4.3. I prawo dynamiki Newtona

Zastanawiajac si¢, co jest przyczyng spadania cial, Newton staral si¢ poda¢ ogdlny opis
sytuacji, w ktorych na ciato dziata badz nie dziala sita. Oczywiscie nie sposob wyobrazié
sobie sytuacji, w ktorej na cialo nie bedzie dziata¢ Zadna sita, chocby z tej prostej przyczyny,
ze np. grawitacja wystepuje w kazdym miejscu i to ze strony réznych cial — Ziemi, Stonca,
Ksiezyca, innych planet i gwiazd. Fizycy radzg sobie z tym problemem, dokonujac przyblizen
1 uproszczen — np. rozwazajac zachowanie si¢ cial w poblizu powierzchni Ziemi zaniedbuja
sity pochodzace od pozostatych cial. Jest to zupelnie uzasadnione, gdyz zadnych skutkéw ich
dziatania nie zaobserwujemy.

Znacznie czgsciej mamy do czynienia z przypadkami, w ktorych na ciato dzialajg sity
réwnowazace si¢ wzajemnie. Raz jeszcze przypomnijmy sobie przedmiot lezacy na stole
(przyktad 4.2.) czy tez ciato ptywajace na powierzchni wody (rys. 4.5. b). Mozna by sadzi¢,
ze dziatanie sit rownowazacych si¢ wzajemnie jest charakterystyczne dla sytuacji spoczynku.
Tymczasem réwnie powszechne jest rownowazenie si¢ sit dla cial bgdacych w ruchu
— zwracaliSmy juz uwagg na spadajacego skoczka spadochronowego czy lecacy samolot.
Réwniez ciata poruszajagce si¢ po powierzchni Ziemi w wielu przypadkach podlegajg
dziataniu (oczywiscie w uproszczeniu stosowanym przez fizykéw) dwoch sit: ziemskiego
przyciagania oraz sile reakcji podtoza (czesto okreslanej jako sifa sprezZystosci podtoza),
towarzyszacej sile nacisku (fot. 4.7.).

Fot. 4.7. Na poruszajacg si¢ (swobodnie puszczong) kule do kregli dziatajg sita cigzkosci i sita reakcji
podtoza. Sita tarcia moze zosta¢ pominigta w rozwazaniach nad tym rodzajem ruchu

Mowigc ogblnie — w sytuacjach, w ktorych na ciato dzialajg sity rownowazace si¢ wzajemnie,
nie nastepuje zmiana stanu ruchu ciala. Tak wigc cialo pozostaje w spoczynku, jesli
wczesniej juz w tym spoczynku byto, lub tez zachowuje swdj poprzedni ruch — porusza si¢
bez zmiany predkosci, a wige jednostajnie i po linii proste;.

Podsumowujac, dochodzimy do sformulowania I zasady dynamiki Newtona:

Jezeli na ciato dzialaja rownowazace si¢ sity, to ciato pozostaje w spoczynku lub porusza si¢
ruchem jednostajnym prostoliniowym.

Podkreslmy, ze jest to bardzo wazne stwierdzenie. W potocznym rozumieniu wydaje si¢, ze
jesli na ciato poruszajace si¢ nie dzialaja zadne sity, to ,,ono si¢ zatrzyma”. Nic bardziej
btednego! Jesli cialo zatrzymuje si¢, to wlasnie dzialajg na nie sily, na przyktad sita tarcia.
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Sformutujmy jeszcze zwigzlej I prawo Newtona:

Jezeli na ciato nie dzialajg zadne sily, to jego predkos¢ pozostaje stata.

W tym rozumieniu predkos¢ stata oznacza stata co do wartosci (czyli rowniez zerowa) i statg
co do kierunku (czyli ruch prostoliniowy). ,,Zadne sily” oznaczaja natomiast sil¢ (pojedyncza
lub wypadkowg) rowng zeru.

Warto zwréci¢ uwage, ze rozwazamy tu ruch ciata w pewnym ukladzie odniesienia, ktorym
najczesciej jest powierzchnia podioza i1 otaczajaca je najblizsza przestrzen (ogoélnie:
powierzchnia Ziemi, wody itp.).

Prawdziwe jest tez zdanie odwrotnie sformutowane: jezeli ciato pozostaje w spoczynku lub
porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym, to sity dziatajace na to cialo muszg si¢
rownowazy¢ (sita wypadkowa jest rowna zeru). To stwierdzenie bywa bardzo pomocne
w rozwigzywaniu wielu zadan i problemow.

Przyktad 4.4.

Jadacy po linii prostej ze stata predkoscia samochod napedzany jest sitg ciggu silnika
o wartosci 1000 N. Jaka jest taczna wartos¢ sit oporu i tarcia, ktore dziataja w tej sytuacji?

Rozwigzanie:

Na jadacy samochod dziatajg az cztery sity (fot. 4.8.).

Fot. 4.8. Sity dziatajace na samochodd poruszajacy sie ze statg predkosciag: F; — sita ciezkosci, F, — sita
reakcji podtoza, F; — sifa ciagu silnika, F, — sity oporéw ruchu

Dwie z nich to znana juz nam z poprzednich przyktadow para sity ciezkosci F; oraz sity
sprezystosci podioza F>. W tym przyktadzie nie podano ich wartosci, ale nie jest to nam
potrzebne do rozwigzania, gdyz te dwie sily rownowazg si¢ i nie maja wptywu na stan ruchu
ciata. Natomiast druga para, utworzona z jednej strony przez silte ciggu silnika £, a z drugiej
— przez sily oporu powietrza i tarcia Fy, tez musi si¢ wzajemnie zrownowazy¢, aby spetniona
byta I zasada dynamiki. Zatem znajac warto$¢ sity F3 = 1000 N, mozemy stwierdzi¢, ze
warto$¢ sity oporu powietrza i tarcia bedzie taka sama i poda¢ jej wartos$¢ jako F, = 1000 N.
Pomimo dziatania czterech sit mamy wiec sytuacje, w ktorej wypadkowa sita jest rowna zeru!
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