70 cosc 1: Mechanita

Trzecia zasada

W najprostszym rozumi
niu zawwazamy, 7e sik
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Rospatzany 1 prskad pare sl s misdry i mmnmnan, jak
kot mc], wsz)atku, . maidie i v jego it stanoei y)ewl:n Vuklad. Tablko
ki

(pomararicza) i obiektem zewnet
ﬂab)k(\) diatego w obrel cuumu sily akeji i reakei nie znosza sig me\\dzu
dziala na jablko, lecz jes

i
wn;znnnwsmsnnkn do ukladu

Jesli jednak do ukladu wlaczymy réwnief. jablko, to obie sily sa silami we-
wngtizmym. Obic diala na ton sam uklad 1 dltego s nosza. Gy e m ine
nych sil zewngtrznych, np. tarca, to oba ciala beda si zblizac, ale ich srodek cig-
Kokci (patrz rozdzial 7) bedzie po zderzeniu w tym samym miejscu, co i przed
aderzeniem. Uklad jako calosé nie moze prayspieszac, chociaz poszczegolnc jego
skladniki moga. W pilce do koszykowki istnicje wicle par si migdzy atomami,

: D

tego potrzebna jest sila zewnetrzna. Aby ponsayé ukad alko-ponarae 2
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Newton mial

Kopoty.
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. Cay lecay poci avier w sobie s s
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driaizca ma ciato!
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Spadajyce ciao jest preyciggane w 0ol prrez Ziemic, e ona sama jst pzy-
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sita diala w gore

icj Pod

wstzat it dialaigen ms poSSh st aks sama. Jak sifa diatajaca na jhesci
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Qdpoviedzi

Lecacy pocisk

she o,
e pocisk ki ma ped i energe kinetycana.
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Kiesyei (2)
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ke Sty 10t ot s e o4 ey To iy
caago ma tw zastozowanie pierwsza zasada dynamid. Dopski nie zadrla ok s zex
wngtrzns, dopoty ksiika bedze spoczywac.
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424, Kuore ciso
c 8. porusza sic
eruriky crugiego ciah!

0y ich prayspeszenia zleia
masy?

cie drugc sy Gy, musimy pamiaé o masech. Ommacemy preeF i

pocisku, prrez 1 ma-
8 ksl o prace hoou MG .
Prryspieszenie pocisku rowne jest wige

natomiast przyspieszenic karabinu

Widaé sead,
s rcho pocisk. Sia pcauuun. prace il mase g e praspiesen. To
samasilapodielospoc duy s de mle prypiaenie. Dl podaclenia
wrajemnych relacji uzylismy tu liter o roznej wielkosci

Pouttcmy do praypadku sl spadapcseh swobodnie, Wilkode « symbolu
11 (masy Ziemi) muiaaey byé astronomicsmych rozmiarow, Sils F ozmacraaca
ieta spacajaceg il po podicleniu prace ak dty mass dae mikroskoppos
Warto&a preyspieszenia Ziemi w kicrunku tego ciala

Podabny wniosek mozemy wysnué rozwazajac waajemny ruch dwoch hipote-
iyenyeh plset, sobraswany i . 424. Sy dflafce 1 i 1 panct

d
ne\ e etttk di. M (¢) obie masy sa jednakowe, provpicueni s pmm

seenia plmx, "A, 2 jednoceesnym zanikiom preyspiessenia plancty B. Mowiae cb-
razowo, kiedy schodzisz z drabiny, na twoje spotkanie wychodzi podioze, na kio-
rym ona stoi

r2yé na ruch mkmy i mechanizm jej nnp;dll Rozpatramy wpierw pitlet -

. by mogl sie
Slizgaé po line pionowe) (s 4.25) 10 po kad)m wystrzale w 461 doznalby przy-
spieaenia w g, Rakictsprayspisza  podobny spostt: domme ona cv;gl:gu
malutkim pociskiem wystrscliwamm 7 rakiety (m 4.26).

