczacy wzajemnosci oddziatywan; opis doswiadczenia (wraz
z filmem), ktorego celem jest wykazanie, ze wartosci sit dzialania i przeciwdziatania sg sobie
rowne; tresc 11 zasady dynamiki wraz z zapisem wektorowym;

Zasob zawiera: wstep do zastosowan III zasady dynamiki; film pt. Spacer a trzecia zasada
dynamiki; film pt. Ptywak w basenie; animacje¢ dotyczaca sit akcji i reakceji w przypadku
szklanki stojgcej na ptaskiej powierzchni; polecenie dla ucznia wraz z ilustracja.

Zasob zawiera: informacje¢ o zastosowaniu Il zasady dynamiki w silnikach odrzutowych; film
pt. Silnik odrzutowy I rakietowy; polecenie dla ucznia.

Zasob zawiera: zestawienie informacji dotyczacych III zasady dynamiki wraz zapisem
wektorowym; prace domowq sktadajgca si¢ z dwoch polecen; zestaw dwoch interaktywnych
zadan podsumowujacych (prawda/ falsz, wyboru odpowiedzi); biogram Konstantego
Ciotkowskiego.

Zasob zawiera zestaw dwoch zadan interaktywnych typu prawda/fatsz i doboru
odpowiedzi.



Trzecia zasada dynamiki Newtona - wzajemne
oddziatywanie ciat

Fizyka towarzyszy nam na co dzien, a jej zasady umozliwiaja nam wykonywanie
podstawowych czynnoSci. Za kazdym razem gdy wbijasz gwozdzie, uderzasz reka o sto6t
czy rozbijasz szybke w telefonie, poznajesz doSwiadczalnie trzecig zasade dynamiki
Newtona. Kazda akcja bowiem pociaga za sobg reakcje, a sily wystepuja parami.
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Gdyby nie wzajemne oddziatywanie miedzy ptywakiem a wodg nie bytoby mozliwe ptywanie
Zrédto: Jeon Han, dostepny w internecie: flickr.com [dostep 29.06.2022], licencja: CC BY-SA 2.0.

Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy znac ponizsze zagadnienia

e co tojest sita i jaka jest jej jednostka;
* jakie sg rodzaje oddziatywan i ich skutki;
« jak stwierdzi¢, ze oddziatywania sg wzajemne.

Ich opracowanie znajdziesz materiatach:

» Sita jako miara oddziatywan. Rownowaga sit. Sita wypadkowa. Wyznaczanie sity
wypadkowej;
» Rodzaje oddziatywan i ich skutki. Wzajemnos¢ oddziatywan.
Nauczysz sie

e podawac tresc¢ trzeciej zasady dynamiki Newtona;
» podawac przyklady zastosowania tejzasady w Zyciu codziennym;
» opisywac zasade dziatania silnikow: odrzutowego i rakietowego.
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Wzajemnosc¢ oddziatywan

W przyrodzie wystepuje wiele rodzajow oddziatywan. Naleza do nich miedzy innymi
oddzialywania grawitacyjne, magnetyczne, elektryczne czy sprezyste. Oddziatywania
opisuja przyczyne pewnych zjawisk, zas ich miarg bardzo czesto jest wartosc sity, jaka
wywieraja na obiekt w ich zasiegu. Oddzialywania sa wzajemne, to znaczy, ze jesli
wywolujemy pewng akcje przy uzyciu dziatajgcej sity, musimy spodziewac si¢ reakcji uktadu,
na ktory dziatamy.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RnUN8S55bOvVB{T

Wzajemno$¢ oddziatywan
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., edycja: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY 3.0.

Film o wzajemnosci oddziatywan.

Wykonajmy do$wiadczenie.


file:///preview/resource/RnUN855bOvBfT

Doswiadczenie 1

Doswiadczalne potwierdzenie wzajemnosSci oddziatywan.

