Fizyka 1B
Wyklad 3

dr Piotr Sitarek, prof. uczelni

Katedra Fizyki Doswiadczalnej
Wydziatl Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej




m Pojecie sity

m Pierwsza zasada dynamiki Newtona
B Druga zasada dynamiki Newtona

B Masa i ciezar ciata

B Trzecia zasada dynamiki Newtona
m Rodzaje sit

B Rozktady sit dziatajgcych na ciata

openstax.org/l/ffizyka-tom-1



Dynamika
m Pojecie sity

- Kinematyka, zajmujgca sie matematycznym opisem ruchu, jest bardzo
waznym dziatem fizyki. Jednakze obejmuje ona wytgcznie opis ruchu
ciata z uwzglednieniem funkcji potozenia, predkosci i przyspieszenia.

- Dynamika z kolei jest dziatem fizyki pozwalajgcym na petny opis ruchu
ciata, rozwaza przyczyny tego ruchu i analizuje sity dziatajgce na ciato
w danym uktadzie.

- Do najwazniejszych praw z zakresu dynamiki nalezg trzy zasady
dynamiki, sformutowane przez Isaaca Newtona (1642—-1727). Zasady
te stanowig doskonaty przyktad uniwersalnosci i prostoty praw, ktore
panujg w przyrodzie i znajdujg zastosowanie we wszystkich
przypadkach ruchu, zarowno na Ziemi, jak i w kosmosie.
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m Pojecie sity

- okres, w ktorym Newton opracowat zasady dynamiki, uznawany jest za
poczatek nowozytnej nauki,

- prawa newtonowskie pozwalajg tylko na opis ruchu ciat poruszajgcych
sie z predkosciami znacznie mniejszymi od predkosci swiatta, o
rozmiarach znaczgco wiekszych niz rzad wielkosci rozmiarow molekut,

- ograniczenia te determinujg zakres stosowalnosci praw mechaniki
klasycznej, podanych przez Newtona,

- na poczatku XX wieku Albert Einstein (1879-1955) sformutowat
postulaty szczegodlnej teorii wzglednosci oraz, z udziatem wielu innych
wielkich uczonych, prawa mechaniki kwantowej,

- mechanika kwantowa pozwala na analize uktadéw bez ograniczen
znanych z klasycznej mechaniki newtonowskiej.
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B Pojecie sity

- dynamika pozwala na opis sit i, w konsekwencji, przyczyn ruchu ciat w
przyrodzie,

- wykonujemy pewng czynnos¢ (dziatanie),
ktdrg mozna opisa¢ podajgc wartos¢ oraz
kierunek ,naszego dziatania”

- mamy wiec do czynienia z wektorem,

- mozemy wiec zdefiniowac site jako
ilosciowy opis dziatania na obiekt,
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Rozktad sit dziatajacych
na trzeciego tyzwiarza
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- sita opisywana jest jako wektor lub jako wielokrotnosS¢ pewnej sity
jednostkowej,
- gdy dziatajgcych sit jest wiecej, to catkowitg site bedziemy nazywac sitg
wypadkowa.
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B Sita jako wektor

- sita jest wielkoscig wektorowg — posiada wartosc, kierunek i zwrot,
—

F =ai + bj + ck

- jednostka sity w uktadzie Sl jest niuton, oznaczany jako N,

- jesli wezmiemy ciato o masie 1 kg i dziatajgc pewng sitg spowodujemy,
ze bedzie sie poruszac z przyspieszeniem 1 m/s? (w czasie pierwszej s
ruchu przebedzie 1 m), to mozemy powiedziec, ze dziatamy na nie sitg
1 niutona (1 N).
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Sita wypadkowa

Sita wypadkowa - sita, ktorej dziatanie na ciato
jest takie samo jak tgczne dziatanie sit sktadowych.

—
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Wyp

Fq zasada superpozycji sit
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Zasady dynamiki Newtona

| zasada dynamiki Newtona

Jesli w pewnym uktadzie odniesienia ciato
pozostaje w spoczynku lub porusza sie ruchem
jednostajnym prostoliniowym, to na ciato to nie
dziatajg zadne sity lub wszystkie sity sie
rownowaza.

Taki uktad odniesienia nazywamy inercjalnym.