Kicta jest nape-
dzana w wyniku dzialania spalin na atmosiere. W pierwszych latach tego wicku,
Iomaas prend upowmcctnieem v kit wieh sydzo, 2 wysaio ekt 1a
Ksiciye jest niemolivc, poniewai po drodze nie ma powietrza, kidre powodows

I P pistolecie, kiory w p

ni kopaé”. -
prawdy. Zarowno rakieta, jak i pistolet, doznaja odrzutu nie z powodu jakiegos
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Rys. 4.26. Raldea doznaje

i wanos sie ku gorze

Ty pocisk (1bspalin). Tak mprwd; o rakicta latwie porusza S poza atmosted
‘dzic nie ma oporu
Jocy trzeciej zasady dynamiki mozna (e zrozumied, skad sig bierze
fa nosna h:llkophm Rorujge syl s lsaaltowane ki sposc, by na
po wywicra na skrzydia silg
he-

0 sita reakji). isio unoszer
likoptera. Kiedy sifa nosna zrwna sic 2 ietarem mnkupm moze o i
Gdy sla nosna o, hekopte weno-

w
sisie ku gorze.
To rozumowanic odnosisig takie do ptakow i samolotow. Ptak leci, gdyz na-
ciska powietrze w dol. Jednoczednic powietrze wypycha go w gore. Gy ptak wzbi
s w g6re, jego skrzydla praybicra taki kszall, by caysczki powietrza odbije-
ila nosna samolotu powstaje dicki Lekkiemu pochyleniu jego

trze musi byé odpychane w sposob ciagly. Zachodzi  to dzicki ruchowi samolotu
1. W samolotach migiowich rich Smigiel wypycha powietrze w tyl, kidre
jednor odpycha prz6d. W samolotacl

Yo i gazy spainone, kiore  kele odpyehajs samolot  prztd. W rozdzale 13
zobaczymy,
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5. 427. Dovylaic kogos.
sam jestes dogyany (trzsca
amsaca dymamiki)

Pyhni:

1. Jaka s wprawia samochéd w ruch po drodzel

Kiefa sig do sayby. Cry owad wywiera na saybe s wisksza, mrieisea, czy tak sama!
Cay wyhamowanie (opbtnienie) autobusu fest wisksze, mriefze, czy akle samo fak
owads?

2 prakiyczng realizacy trzecicj zasady dynamiki Newtona spotykam si¢ na
Kazdym kroku. Ryba odpycha wods pletwami, woda odpycha rybe w przod. Wiatr
cisnie na galezie drzewa, a galezie odbijaja wiatr 7e Swistem do tylu. Sy to oddzia-
Iywania migdzy roznymi cialami. Kazdy kontakt wymay
wierad sily w proznic. Wszystkic sily, czy (o poteine pehniceis,
Zawsze wystepuja parami, dzialajgc w przeciwne strony. Tak wige, nie mozemy do-
thng tak, by samemu nie byé dotknigtym.

Odpowiedzi

1. To powierzchnia drog powodsie ruch ssmachodu. Reeczywiicie! Jodi pomingé opor
pomietrza, o drog et edynym iradiem sy poriomel.Jak 1o sig dicie? OtGE Wi

mym czasie na kot wprzéd (st reakei). Co o oym myslsz!

okresifca o
e iy susbsem | owade, I prcpiesens e s 11 272
mn,, odezas gy apéimensauiobusy s mikome. D 5o, ke p-

row go ie zauwata. Gdyby owad by bardzo duty | mial mase porownywlng z ms
Aabon o hamovarie bty aczh.
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mas. Ziana uch il ol st dopiero W
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T kontymaci tego ruch po
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trasth zwsad S
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Newtona

asy, W zapisie symbolcznym a ~ Fim Kierune prayspiessenia ot 7godny
7 kv:mnkl:m sty wypadkowej. Gdy cialo spada swobodnic, sia ta jest rowna jeg
cigzarowi, @ prayspieszenic wynosi g (symi
htcnic grawiaci). Przy spadani w povitrtsa ‘wypadkowa jest roznica i

