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Jak dziata dzwignia dwustronna?

Czy to nie ciekawe?

Archimedes pono¢ powiedzial ,Dajcie mi punkt podparcia, a porusze¢ Ziemie.” — w ten
sposob chcial pokaza¢ potencjat wykorzystania idei dzwigni dwustronnej? Czy na co dzien
mozemy si¢ spotkac z realizacjg idei dzwigni?



Rys. a. Artystyczne wyobrazenie Archimedesa usitujgcego podniesé Ziemie, korzystajgc z dzwigni dwustronne;.
[Zrodto: Unknown author / Public domain]

Twoje cele
W tym materiale:

o dowiesz sig¢, czym jest dZzwignia dwustronna,

» wskazesz praktyczne zastosowania dzwigni dwustronne;j,

e poznasz zalezno$ci matematyczne opisujace prace dzwigni dwustronne;j,
 skonstruujesz dzwignie dwustronna,

 zastosujesz poznane zaleznosci do rozwigzywania zadan.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Archimedes_lever.png

Przeczytaj

Warto przeczytac

Archimedes moéwiac ,Dajcie mi punkt podparcia, a porusze Ziemie.” opisal mozliwos¢, jaka
daje nam dzwignia dwustronna, nazywana tez dwuramienng. Chodzi o podnoszenie duzych
ciezarOw za pomoc3 sity o matej wartosci. Aby tego dokonac, potrzebny jest podtuzny
przedmiot (deska, pret, drazek) oraz wiasnie punkt podparcia, czyli punkt, na ktorym
oprzemy naszg dzwignie, jak na Rys. 1.

ramiona dzwigni

diuzsze ramie
Krotsze ramie

Punkt podparcia - 0$ obrotu

Rys. 1. Schematyczna budowa dzwigni dwustronnej.

Na Rys. 1. strzatkami pokazano, Ze jesli jedno rami¢ dZwigni bedzie si¢ unosi¢, drugie bedzie
sie opuszczac. Jesli na jednym ramieniu dzwigni umieScimy cigzar ﬁ w odleglosci r_l> od
punktu podparcia, to jaka bedziemy musieli przylozy¢ site ]_?2 na koncu drugiego ramienia,
w odlegtosci 3? Oczywiscie w ogolnosci ramiona dzwigni mogg mie¢ r6zng lub rowng
dlugos¢, a cigzar mozemy umieszczac na krotszym lub dtuzszym ramieniu, jednak dla

ustalenia uwagi przyjmijmy, ze rozwazamy sytuacje przedstawiong na Rys. 2. Otrzymane
zaleznoS$ci bedg prawdziwe rowniez dla innych dzwigni dwustronnych.


javascript:void(0);

Rysunek 2. Dzwignia dwustronna w rownowadze.

Jesli chcemy unies$¢ ten cigezar do gory, musimy przylozy¢ pionowo w dot odpowiednig site

P—‘;. Jaka? Po pierwsze, skierowang w tym samym kierunku co sita F_‘i, czyli pionowo w dot.
To pierwsza obserwacja - dzwignia dwustronna pozwala nam zmieni¢ kierunek dziatania
sity, czyli aby co$ unies¢ do gory bedziemy przyktadac site w dot. Jaka bedzie warto$¢ sity
potrzebnejdo uniesienia cigzaru? Warto$¢ ta bedzie musiata by¢ wigksza niz wartos¢
pozwalajgca na osiggniecie przez dZwignie rownowagi — a rownowaga bedzie osiggnieta,
jesli oba dzialajgce na dzwignie momenty sit bedq mialy te samg warto$¢ i ten sam kierunek,
ale przeciwny zwrot, czyli:

— —
X Fl+rsxFy=0
— —
1"—1>><F1:—T—2>><F2

Poniewaz wektory sit majg ten sam kierunek i zwrot, ale wektory odleglosci przytozenia sity
od osi obrotu majg ten sam kierunek, ale przeciwne zwroty, to powstate momenty sity bedg
mialy ten sam kierunek, ale przeciwne zwroty. Beda mogly zatem sie zrownowazy¢ pod
warunkiem, ze zajdzie nastepujgca rownosc:

7"1F1 sin 90° = T’2F2 sin 90°
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B =F-*
T2
OtrzymaliSmy zaleznoS¢ bedacga warunkiem rownowagi dzwigni dwustronnej, dla matych
katow odchylenia ramion dzwigni od potozenia poziomego. Skad ta uwaga na temat kata?
Przyjrzyj sie Rys. 3.:

Rysunek 3. Duzy kat odchylenia dZzwigni od potozenia poziomego.