Co bedzie potrzebne

dwie pary tyzworolek, wrotek lub dwie deskorolki;

para kaskéw ochronnych na gtowe;

dwie pary ochraniaczy natokcie i kolana;

gtadkie podtoze;

dwie osoby o zblizonej masie.

Instrukcja

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1YZB98x9VI8X

Wzajemno$¢ oddziatywan


file:///preview/resource/R1YZB98x9VI8X

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Film dotyczacy wzajemnosci oddziatywan.

1. Przeprowadz dos$wiadczenie na ptaskiej, gtadkiej powierzchni, np. na asfaltowym boisku
szkolnym lub sali gimnastycznej, tak aby w poblizu nie znajdowaty sie zadne przedmioty
(Sciany, kamienie), ktore moga stanowic zagrozenie w razie upadku.

2. Wybierz dwie osoby o zblizonej masie.

3. Pole¢ im, by przed przeprowadzeniem doswiadczenia zatozyty ubiér ochronny (kaski
i ochraniacze) oraz rolki, wrotki lub, jak na filmiku wyzej, stanety na deskorolkach.

4. Wybrane osoby ustaw naprzeciw siebie w takiej odlegtosci, aby mogty zetkna¢ ze soba
ptasko dtonie lub analogicznie jak na filmiku, niech trzymajg w pewnej odlegtosci dwa
konce sznurka.

5. Niech jedna z oséb sprébuje sie odepchngé od drugiej lub - jezeli wybraliscie wariant ze
sznurem - sprébuje przyciggnac do siebie druga osobe.

Podsumowanie

Mimo, ze tylko jedna z oséb w parze podziatata sitg na druga, skutki tego oddziatywania
odczuty obie osoby. Jesli masy ich ciat byty poréwnywalne, to poréwnywalna byta rowniez
odlegtos$¢, na jakg kazda z nich sie przesuneta. Przeprowadzone doswiadczenie pozwala
wyciagnac wniosek, ze jesli jedno ciato dziata na drugie pewna sitg (akcja), to drugie ciato
oddziatuje na pierwsze sitg reakcji, ktéra ma ten sam kierunek, lecz przeciwny zwrot. Sity akcji
i reakcji nie rownowazg sie, poniewaz ich punkty przytozenia sa inne - sity zostaty przytozone
do dwdch réznych ciat.



Sity akcji i reakcji nie rownowazg sie
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

W celu utrwalenia wiedzy o sitach wzajemnego oddzialywania (akcji i reakcji) obejrzyj
ponizszy film.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIQXhUSIgW3rt

Akcja i reakcja
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., edycja: GROMAR Sp. z 0. 0., licencja: CC BY 3.0.

Film dotyczacy zasady akcja-reakcja.



file:///preview/resource/R1QXhU5IgW3rt

Trzecia zasada dynamiki Newtona

Jako pierwszy wzajemno$¢ oddziatywan opisat zyjacy na przetomie XVII i X VIII wieku
angielski uczony Isaac Newton, ktory wyniki swoich badan w tym zakresie sformutowat

w postaci trzeciej zasady dynamiki. W czasach mu wspotczesnych nie znano jeszcze
wszystkich typoéw oddzialywan. Okazalo si¢ jednak, Ze trzecia zasada dynamiki ma charakter
uniwersalny i dotyczy rowniez tych ich rodzajow, ktore odkryto znacznie pozniej (np.
oddziatywan jadrowych).



Doswiadczenie 2

Wykazanie, ze wartosci sit dziatania i przeciwdziatania sg sobie réwne

Co bedzie potrzebne

dwa wozki;

dwa ptaskie magnesy o niewielkich rozmiarach (gtosnikowe);

dwa sitomierze;

plastelina;

silna ni¢ lub cienki sznurek.

Instrukcja

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1IWUOPyygENrg

Instruktaz do doswiadczenia


file:///preview/resource/R1WUOPyyqENrg

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film przedstawiajacy instruktaz do doswiadczenia.