mbol g oznacza pryspieszenic wywolang

e iz, Gy i

Kodcis, zwana p
Jel jakies

Cdkosi grinkans

o wywicra jakaé silg na inne cialo, to drugie cialo wywiera nd
ile o tej samej wartokei  przeciwnie skicrowang. Sily zawszc wystepuj
param:jodna jet a4 ake druga — reakii. Oble s wyrazem oddziaywania s
hicjacego miedzy dwoma cialami. Nigdy nie moZe istnie¢ sila bez .partnera”. G
obie sily dzialajq na rGzne ciala, wowczas

aly pres

nie znosz

Zestawienie pojeé
Rertadosé — v polgca s oo do

Pytania przegladowe

Pierwszs asads dynamid
s o

jawia wobee wszelkich prob poruszenia o, zatrzymanis,
Zmiany Kierunk lub jakichkolwiek inych zmian stanu ru-
chu.

W ruchy, 2y jest to nazwa 6]
whacivoici?

Maso
2. Waka.snice misdy mav,cirem Fobioscia
3

Kilogram — podstawowa jednostka m: dadzie SI.
Jeden kvk\gmm o s o g e 0wty
W temperaturze

Niuton — ]V.Ammka st i S Jedn iton ()
o

iar? Cay cialo majace mas¢ ma rownie? ciezar? Czy
cillo majace cigzar ma rownic mase?

Cay moina micé mase, nic majac igiaru? Czy mozna
mict cisia, e maje miy?

Ot — kot prasnt oo e ko
odowat prayspieszenic

— dalanie, ktore moze spow
ciala micrzone w niutonach.
Kivanvags mechaicns - il (ki )
e ey g i sy ot ki
i e wystgpue przyspic
Tarce "5l opors praccvsiawiaaca s rucho Lub
wprawicniu w ruch ciala bedacego w kontakeie 2 innym
il by
Spadek swobodny — ruch pod wplywem t1ko prayciags-
o gravitaeinego

kol s - predols sy Wi spdanc ol
ywa i bez przyspieszenia, Opor powietsza 71 sie wie-
dy calkowicie 2 ciezaren cial.

Zelaza ma dwa razy wieks
s2a beewladnose niz jednokilogramowy blok drewna
Cay ma dwa razy wighszg objetosc? (Wyjasn
0 obic twoje odpowiedzi su rozne)
6. Pojakicj drodze poruszalaby si¢ plancta, zdyby nagh
pracstala na nia driata st grawitaci’

dlaczes

Druga 2asada dynamiki
7. Jesl dwie wiclkosci s do sicic propercjonalre, 0 2

ommacza to, i 1 rowne? Odpowieds zilustruj kiotkel

na praykladic masy | ciezaru

‘Waz jestciggaiety w lewo silg 100 N oraz  prawo inf

i, cwna 30 N. Jaka jest wypadkowa sila dzialat

nca na woz?

Dlaczego sita jost wielkoscia wekiorows?
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fa trayhaotnic, O flewaroso pryspicszenic pytki”

. Npao st Gt o e e

i i e masa 738 arosa o, © fle
malalo i prayspieszenie?
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29, Kiedy sily stanowiee pare: akeja-reakea nie znoszy

0. Py e ik ety s e

G jest sile odrzutu. Diaczego zatem przy-
Soezeniaobu yh il rotne?

Lje
Sl ariwno jo mas, jak 1 wypadkowa sia varoang
trzykrotmie?
bez prayspieszeonia — rownowaga
sk jst wpadkow s diae i o
co sie w sanie rownowagi?

i cesarme 14 ey icrchomo sl T

K il 101 deiata i il

. Kobieta ocigzarze SO0 N st0ina dwoch wagach laien-

. Jaki jest prayspiescenic ciala porusajacego si¢ 7
1y predkoscia? Jaka jest wartosé wypadkowe sily
daialsjgce na to cialo?
Dl i ot s ch oo
o podiodze, i kontynuowa raz rozpoczety ruch?
T —— Y
Sizga sic 7¢ staly predkoseia, Jakic tarcie dziala na
pudio? Coypudlo bedie prpiest, dy vigksaya
sile o
. Jak tarcie prry lizganiu 7alesy od predkosci? Jaki
‘wplyw i tarcic ma powicrzchnia siyku?
Coariemyvirne i porvstes d vy
(1ub gazi) rosnic wraz z predkosciy ciala? Cay zalezy
ono od pawicrzchni cita?

-

£
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Projekty

1. Popros kolege, by whil maly gwéds w stos ksiaiek
ustawiony na twoje] glowic. Disczego nie sprawia cito
prrykrosci?

2. Upuié jednoczesnic kartke papicru | monete. Kidr
2 nich pierwsze dotrze do ziemi? Diaczego? Nastgp-
nic gnicc Kartk w mala, el Kulke § upusé ja po-

Cosic roaumie praee spadek swobodny?
Juka jest wypadkowa st drialajaca ma swobodnie
Spadajice cialo o cigzarze 10N?

Dicaeo prysieena s sy cl
cigzkich  ekkich s takic

S —

& Tu et wypadiows s Green na spadane

10 0 cigsarze 10 N, jsli opor powietrza wynosi 4 N

Jaka jest w przypadku oporu réwnego 10 N2

Jakics3 dvie njwazniejze wielkoc, od Ktorych 73

ey it oporu powieteza?

i s poypicmcale watsipogo v, Kitee

£

praspieseniom i ek, mim i ch spadoche
L sl wikoii?

ia zasade an.-mili

rbimnice w spadaniu. Cay bedg one el pudad jed-
nocastne, el puieis je 2 duigo e,
eawartego piet
5. Upotecdnoceiie e anks ppiesi zavwa

cicbic niespodzianks, wic sprobuj 0 zrobié i wyjas
pocaynione obserwa

4 Upie vl timohciarich e v

kokci. Dopakiich predkosci s3 male, obie doleca d
o pravie ownoceie. Cay b i o tocyé
takie po rowni pochyle? Jedl Kl te zawiesi-
iy mitkch 1) s dioose, t ovymamy o

. Po odehyleniu o ten sam kt bedy

5y e

Jesl pode ja
b r.mh ik, o ek ot s

i Wy saoemweans sahewnie pry
uayciu zasad dynamiki Newtons



o s dinina 1 il | vizne 4
i sams

st o swafge apul 4 ety
nicia. W ktora strone potoczy si szpulka sl pocia-
gniesz 4 poziomo w prawo?

Q@

. Wt o ks pac ko e snoch du
k. by utworzyla ona plaskie ,skrzydlo’. Nastepric
M\k« pmhyl dt e by e et ikhiing

fekt unoszenia. Cy mozna tw zastosowat za-
ey dynamiki Newtons?

—_—
Cvnmma
e du ez v w o
4” o mmm i prognam oich ke b
i o] ol mote votnaé
i ke e R i

R i znajduesz sig w statku kosmicznym
R o orice okaksicnti] | 2 ouymaled

whadnie dwa identyczne pudelka. W jednym jest pis

ek, w drugim — piorka. Jak moglbys stwierdic za-

o pokdad 2y mast, oo e di
prachytcj proe statck w czasie rownym ez
. Tk ol sdarom — pras
i i e g ok it wad dynamiki
New

7. T wpkonui jeden obrct w ciagu 24 pdin
t0, ¢ zachodnia Sciana twego pokoju poru=

s7a s w twoim Kierunku 2 predkoscia prrypuszczal-
i wigksza i 1000 kmh (dokladna wartoe predko-
twej szerokodci geograficzncy). Jedi

g6y tak by strac kon-
takt 7 podloga. 1o Sciana powinna uderzyé W cichie
2 i predkoscia, Dlaczego tak si nie dricie?

:
%
3
:
H
H

da ona 2 powrotem do
ten jodie ze staly predkoscia wadluz prostego toru.
posiap pow e do ko
ing bedzie jechal « prry-
speseien, e poini prote? Cy ol gy pos
g bedae el iy prois, e po Toku?
Dicasgo fwie odpovieds
- Wk samochodu gniccono v zwuny szecian. Cay
jego masa ulegla przy ie? Cay mienil s je-
go cicza T Oapoviot sl
na Ksigiyeu jest 6 razy moiefsza niz

¥
?

. Jaka jest twoja masa (w kilogramach) i jaki jest twG]
cigzar (w niutonach)?

szenie? (Wekazdwka: Okolo 907% masy rakiety na po-

2 etz odcin pusty dons, i donas
ek abren. Jed w o bdis s ot ot stanow plvo)
e e znp:lms e~ Aoyl e s prdkoi spadjcet cl
a7 zasad dyamiki Newtona jest najbardzicj odpo- 2y 0d jogo ciszaru. Obeenic wiemy, ic wiystke
widnia do tego problemu? i sy (o et nakowys e
3. Diacaego cie2ki o Dlaczego ciezar
warzyw i sownic osty 1627 nic wplywa na pryspiszenie?
b torbe folio- 14 i
Wy 0
nego pociagania? pytanic
5. Ky kg w ks st ooy o s 15, Cay ruch po zakezywionym orze wymaga drialania ja-

Krggiw dwom: udawanymi 2 lastycz-

Kicj sity?

s ytighirvion y
Stopy? (Wskaziwka: Praypomni sobicuderzenic
miotkiem,jak na ys. 4.1). Jak sadisz, diaczogo wie-

Kokc, nalezy ciagnaé go pewna silg. Z Koli picrwsza
zasada dynamiki mow, € ruch zcstalg predkoscinie

. Ui ey s pcd Glluzen Newtonem
uwaiali, ¢ Kamica upuszczony 7€ saczytu wysokiego
13 pymacym stk sada ponows | uderzs

17. Jedyna sity wystepujaca w spadku swobodnym
ravitacia. (3) Cay ruch akrobaty powietrznego, oy
osiagnat ju predkosé graniczng, jest spadkiem swo-




bodnym? Czy satclita okrajaiaey Ziemie spada swo-
bodnic?
(Cay podioga wywiera jaki il na stopy stojacego na
nicj calowicka? Jaka jetjej wartoSc? Dlaczego mimo
o1 poruszase si¢ ku gorze?

. Wykonujac skok w g, wywierasz pewnd sl na pod:
Toge. Jaka jest je] wartost w porownaniu 2 twoim ci-

Méwi s, i< t0 nic upadek powodujc obraenia,lecz
nagle zatrzymanic. Wyra t¢ mysl w duchu zasad dy.
namiki Newtona.
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24 Dlakaidej 2 nastepuiaeych sl pod jf partnera” do

ok na ysunku. Jokie jest wikizane dymamometru
iedaru

w stosunku dojej i

. Malarz Harry maluje Sciany, ujajac s jak co roku na
‘swoim bosmaiskim krzeselku. Jogo waga wynosi S0
. e ) wiemmaloe oy 3 D

o i zerwe i ol el o v spesc
hzm\) nalewym rysunka? Innym razem Harry malo-
wat kolo fagi i wiedy, dia urozmuicenia,
praymocowal wolny koniee liny do drzewca flagl,a nic
dokuseta,Dlcaego stk cgo musial e po
aca?

r

pary,
sila jaka mlotek uderza gw6d; (b) sita gravitacyine-

26, W lezaes] ma stol ksigice isnieg niezlczone sily

rosaganis | wipshani misdy ) gtk
Diczego'te sl nigdy nic raypadel
e . b w.\.u,t hsigzke w sposdb spon-
sanicany v ol

ciczay o wartoici 100 N Kaidy praymocowano
do Ko liny jak na rysunku. Co wikaze dynamo-
et 10200 N, cy s o e (k-
adwka: Cey wkazanie dynamometru zmicniloby i,
bty i Ko i o prmocowany do .
zamiast do swobodnic wisacego cigfaru 7).

28, Jaki wniosek moina wysnué 2 sytuaci, gdy widzimy

encame caly o i e i e a?
po autostradzie ze staly predkoseig samo-

e ot s i wypdiane. Co st 2
stanie po wylaczeniu sinika?

30. Spadajaca gwiazda to zwykle pewna porcia materii
2 prrestrzeni kosmicznei, ki6ra, wpadajac w atmosfe-
¢ ziemska, spala si¢ F wysyla fwiatlo. Co jest powo-

" . rrg
rowany w gore sile podtrzymujacy go. Cry iy te s

3
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