Do tej pory przyjmowalisSmy (zgodnie z Rys. 2.), Ze obie sity ﬁ i ].?2 skierowane sg
prostopadle do ramion dzwigni. Jest to szczegolny przypadek, nie zawsze prawdziwy. Jesli
ramiona dzwigni s3 w polozeniu poziomym, jest to prawda. Jesli odchylenie od potozenia
poziomego jest niewielkie, rzedu kilku stopni, mozemy przyja¢ z dobrym przyblizeniem, ze
rowniez jest to prawda. Jednakze, jesli kat, jaki ramiona dzwigni tworzg z kierunkiem
poziomym, bedzie si¢ zwigkszac¢, przyblizenie to przestanie by¢ uzyteczne. Przy wiekszych
katach nalezy uwzglednic¢ fakt, ze w iloczynie wektorowym pojawi sie sinus kata innego niz
90 stopni, zatem sinus tego kata nie bedzie rowny jednosci. W rezultacie, wzor opisujgcy
sytuacje przedstawiong na Rys. 3. przybierze postac:

r1F} sin o = ryF5 sin 90°

71 8in o
F=FH——-
T2
Na koniec zwr6¢my uwage, ze niezaleznie od dtugosci ramiom dzwigni, praca, jaka
wykonamy, aby podnie$c¢ lub opusci¢ ciezar o zadang wysokosS¢, bedzie zawsze taka sama.
Wynika to wprost z zasady zachowania energii. Jak to zatem mozliwe, ze mozemy podnie$¢



ciezar przykladajgc do konca ramienia dzwigni site o matej wartosci? Poniewaz wydtuzamy

droge, na ktorej ta sita bedzie dziata¢, co zademonstrowano na Rys. 4.:
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Rys. 4. R6zna droga, jakg zakreslaja przeciwlegte konce ramion dzwigni dwustronnej.

Stowniczek

Archimedes

(ang.: Archimedes) - starozytny uczony z Syrakuz (zyt w latach okoto 287-212 p.n.e.),
jeden z najwybitniejszych naukowcow wszechczasow.

Moment sity
. % . ’ 7 . .
(ang.: torque) Moment sity M to wielko$¢ wektorowa zdefiniowana nastepujaco:
— —
M=7xF ,

_>
gdzie 7 - wektor taczacy 0§ obrotu ciata z punktem przylozenia sily, F' - przylozona

sita.



Symulacja interaktywna

Jak dziata dzwignia dwustronna?
Doswiadczenie 1

Symulacja dzwigni dwustronnej. Symulacja ta przedstawia zasade dziatania dzwigni
dwustronne;j.

Hipoteza

Suma momentow sit w zamknietym uktadzie jest stata. Dla dzwigni dwustronnej iloczyn
dtugosci ramienia i sity dziatajgcej na obu ramionach jest rowny

Instrukcja

—
Mozesz zmienia¢ wartosc sity F7, (ciezaru ciata) oraz dtugosci ramion dzwigni Ry i Rp. Uruchom

%
symulacje i zbadaj zasade dziatania dzwigni. Fr, Uwaga: Praca z symulacja jest wygodniejsza po
przetaczeniu na widok petnoekranowy.

Polecenie 1

Przyjmijmy, ze ramie lewe R| jest dwa razy krotsze niz ramie prawe Rp. Jaka musi by¢ w tej
sytuacji wartosc¢ sity przytozonej do dtugiego ramienia, aby unies¢ ciezar znajdujacy sie na
koncu krétszego ramienia?

Uzupetnij




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Ktére z ponizszych rownan poprawnie opisuje warunek réwnowagi dzwigni dwustronnej,
zaprezentowanej na rysunku?

1
F2:—7"2
O 7,
,
O FB=F—
T2
,
O F=F—
T2
O B=R2




Cwiczenie 2 @)

Na rysunku powyzej zaprezentowano dzwignie dwustronng. Prawe ramie jest cztery razy

_>
dtuzsze od lewego. Aby dzwignia byta w rownowadze, sita F'5 powinna spetnia¢ warunek:

% . ’ . . Ve . % . .

O F'5 powinna by¢ cztery razy mniejsza co do wartosci od F; i tak samo skierowana

O = , . - g S
F'5 powinna by¢ cztery razy mniejsza co do wartosci od F; i przeciwnie skierowana
% . Ve . Ve . % . . . .

O F'5y powinna by¢ cztery razy wieksza co do wartosci od F'; i przeciwnie skierowana

— —
O F'5 powinna by¢ réwna co do wartosci F; i przeciwnie skierowana



Cwiczenie 3 @

Na rysunku widac¢ obcigznik o ciezarze F1 = 100 N, spoczywajacy na koricu dzwigni o dtugosci
krotkiego ramienia rq = 10 cm, i dtugosci dtugiego ramienia ro = 40 cm. Jaka jest wartos¢ sity

_>
Fy?

Odpowiedz: F, = N.




Cwiczenie 4

Ponizszy rysunek przedstawia dZzwignie dwustronng odchylong o kat « z potozenia poziomego.