- pierwsza zasada dynamiki Newtona mowi o zachowaniu ruchu ciat,

- zachowanie ,statej predkosci” oznacza, ze obiekt utrzymuje staty
charakter swojego ruchu, poniewaz nie ulega zmianie ani wartosc, ani
Kierunek jego predkosci.



Inercjalne ukiady odniesienia

| zasada dynamiki nie jest spetniona we wszystkich uktadach odniesienia,

Inercjalny ukfad odniesienia jest to taki uktad, w ktorym spetnione
sg zasady dynamiki Newtona.

Uktad odniesienia poruszajgcy sie ze statg predkoscig wzgledem
pewnego ukfadu inercjalnego jest rowniez uktadem inercjalnym.
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Uktad odniesienia poruszajgcy sie z przyspieszeniem wzgledem
dowolnego inercjalnego uktadu odniesienia nie jest inercjalny.

{a)

WaFE i Zwykle uktad odniesienia zwigzany z Ziemig
| bedziemy uwazac za inercjalny.
|



Inercjalne i nieinercjalne uktady odniesienia

Uktady nieinercjalne

Jestem w ukladzie

inercjalnym. Po mojej lewej stromie odikladam

inne uklady inercjalne a po prawey Ukt Eld}" iﬂﬂfﬂjﬂlﬂﬂ
nieinercialne.
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| zasada dynamiki Newtona

Jesli wypadkowa sit dziatajgcych na ciato jest rowna
zeru, to nie moze zmienic sie jego predkosc, czyli
nie moze ono przyspieszyc.

v = const., gdy Ewyp = H N

V=0 v = 50 km/h
|
-_— -—_ ?
FWYP 0 FWYP

(a) (b)



Il zasada dynamiki Newtona

Przyspieszenie ciata jest wprost proporcjonalne
do sity wypadkowej, ma rowniez ten sam kierunek
co sita, natomiast jest odwrotnie proporcjonalne

do masy ciata.
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Il zasada dynamiki Newtona

a rozktad sit dziatajgcych na samochéd
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Il zasada dynamiki Newtona

(@) (b)

Sita dzialajaca na kazde cialo jest taka sama.

F F
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Il zasada dynamiki Newtona

Sita wypadkowa dziatajgca na ciato jest rowna
iloczynowi masy tego ciata | jego przyspieszenia.
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Il zasada dynamiki Newtona, przyktady




Il zasada dynamiki Newtona, przyktady

YA F; =100N, F, =40,0N, F;=50N, F; =20N
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Drugie prawo Newtona a ped ciata

- ped ciata zostat opisany przez Newtona jako pewien ,parametr ilosciowy
ruchu”, czyli relacja tgczgca predkosc¢ obiektu i jego mase:

— —
p=mv

dr dr
Fuyp = 22

- czyli szybkosc¢ zmian pedu ciata rowna jest sile na nie dziatajgcej.



Zasady dynamiki Newtona

Masa i ciezar ciala

- masa i ciezar czesto uzywane sg zamiennie podczas codziennej
rozmowy,

- ciezar to efekt przyciggania ciata przez kule ziemskg. Wartos¢ tego
oddziatywania zalezy od odlegtosci od srodka Ziemi (wektor),

- masa, w przeciwienstwie do ciezaru, nie zmienia sie w zaleznosci od
potozenia w polu grawitacyjnym. Masa obiektu jest taka sama na Ziemi,
na orbicie ziemskiej lub na powierzchni Ksiezyca (skalar),

- masa to pewna wtasnosc¢ danego ciata, mowigca o ilosci materii w nim
zawartej,

- ilos¢ materii zawartej w danym ciele okreslona jest przez liczbe
tworzacych je atomow i czgsteczek,

- poniewaz ilos¢ materii w danym ciele jest stata, w fizyce
newtonowskiej masa jest parametrem statym. Nie zmienia sie wiec
reakcja ciata na przytozong site zewnetrzna.




Ciezar ciala

- Sita grawitacji dziatajgca na dang mase to jej ciezar:

- —
Q=mg

- gdy przyjmiemy, ze g = 9 80 m/s? na powierzchni Ziemi, to ciezar

ciata o masie 1 kg wynosi 9,8 N

Q = mg = (1,00kg) (9.8 m/s*) =9,80N



lll zasada dynamiki Newtona

Gdy dwa ciata oddziatujg ze sobg sity, jakimi
dziatajg one na siebie majg takg samg wartosc
bezwzgledng | przeciwne kierunki.

—> —>
Fap=—1"pa
Planeta przycigea

rakietg, ale tez rakieta przycigga planete. Tym niemniej
pManeta sig nie porusza, gdvz ma tak duzq mase M, Ze

—
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PrIVSpieszenie a = T‘m bedzie zmikomo male.




lll zasada dynamiki Newtona

wspinacz wspinacz jest
pociaga pociggany przez
ling w dot line w gore




lll zasada dynamiki Newtona
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Rozktad sita dziatajgcych na worek z karma




Naprezenie

Lina (ni€) jest niewazka (pozbawiona masy) i nierozciggliwa.



F, —F, =ma,
F.=m(g+a,)

gdy ciato sig nie porusza (a,=0), wtedy
Fy =mg

Sita normalna (sita reakcji podtoza)

fe

Gdy ciato naciska na podtoze, podtoze naciska na ciato
sitg prostopadtg do powierzchni nacisku.




Przyktady




Przyktady

EPy;N—m1g=m1a ZFy:N—ng=—m2a
(my —my)g = (my +my)a

a =
mp + mop

N=m(g+a)



Przyktady




Sita tarcia

Wspotczynnik tarcia:
- statycznego, L
- kinetycznego,

(b) ciato
nieruchome

()




Sita tarcia

)

l=—obszar tarcia —=}= obszar tarcia »|

statycznego

kinetycznego



Sita tarcia

Przyktadowy uktad Wspétczynnik tarcia Wspétczynnik tarcia
statycznego kinetycznego
Guma na suchym bhetonie 1,0 0,7
Guma na mokrym betonie 0,5-0,7 0,3-0,5
Drewno na drewnie 0,5 0,3
Woskowane drewno na mokrym 0,14 0,1
sniegu
Metal na drewnie 0,5 0,3
Stal na stali (sucha) 0,6 0,3
Stal na stali (naoliwiona) 0,05 0,03
Stal na teflonie 0,04 0,04
Kos¢ nasmarowana mazig 0,016 0,015
stawowa
Buty na drewnie 0,9 0,7




Sita dosrodkowa

ag = — aq = rw

F,j = muay

Fi=m—;, F3= mre*




Sita oporu

1
FﬂP:E

CpSuE

gdzie C jest wspotczynnikiem oporu, S jest przekrojem poprzecznym

ciata, zas p jest gestoscig ptynu.

Obiekt C
Plat aerodynamiczny 0,05
Toyota Camry 0,28
Ford Focus 0,32
Honda Civic 0,36
Ferrari Testarossa 0,37
Dodge Ram Pickup 0,43
Sfera 0,45
Hummer H2 SUV 0,64
Spadochroniarz (spadajacy stopami do dotu) | 0,70

Rower

0,90



Sita oporu

Predkos¢ graniczna

Fw}rp=mg_F0p=mﬂ=U

_ mg
Yer =1/ Cs

Przyjmijmy, ze gestosc¢ powietrza jest rowna p = 1,21 l':g.-"m3 . Spadochroniarz o masie 75 kg spadajacy gtowa w
d6t ma éredni przekréj poprzeczny réwny S = 0,18 m?, zaé wspétczynnik oporu jest réwny C = 0,70. Po
podstawieniu danych liczbowych otrzymujemy predkosc graniczng spadku skoczka spadochronowego:

. . 2
_\/ 2-75kg-980m/s2 o om . km

T\ T20ke/m2 -070-0.18m2 s T



Przyktady
- =
Fez 1 Fyag
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Fwyp = Fwag + Q¢

-Fwag — Q¢ = ma

Fwag =ma+ Q¢

Fwag = ma + mg

a>0
a<o




Przykiady

\VBA
Ts P

Q, = sita ciezkosci klocka A
F= naprezenie
NBA = sita normalna wywierana przez klocek B na A

-T.BA = sita tarcia miedzy klockiem B i A

E)B = sita ciezkosci klocka B
I'\'IAB = sita normalna wywierana przez klocek Ana B

Ng = sita normalna wywierana na klocek B przez
rownie pochylg

T = Sila tarcia miedzy klockiem A i B

Ty = sita tarcia miedzy klockiem B a réwnia

(b)
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Przyktady

Ciato popchniete w gore




Przyktady

Ciato ciagniete pod gore

sita z jaka ciagnigte
jest cialo




Dziekuje za uwage!




