SILAT RUCH



Przyczyny wystepowania
przyspieszenia

Zmiana warto$ci lub kierunku predkosci (przyspieszenie) nie nastepuje samorzutnie.
Oddziatywanie, ktore moze nadac ciatlu przyspieszenie nazywamy silq.
Przykiady:
 zatrzymywanie swobodnie toczacej si¢ kulki po stole (sita tarcia)
 cztowiek skaczacy z samolotu z duzej wysokosci po pewnym czasie lotu, leci ze
statg predkoscig (sita oporu powietrza)
» samochdd jadgcy w zakrecie zmienia wektor predkosci (sita dosrodkowa)

Zwiazek pomiedzy silg a przyspieszeniem podal Izaak Newton (1642-1727),
a analiza opisanej przez Niego zaleznosci nosi nazw¢ mechaniki klasycznej.

Mechanika klasyczna poprawnie opisuje zjawiska zachodzace w przyrodzie
w ktorych predkosci oddzialujacych ciat sa duzo mniejsze od predkosci
swiatla (czyli praktycznie wszystkie otaczajace nas zjawiska).

Dla predkosci zblizonych do predkosci swiatla nalezy zastosowac szczegdlng
teorie wzglednosci Einsteina.




Pojmowanie ruchu przed Newtonem

Sadzono, ze:
* spoczynek (bezruch) jest stanem naturalnym ciata
* utrzymanie ciala w ruchu ze stalg predkoscig wymaga dziatania jakiejs sity
* kiedy sita ustanie, ciato zatrzyma si¢ ,,w sposob naturalny”

Poglad ten wygladal catkiem rozsadnie bo np. metalowy klocek sungcy ,,sam”
po podiodze w koncu si¢ zatrzyma. Aby utrzymac¢ go w ruchu, nalezy go caty
czas pchac (potrzebna jest sita).

Rozumowanie to jest rozsadne dopoki nie umiescimy klocka na lodzie lub na
poduszce powietrznej, poniewaz w przypadku coraz gladszej powierzchni
klocek bedzie przebywat coraz wigksza droge az do zatrzymania.

W skrajnym przypadku nie zatrzyma si¢ wcale.

Wniosek ?!?




Pierwsza zasada dynamiki Newtona




Druga zasada dynamiki Newtona

@ : : T D)
Jezell na cialo dziata stata, niezrOownowazona
sita (wypadkowa sit) to cialo porusza sie
Kruchem jednostajnie przyspieszonym.
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Taka sama sita dzialajaca na dwa ciata o r6znych masach powoduje ich
rézne przyspieszenia

Co to wlasciwie jest masa?
,,Masa jest cecha, ktora wigze site przytozona do ciata z uzyskiwanym

przez nie woOwczas przyspieszeniem.”
Masa - jest ,,miarg bezwtadnosci ciata”



Trzecia zasada dynamiki Newtona




Zasady dynamiki Newtona

opublikowane pierwszy raz w ,,Philosophiae Naturalis Principia Mathematica” 1687
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1l Kazde ciatlo trwa w swym stanie
spoczynku lub ruchu prostoliniowego
jednostajnego, jezeli sily przylozone nie
zmuszq ciata do zmiany tego stanu.

Il. Zmiana ruchu jest proporcjonalna do
przytozonej sity poruszajgcej i odbywa sie w
kierunku prostej, wzdluz ktorej sila jest
przytozona.

IIl. Wzgledem kazdego dzialania istnieje
przeciwdzialanie zwrocone przeciwnie 1
rowne, to jest, wzajemne dziatania dwdch
cial sqg zawsze rowne [ zwrocone
przeciwnie.




Sily wypadkowa - przyklad

Trzech chlopcoéw ciagnie opong,
kazdy w swojg strone. Mimo tego
opona  pozostaje  nieruchoma.
Chlopiec B ciaggnie ja z sitg 220 N,
chtopiec C z sitg170 N. Kierunek
sity F, nie jest znany. Jaka jest
wartos¢ sity F,?



Sila wypadkowa - przyklad

Dane: Szukane:
FB =220 N FA =9
FC =170 N , ¢="1?

| F
40° ¢

N X
0

90

Opona pozostaje w bez ruchu wiec
suma wszystkich sit jest rowna zero:

rozpatrujac skltadowe x-owe wektorow
sit mamy:

Wiy = Wi

Mincosi40°K = Nicosil

rozpatrujac skladowe x-owe wektorow
sit mamy:

W = Uiy = Wi + Wi

po podstawieniu podanych w zadaniu
wartosci otrzymamy:




Sila ci¢zKkoscli i ciezar

Sita cigzkosci to sita z jaka
jedno ciato jest przyciggane
przez drugie cialo (Ziemig).

ol

3

m
W = -11
W= 6,67384(80) K10 kg 2

W = 5973601024 kgl 601024 kg
= 6378,41km1ll 640105 m

Dla obiektow sferycznych site ciezkosci

definiyje si¢:
MMM

= _
L X0 + (2

jednak jak tatwo zauwazy¢: WM DI

: . . . DX
WI1€C WzOr przyjmuje postac: = i

Symbole G, M, R to odpowiednio: stala
grawitacji, masa Ziemi oraz Sredni promien
Ziemi. Podstawiajac za nie odpowiednie
wartoscl  otrzymamy warto$¢  Sredniego
przyspieszenia grawitacyjnego:

NM = WK 9,81 il
nu ) 32

co ostatecznie daje: [ = NN }




Sila ci¢zKkoscli i ciezar

Cigzar to sita ktora przeciwdziata sile

ciezkosci 1 zapobiega spadkowi ciafa.

Jest jej rowna co do wartosci, ale do
niej przeciwnie skierowana.

Cie¢zar to wielkosc¢ sily, a nie masy!!!

Cigzar odwaznika posiadajgcego mase 10 kg to:
98,1 Niutonow
a nie 10 kilogramow!!!
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Sila ci¢zkosci 1 ciezar
Z jaka sita bedg si¢ przyciggaly dwie otowiane kule o masach rownych m = 100 kg,
a z jaka sitg kazda z nich bedzie przyciggana przez Ziemie?

K
Gestos¢ otowiu wynosi: W= 11340 m_93

wiec promien otowianej kuli o masie 100 kg to: K 0,13 m

3
stala grawitacji: = 6,67384(80) 110" m_2
kgs
i

zatem po podstawieniu do wzoru: Mgy = MW ¥ 2K10°°N

Natomiast sita przyciggania kazdej z kul przez Ziemig (cigzar) wynosi:

W = MW = 10019,81 = 981N




Sila tarcia (Tarcie)

Podczas proby wprawienia ciata w ruch slizgowy, badz podczas takiego ruchu
ruchowi1 temu przeciwdziala oddziatywanie migdzy ciatem a powierzchnig. Sita
ta jest skierowana wzdtuz powierzchni, lecz przeciwnie do kierunku ruchu.

Tarcie statyczne Tarcie dynamiczne (kinetyczne)

wartos¢ sily tarcia

czas



Rownia pochyla - przykilad

Cialo zostalo potozone (V,, = 0) na szczycie rowni pochylej 1 zeslizguje si¢ po jej
powierzchni nachylonej do podtoza pod katem a. Wysokos¢ rowni wynosi A, a sifa
tarcia 7. Obliczy¢ po jakim czasie to ciato zsunie si¢ z rOwni (Z = ?) 1 jaka bedzie jego
predkos¢ koncowa V' ?




Rownia pochyla - przykilad

Dane: Szukane:
o, h, ,V,=0 =7
|
h




Rownia pochyla - przykilad

Dane: Szukane:
a,h,T,VO=O t =7
|




Dane: Szukane: czas trwania rozpatrywanego ruchu:

o, h, T, V. =0 ¢ =2 1 X
0 A .
=9 W= g+ 0pM+ EM? == sinil
: AR
1
W= — [P W= —
" siniid
20 2
f= [ M= N —
M Wsini

sila ,,zsuwajaca’ ciato z rowni:

W = M sindi = XMXdSinl

sita nacisku ciata na rownig:
W = W cosill = MNMcoS

sifa tarcia ciata o rownige: predkos¢ koncowa ciata:

="My = HBRIToOS W= 1+ B

przyspieszenie zsuwajacego S@ ciala: - oF ) oM

W= MM X = i A s il =5 Snm

i W — W_ RORORS T o VAT o X

oW NN

- M

= T sinfll - Micost)

=
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Ruch jednostajny po okregu — przyspieszenie
dosrodkowe (sila dosrodkowa)

yﬂ

. B= - W sinliE (I cosill) K
|
(X0, o) sinlll = cosilil = %

i nity
= B~ —0 B B—1 F
B= - — i B

dis,  Wdi oI,

B= - U™ Y
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M
W= W 0+ 0 = 19~ —=cosill] + Il - —sinill



Ruch jednostajny po okregu — przyspieszenie
dosrodkowe (sila dosrodkowa)

Y,

W 2
W= NHI—N KNcos2Ml+ sin2i

| T~ m
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,, , g

a¥ \ W= —N cos?l+ sin?

‘:‘\ X q’rzyspieszenie dosrodkowe
\\ / N’I‘M = —

0 = KM = =

AN = W

Sila dosrodkowa

_ NG

W

N L




Uklady odniesienia inercjalne 1
nieinercjalne
(sily bezwladnosci)

Inercjalny uktad odniesienia to taki w ktoérym speinione sg zasady dynamiki Newtona.

Sita bezwladnosci (sita pozorna):
* sita odsrodkowa,
* przyspieszanie (hamowanie) samochodu lub windy