1. Przeprowadz dos$wiadczenie na ptaskiej powierzchni, np. natawce o gtadkim blacie lub
szynach o odpowiednio dobranym rozstawie.

2. Za pomoca plasteliny zamocuj magnesy na przodzie wézkéw.

3. Wozki zwrdcone do siebie przodem (magnesami) powinny sie do siebie przyciggac.

4. Do tylnej czesci kazdego z nich przymocuj nic.

5. Do koncéw obu nici przymocuj sitomierze.

6. Przy pomocy kolegi lub kolezanki nie pozwdl zblizy¢ sie do siebie woézkom, ciggnac za
konce sitomierzy. Staraj sie, aby sitomierze byty (o ile to mozliwe) ustawione réwnolegle do
powierzchni blatu.

7. Zatrzymaj wozki w niewielkiej odlegtosci od siebie.

8. Odczytaj wartos¢ sity, ktorg wskazaty sitomierze.

9. Doswiadczenie powtorz kilkakrotnie.

Podsumowanie

Oba sitomierze w naszym dos$wiadczeniu wskazaty te same wartosci sit. Wozki przyciggaty sie
wzajemnie sitami o tej samej wartosci, kierunku, ale o przeciwnych zwrotach. Byty to sity
dziatania i przeciwdziatania pochodzace od magnesoéw (sity magnetyczne). Sity przytozone byty
do dwéch réznych magneséw, a wiec nie mogty sie rownowazyc.

Reguta: Trzecia zasada dynamiki Newtona
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Gdy cialo A dziala na cialo B pewng sita Fyp, to cialo B oddziatuje na cialo A silg Fgp
o tej samej warto$ci, tym samym kierunku, lecz przeciwnych zwrotach. Sily te nie mogg
sie rownowazy¢, poniewaz przytozone sa do dwoch roznych cial.
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Trzecia zasada dynamiki nazywana jest czesto zasadg réownej akcji i reakcji.
Zapamietaj!

Kazdej akcji towarzyszy reakcja rowna co do wartosci i kierunku, lecz przeciwnie
zwrocona. Nalezy jednak pamietac, ze sity te nie rownowaza sie.



Cwiczenie 1

Woybierz rysunek przedstawiajacy prawidtowo narysowane wektory: sity nacisku F'y i sity
reakcji podtoza F'g dziatajace w uktadzie pitka-ziemia gdy pitka spoczywa.




Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Przyktady zastosowania trzeciej zasady dynamiki

Wplyw trzeciej zasady dynamiki Newtona na nasze zycie codzienne odczuwamy przy kazdej
czynnosci, ktorg wykonujemy. Przy wbijaniu gwozdzi miotek odskakuje, skok z duzej
wysokosci moze spowodowac uszkodzenie stopy. Przyktadow mozna by poda¢ znacznie
wiecej. Gdyby nie zjawiska opisywane trzecig zasadg dynamiki Newtona, nie bylibySmy

w stanie chodzi¢, spacerowac czy biegac!

N

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1Yufl7JDRIgn

Spacer a trzecia zasada dynamiki
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film ukazujgcy zalezno$¢ miedzy spacerem, a trzecig zasadg dynamiki Newtona.

Nie moglibySmy takze ptywac!


file:///preview/resource/R1Yufl7JDRIqn

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RI1EJ45f7fdHdj

Ptywak w basenie
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film przedstawiajgcy ptywaka w basenie.

Gdy ptywajacy porusza rekami, odpycha od siebie wode, ale jednoczesnie woda popycha go
do przodu, wprawiajgc jego ciato w ruch.