_>
Wykres prezentuje wartosc sity Fy, jaka musi by¢ przytozona na koricu ramienia, aby dzwignia

pozostawata w rownowadze.
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Kat wychylenia ramienia od potozenia poziomego



Przy jakim kacie « sita potrzebna do utrzymania dZzwigni w rownowadze bedzie o potowe
mniejsza niz sita potrzebna do utrzymania réwnowagi przy potozeniu poziomym? Odpowiedz
podaj w stopniach.

Odpowiedz: a = °,

Cwiczenie 5

y

g

=

Na dZzwigni dwustronnej umieszczono trzy ciezary, jak na rysunku powyzej. Wartosci sit
wynoszg odpowiednio: F1 = 100 N, F, =25 N, F3 = 50 N, a odlegtosci: r{ = 20 cm, rp = 20 cm,
r3 = 40 cm. Czy dZzwignia ta jest w rownowadze?

() Zadne z powyzszych
() Nie, obréci sie w prawa strone
() Tak, pozostanie w spoczynku

() Nie, obraci sie na lewa strone



Cwiczenie 6 O

Ktore z ponizszych urzadzen dziatajg korzystajac z zasady dzwigni dwustronnej?
(] Reczny wézek magazynowy
(] tokie¢ - unoszenie ciezaru trzymanego w dfoni poprzez skurcz bicepsa
(] Drzwiumocowane na framudze

(] Hustawka dwustronna

Cwiczenie 7 @

Aby roztupac tupine orzecha mozna skorzystac z ,dziadkéw do orzechéw” o réznej konstrukgji,
w tym o konstrukcji dzwigni dwustronnej, jak na ponizszym obrazku.

lle razy zostaje zwielokrotniona wartos¢ sity przyktadanej dtonig do korica tego urzadzenia,
jesli dtugos¢ krétszego ramienia to 3 cm, a dtuzszego 12 cm?

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 @

Na ponizszym rysunku zaprezentowano rozktad sit, jakie sg przytozone do wézka do
przewozenia ciezarow. Wyprowadz réwnanie opisujace rownowage tego wozka i zastanéw
sie, czy tatwiej jest przewozi¢ ciezar przy bardziej pionowym czy poziomym ustawieniu wézka?




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Dariusz Aksamit

Fizyka
Jak dziala dzwignia dwustronna?
IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

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

Zakres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i doswiadczenia korzystajac z ich opisow; planuje i modyfikuje
ich przebieg; formutuje hipoteze i prezentuje kroki niezbedne
do jej weryfikacii.

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,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. opisuje, czym jest dzwignia dwustronna.
_ 2. podaje przyktady praktycznego zastosowania dzwigni
Cele operacyjne: dwustronnej
3. konstruuje dzwignie dwustronna.
4. stosuje zaleznoSci matematyczne opisujace prace dzwigni

dwustronne;.

Strategie i metod )
g y eksperymentalno-obserwacyjna

nauczania:
Formy zaje¢: praca indywidualna
$rodki dydaktyczne: kompujcery z dost@p.err.l. do Internfetu, projektor multimedialny,
waga kieszonkowa, linijka, plastelina
Material
a erla'y brak
pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel prosi uczniow o wigczenie na swoich komputerach symulaciji z niniejszego
e-materiatu. Uczniowie majg chwile na swobodng interakcje z multimedium, aby
zrozumiec jego dzialanie i mozliwo$ci zmiany parametrow.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel prosi uczniow o skonstruowanie modelu dzwigni dwustronnej za pomocg
dostepnych przedmiotow (np. linijki i obcigznika z plasteliny). Nauczyciel umozliwia
uczniom zwazenie stosowanych w ich konstrukeji obcigznikow za pomocg wagi.
Uczniowie dokonuja pomiaru ramion dzwigni. Nastepnie uczniowie sprawdzaja, czy
wpisanie otrzymanych przez nich wynikow do symulacji da te same rezultaty.
Nauczyciel wyprowadza na tablicy rownanie opisujace rownowage dzwigni
dwustronneji prosi uczniow o samodzielne policzenie, czy ich uktad eksperymentalny
spetnia ten warunek. Uczniowie pod kierunkiem nauczyciela dyskutuja otrzymane
rezultaty, ewentualnie wyjasniaja odstepstwa (niedoktadnos¢ pomiaru, zbyt
uproszczony model, ignorujgcy niektore elementy konstrukciji etc.).

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel rozwigzuje na tablicy zadanie 8 z cze¢sci ,,Sprawdz si¢”, wyjasnia watpliwosci
uczniow. Jesli pozostat czas, uczniowie rozwiazuja poczatkowe zadania z zestawu
¢wiczen.

Praca domowa:



Zadania 1-7 z niniejszego e-materiatuy, jesli nie byty rozwiazywane przez uczniow
w trakcie lekcji.

Wskazowki

tod
metocyczne Symulacja moze by¢ wykorzystana przez uczniow przed lekcja

opisujace rézne . : o .
PIsTy2 w celu poznania zasady dziatania dzwigni dwustronne;.

zastosowania danego
multimedium:



