Rozdzial IV. Dynamika, czyli nauka o przyczynach ruchu

Wiecie juz, ze wszystko we Wszechswiecie znajduje si¢ w ciggtym ruchu. W pewnych
okoliczno$ciach tego ruchu mozemy nie odczuwaé, w szczegdlnosci gdy jest on jednostajny,
jak np. w samolocie odrzutowym lecgcym nad Atlantykiem. Rowniez Ziemia jako planeta
porusza si¢ we Wszechswiecie i to z zawrotnymi predkosciami. Predkos¢ ruchu orbitalnego
Ziemi dookota Stonca to 30 km/s. Kierunek tej predkosci si¢ zmienia, ale my tego nie
zauwazamy, gdyz przyspieszenie z tym zwigzane jest znacznie mniejsze niz przyspieszenie
np. w ruchu na karuzeli”. Na powierzchni Ziemi mozemy wigc przyjac, ze jesteSmy
w spoczynku, jesli nie zmieniamy swego potozenia wzgledem otaczajacych nas pobliskich
cial.

W poprzednim rozdziale dowiedzieliscie si¢, jak opisujemy ruch ciat. Tym razem bedziemy
si¢ zastanawia¢, jakie sa jego przyczyny. Aby obiekt pozostajacy w spoczynku wprawic
w ruch, trzeba uzy¢ sity. Czujesz to, podnoszgc plecak, wsiadajac na rower i rozpedzajac si¢
na nim. Podobnie zatrzymanie poruszajacego si¢ ciala wymaga uzycia sity. Bedziemy starali
si¢ wskazywac i opisywac rézne rodzaje sit, z ktorymi mamy do czynienia na co dzien. Ten
dziat fizyki nazywa si¢ dynamikq.

4.1. Pojecie i whasnosci sit

Sity towarzysza nam bezustannie, cho¢ zwykle nie mys$limy o tym, siedzac czy tez stojac.
Obserwujac ciata spoczywajace, tylko w niektorych przypadkach sklonni jestesmy
dopatrywac si¢ dziatania sit. Najtatwiej mozemy si¢ ich domyslaé, patrzac na wiszace szafki,
obrazy czy lampy. Wiemy, ze gdyby nie utrzymywaty ich haki czy gwozdzie, przedmioty te
spadatyby na ziemig¢. Sity dziatajg bez przerwy i na wszystko, ale ich obecno$é¢ dostrzegamy
tatwiej, gdy wywotujg zmiany w naszym otoczeniu. To one wprawiaja w ruch samochody,
zatrzymujg toczaca si¢ pitke, sprawiaja, ze przesuwajac wzrok, czytasz te stowa i oddychasz.

Fot. 4.1. Oddziatywanie sit: a) wiszace lampy, b) wiszace magnesy. Sit jest wiele, dziatajacych na
poszczegodlne lampy, magnesy, sufit, podstawki — na zdj¢ciu pokazujemy (za pomocy strzatek) tylko
ich przyktady.

Sita moze powstawa¢ w kontakcie z przedmiotem poddanym jej dziataniu, np. cztowiek
niesie torbe, pcha wozek, lokomotywa ciagnie wagony. Moze tez dziata¢ na odlegltos¢, np.
pomiedzy magnesami, ale tez spadajagcym ciatem i1 Ziemiag oraz Ksiezycem a Ziemia. Tak
wiec, aby mowic o sile, musimy mie¢ przynajmniej dwa ciata i musi istnie¢ pomigdzy nimi
oddzialywanie. Poniewaz mogg by¢ r6zne rodzaje oddziatywan (patrz rozdziat 4.7.), mozemy
mowi¢ o r6znych rodzajach sit: grawitacyjnych, magnetycznych, elektrycznych. Mozemy tez
moéwic o sitach tarcia, wyporu, sprezystosci 1 cigzkosci — w zaleznosci od sytuacji, w ktorej
wystepuja.

?! Przyspieszenie w ruchu dookota Stonca (odleglo$é Ziemia—Stonce wynosi 149 min km) to zaledwie 6x107
m/s’ a w ruchu na duzej karuzeli moze wynosié¢ 3 m/s’.
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Fot. 4.2. Przyktady sit: a) sita elektryczna — bombki choinkowe; b) sita magnetyczna — magnetyczny
baczek (lewitron); ¢) sita wyporu — ponton.

Przyktad 4.1.

Jedng z najczesciej wymienianych i rozwazanych w fizyce sit jest sita ciezkosci. Kazde ciato
w poblizu powierzchni Ziemi podlega jej dzialaniu. Podobno spadajace z drzewa jabtko
sktonito Isaaca Newtona do zastanowienia si¢ nad tym, dlaczego tak si¢ dzieje. Ziemia
przyciaga wszystko, co si¢ na niej i w jej poblizu znajduje.

Mowimy o sile cigzkos$ci lub ciezarze ciala. Sita cigzkosci jest bardzo specyficzng sitg. Cigzar
ciata obliczamy ze wzoru G =m - g, gdzie m jest masg ciala (w kg), a g znanym juz nam
przyspieszeniem ziemskim, czyli przyspieszeniem, z jakim spadaja swobodnie spuszczone
ciata. Wynosi ono na naszych szeroko$ciach geograficznych 9,81 m/s?, w przyblizeniu
10 m/s™.

Spadanie cial bardzo czgsto kojarzymy z dziataniem tej jednej sity, skierowanej pionowo
w dot (rys. 4.1a). W rzeczywistosci spadanie zwykle odbywa si¢ w powietrzu, ktore stawia
opor (rys. 4.1b).
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Rys. 4.1. A) spadanie swobodne; b) spadanie swobodne z uwzglednieniem oporu powietrza. Strzatki
oznaczaja dziatajace na cialo sity.

a) b)

Sita oporu zalezy m.in. od wielkos$ci powierzchni spadajacego ciata, o czym moze nas prze-
kona¢ proste doswiadczenie.

Dos$wiadczenie 4.1.

Poroéwnajmy spadanie swobodne niewielkiego przedmiotu, np. monety i kartki papieru,
puszczajac je rownoczesnie z tej samej wysokosci. Moneta spadnie szybciej, ale tylko w przy-
padku, gdy kartka jest roztozona. Po jej zgnieceniu w kulke zaobserwujemy, ze spadek
nastepuje rownoczes$nie. Wiasnie powtorzyliscie kolejne doswiadczenie Galileusza! Jezeli
pominiemy opdr powietrza, wszystkie ciala spadaja z tym samym przyspieszeniem,
niezaleznie od ich masy. Nieprawdg jest, ze ciala ciezsze spadajg szybciej!

Przyktad 4.2

Zastanowmy si¢ teraz, jakie sity dziataja na lezacy na stole przedmiot. Czy sita cigzkosci,
ktéra powoduje spadanie monety albo kartki papieru, przestaje dziataé, gdy ktadziemy te
przedmioty na stole? OczywiScie, ze nie — Ziemia przycigga je w dalszym ciggu, przeciez gdy
tylko znajda si¢ poza krawedzia stolu, natychmiast spadajg. Sprawdz, co si¢ dzieje i co
czujesz, gdy naciskasz dtonig na stot. Czujesz ,,opor”, prawda? Inaczej mowiac, czujesz sile,
ktorg stot dziata na twoja dton. Pojawia si¢ ona dopiero wtedy, gdy zaczynasz naciska¢ — jest
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wynikiem dziatania sity nacisku. Przeciwstawia si¢ naciskowi, rownowazgc jego dziatanie.
Sita taka dziata tez na wszystkie ciata na powierzchni Ziemi — okre$lamy ja ogolnie jako sife
reakcji podtoza (por. rys. 4.2.).
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Rys. 4.2. Sily dziatajace na lezacy na stole przedmiot. Sita cigzkos$ci G, dzialajaca pionowo w dot, jest
rownowazona przez site reakcji podtoza R, np. stolu

Jednostka sity jest niuton, oznaczany literg N. Okreslaniem tej jednostki zajmiemy si¢
w rozdziale 4.5.
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