Sity akcji i reakcji w przypadku szklanki stojgcejna ptaskiej powierzchni

llustracja szklanki wody stojacej na blacie
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.


file:///preview/resource/R1EJ45f7fdHdj

llustracja szklanki stojacej na stole uzupetniona o wektor sity ciezkosci
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

llustracja szklanki stojacej na stole uzupetniona o wektor sity ciezkosci i wektor sity nacisku
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
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llustracja szklanki stojgcej na stole uzupetniona o wektor sity ciezkosci, wektor sity nacisku i wektor sity
sprezystosci blatu
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Na szklanke stojacg na stole dziata sita ciezkosci, ktora jest zrodtem sity nacisku wywierane;j
przez dno szklanki na powierzchnig¢ blatu stotu. Sita nacisku zawsze jest prostopadta do
powierzchni, na ktorg naciska ciato. Zgodnie z trzecig zasada dynamiki stot odpowiada
reakcja na nacisk szklanki, silg o tym samym kierunku i wartosci co sita nacisku, lecz
przeciwnym zwrocie. Sita ta ma zwigzek ze sprezystoscia blatu i - jak widzisz - jest
przytozona do szklanki. Sity F; i Fiy rownowazg si¢, poniewaz majg ten sam kierunek, te
same wartoS$ci, przeciwne zwroty i s przytozone do tego samego ciata. Cialo pozostaje

w spoczynku - szklanka spoczywa na blacie stotu.



Cwiczenie 2

Mamy dwa identyczne magnesy o masie 0,5 kg. Jeden lezy na stole, a drugi jest zawieszony na
nitce tak, ze wisi on nad pierwszym magnesem. lle wynosi wartosc¢ sity, z jakg rozciggana jest
ni¢, na ktorej zawieszony zostat jeden z magnesow, jesli ich wzajemne oddziatywanie wynosi

4 N? lle wynosi sita nacisku, jaka wywiera na blat stotu drugi z magneséw? Przyjmij
przyspieszenie grawitacyjne réwne 10 S%

Oddziatywujgce magnesy
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., edycja: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY 3.0.

Uzupetnij luki w odpowiedzi, wpisujac odpowiednie liczby. @
Odpowiedz: Wartos¢ sity naciggu nici wynosi F,, = N. Wartos¢ sity nacisku
na stét wynosi F' :‘ ’N

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Silniki odrzutowe i rakietowe

Na podstawie trzeciej zasady dynamiki dziataja silniki odrzutowe, ktore znalazty
powszechne zastosowanie w wspotczesnym lotnictwie, a ich odmiana - silniki rakietowe -
w kosmonautyce. Silniki tego typu wykorzystuja zjawisko odrzutu substancji roboczej,
bedacejproduktem spalania paliwa. Sita reakcii (sita ciggu) powstaje podczas opuszczania
przez substancje robocza dyszy silnika. Napedza ona samolot lub rakiete.



~ Zbiornik paliwa

Pompy tlenu i paliwa Zbiornik tlenu

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rn8fiTgdMUL3S

Silnik odrzutowy | rakietowy
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film dotyczacy silnika odrzutowego i rakietowego.

Podwaliny pod rozw¢j wspotczesnej kosmonautyki potozyt rosyjski uczony polskiego
pochodzenia Konstanty Ciotkowski, ktory opracowat teoretyczne podstawy dziatania silnika
rakietowego.


file:///preview/resource/Rn8fiTgdMUL3S
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Cwiczenie 3 C

Zaznacz przyktady dziatania trzeciej zasady dynamiki Newtona.

Przesuwajac - po wypolerowanej podtodze - szafke w lewo, $lizgamy sie w prawo.
Szafka wywiera na nas site, tak jak my na nia.

0

Whijanie gwozdzi w sciane. Uderzenie w gwozdz wywiera site na mtotek, ale
jednocze$nie mtotek wywiera site na gwézdz.

0 Zwalnianie krazka $lizgajagcego sie po chropowatym stole. Krazek zwalnia, co
oznacza, ze w kierunku jego ruchu musi by¢ przytozona pewna sita.

0 Dtugopis lezy bezwtadnie, dopdki nie zostanie popchniety. Dopdki nie przytozymy
sity do spoczywajacego obiektu - nie ma on "powodéw" do rozpoczecia ruchu.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Fizyka sportu

Sportowcy podczas kazdego swojego startu wykorzystujg prawa fizyki. Cze¢sto nie zdajemy
sobie sprawy z tego, jak fizyka pomaga im osiggna¢ duzo lepsze wyniki. Jesli chcesz wiedzie¢
wiecej, zobacz na ilustracje interaktywng ponizej.




Jazda na rowerze

Rowerzysci, szczegdlnie wyscigowi, podczas jazdy przyjmujg aerodynamiczng postawe
trzymajac gtowe nisko przy kierownicy, w ten sposob sita oporu powietrza jest jak
najmniejsza. Zalezy im tez, aby sita tarcia miedzy kotami a podtozem byta jak najwieksza,
wtedy méwia, ze maja dobra przyczepnos¢, dlatego sg rézne opony rowerowe do réznych
nawierzchni.

Ptywanie

Ptywacy wykorzystuja to, ze woda ma wiekszg gestosc¢ niz powietrze, a przez to stawia
wiekszy op6r podczas ruchu. Dzieki temu, gdy poruszaja nogami czy rekami dziata na nich
duza sita reakcji ze strony wody. Gdy ty teraz w powietrzu poruszysz rekg nawet nie
poczujesz jak ono stawia opor twojemu ruchowi, natomiast dla ptywaka jest to sita
napedowa.

Skok w dal

Podczas skokéw w dal sportowcy wykorzystujg duza predkos¢ zdobyta podczas rozbiegu.
W momencie wyskoku sportowiec dziata sitg skierowang pod pewnym katem do poziomu,
a przez to podtoze dziata na niego sitg reakcji powodujgcag zmiane kierunku wektora

predkosci, co powoduje wyskok.

Biegi
Podczas biegu sportowiec potrzebuje bardzo dobrej przyczepnosci, podobnie jak rowerzysci,
poniewaz dzieki tarciu moze sie on przemieszczac. Dlatego sportowcy zwracajg duzg uwage
na buty w jakich biegaja, gdyz to one zapewniajg im jak najwiekszg site tarcia. Podczas
biegow krétkodystansowych sportowy takze przyjmuja bardzo aerodynamiczng postawe
mocno wychylajac sie do przodu.



Podnoszenie ciezarow

Podczas podnoszenia ciezarow sportowiec musi zwréci¢ szczegdlng uwage na sposoéb jego
podnoszenia. Niejednokrotnie ciezarowcy podnosza ciezary znacznie przekraczajace ich
wtasng mase! Aby to zrobi¢ musza zadziata¢ bardzo duza sita. Bardzo niebezpieczne jest dla
nich wtedy jakiekolwiek przesuwanie sie badz $lizganie sie sztangi w dtoniach, dlatego ich
dtonie s3 czesto biate, gdyz smarujg je talkiem, ktéry ma duze wtasciwosci higroskopijne
dzieki czemu zwieksza tarcie miedzy dtoimi a metalowg sztanga.

Skoki o tyczce

Podczas skokéw o tyczce bardzo wazny jest dobry rozbieg, gdyz sportowiec z pomocg tyczki
zmienia kierunek wektora predkosci i w ten sposob wykonuje skok. Bardzo wazny jest
materiat z jakiego wykonana jest tyczka. Musi on by¢ gietki i sprezysty a jednocze$nie bardzo
wytrzymaty. Sprezystos¢ materiatu umozliwia wyzsze skoki, gdyz tyczka dziata na sportowca
sitg sprezystosci dajagc mu dodatkowa site. Wazny jest takze materac, na ktéry laduje skoczek
gdyz musi on go wyhamowac w bezpieczny sposdb co jest mozliwe gdy jest on gruby i bardzo
miekki, gdyz tak jak w przypadku samochodu, droga hamowania jest dtuga, a dzieki temu
hamowanie tagodniejsze.

Fizyka sportu
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowanie

o W przyrodzie wystepuje wiele rodzajow oddziatywan, ale wszystkie mozna opisac za
pomocy sil. Wielkos¢ sily jest miarg oddziatywania. Oddzialywania sg wzajemne, to
znaczy jesli wywolujemy pewng akcje za pomocg dzialajgcej sity, musimy sie spodziewac
reakcji ciala, na ktore dziatamy.

» Fakt, ze oddzialywania sa wzajemne, dostrzegt zyjacy na przetomie XVII i X VIII wieku
angielski uczony Isaac Newton. Wyniki swoich badan w tym zakresie sformutowat
w postaci trzeciej zasady dynamiki.

» Trzecia zasada dynamiki Newtona glosi, ze gdy cialo A dziala na cialo B pewna silg, to
ciatlo B oddzialuje na cialo A silg o tej samej wartos$ci, tym samym kierunku, lecz
przeciwnym zwrocie. Sily te nie mogg sie rownowazy¢, poniewaz przytozone sa do
dwoch réznych cial.

— —
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» Trzecig zasade dynamiki Newtona nazywamy tez zasadg akcji i reakcji. Kazdej akciji
towarzyszy reakcja rowna co do wartosci i kierunku, lecz o przeciwnym zwrocie.
Pamietac¢ nalezy o tym, ze sily te nie rownowazg sie.

» Trzecia zasada dynamiki towarzyszy nam na co dzien podczas chodzenia, ptywania,
whbijania gwozdzia w $ciane¢ i wielu innych czynnoSci. Dzigki niej migdzy innymi latajg
samoloty odrzutowe i mozliwe sg podr6ze kosmiczne w najblizszym otoczeniu Ziemi.

Zadania podsumowujace lekcje

Cwiczenie 4 P

Dwa magnesy, z ktorych jeden jest wiekszy od drugiego, przyciagaja sie wzajemnie. Uzupetnij
tekst wybierajac odpowiednie frazy z listy rozwijalne;j.

Magnesy beda na siebie dziatac sitami. Sita pochodzaca od pierwszego magnesu bedzie miec¢

przeciwne zwroty ’ ‘ rozne kierunki ’ ‘ mniejsza wartosc ’ ‘ jednakowy zwrot ’

wiekszg wartosé ’ ‘ te samg wartosé ’ ‘ ten sam punkt przytozenia ’

inne punkty przytozenia ’

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 5 O
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz Prawda albo Fatsz.

Zdanie Prawda Fatsz

Gdy uderzysz piescig w Sciane, dziatajgc pewna sita, to
$ciana bedzie dziatata w tym samym czasie na piesc¢ sitg O O
o takiej samej wartosci.

Uderzona przez ciebie $ciana sie nie poruszy, poniewaz sita
jej reakcji rownowazy site dziatania (akcji).

Ptywak moze porusza¢ sie dzieki temu, ze popycha wode,
a woda popycha ptywaka.

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 6 3

Dwa identyczne baloniki sg jednakowo naelektryzowane. Co sie stanie, gdy powiesimy je obok
siebie na sznurkach o tej samej dtugosci? Dokoncz zdanie, wybierajac poprawng odpowiedz.

Dwa baloniki bedg sie wzajemnie odpychaty, tak ze

() odchyli sie tylko jeden z balonikéw.
() odchyla sie o taki sam kat od pionu na zewnatrz.

() odchyla sie na zewnatrz, ale katy odchylenia od pionu beda rézne.

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Biogram

Konstanty Ciotkowski

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org [dostep 29.06.2022], domena publiczna.

Konstanty Ciotkowski

1857.09.17 Izewskoje, Rosja — 1935.09.19 Katuga, Rosja

Pomysty techniczne sformutowane przez Ciotkowskiego stanowig podstawe dziatania
wszystkich - historycznych i wspotczesnych - silnikow rakietowych, rakiet i statkow
kosmicznych. Ciotkowski opracowat model sterowca, zbudowat pierwszy w Rosiji tunel
aerodynamiczny i podat teoretyczne podstawy funkcjonowania silnika rakietowego na
paliwo ciekte.



