4.5. III prawo dynamiki Newtona

Wspominali$my juz w rozdziale 4.3., ze podstawowg cechg oddzialywan jest ich wzajemnos¢.
Miarg oddzialywan jest sita, przekonajmy si¢ wigc, jakie sity towarzysza oddziatywaniom.

Przyktad 4.7.

Obserwujemy wskazania potgczonych ze soba silomierzy podczas ich rozciggania.
Niezaleznie od tego, czy doswiadczenie wykonuje jedna osoba, czy tez dwie, w kazdej
sytuacji wskazania obu sitomierzy s3 jednakowe. Sity maja przeciwne zwroty, ale nie
rownowazq si¢ wzajemnie — dziataja na r6zne ciata i majg rézne punkty przytozenia!

e R

Fot. 4.9. A) Dwa zlgczone ze sobg sitomierze — oba pokazuja te samg warto$¢ sity. Zrodtem sity Fy,
dziatajacej na dynamometr ,,1” jest dynamometr ,,2”’; zrodtem sity F,, dziatajacej na dynamometr ,,2”
jest dynamometr ,,1”. Oba dynamometry ciggnie studentka — jeden lews, drugi prawa reka; sity sa
przeciwnie skierowane ale o tej samej wartoSci; b) powigkszenie rysunku a.

Ta wilasnos¢ sit dotyczy wszystkich cial i wszystkich rodzajow oddziatywan — podajemy ja
jako III zasade dynamiki Newtona:

Jezeli ciato A dziata na ciato B sitg Fap , to cialo B dziata réwniez na ciato 4 sita
o0 tej samej wartos$ci, ale przeciwnym zwrocie.

Symbolicznie III zasade¢ dynamiki Newtona mozemy zapisac jak
Fyp =—Fp,.
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Inaczej moéwige, kazdemu dziataniu towarzyszy przeciwdziatanie, kazdej akcji — reakcja.
Przystowie, ktore dobrze pasuje do III zasady dynamiki, to: ,,Jak Kuba Bogu, tak Bog Kubie”.

Zasady dynamiki Newtona to podstawowe reguly fizyczne, ktdére mozemy zastosowaé w
wielu sytuacjach. Pamigtajmy zawsze o ich uniwersalnym przestaniu, pomimo zaktadanych w
kazdym z tych praw ograniczen.

1° Pierwsza zasade mozemy stosowac tylko dla ciat spoczywajacych lub poruszajacych si¢ ze
statg predkoscia — lub inaczej, w sytuacji, gdy dzialajace na ciato sity wzajemnie sig¢
rownowazg.

2° Druga zasada pozwala nam przewidzie¢ zachowanie si¢ ciata w sytuacji, gdy zadziata na
stata i niezrownowazona sita. Wiemy juz, ze pod jej wplywem ciato poruszacé si¢ bedzie
ruchem jednostajnie przyspieszonym.

Te dwie zasady w prosty i elegancki sposob wigzg poznawane przez was w tym rozdziale
pojecia dynamiki z poznanymi juz wczesniej pojgciami opisujacymi ruch.

3° Trzecia zasada ma nieco inny charakter, ale jej konsekwencje sg chyba jeszcze dalej idace,
a nie zawsze si¢ o nich pamigta w czasie nauki fizyki. Szkoda, bo pomaga ona w bardzo
prosty sposob rozwigzywac wiele problemow dotyczacych oddziatywan — np. grawitacyjnych
czy magnetycznych.

Przyktad 4.8.
Zastanow sie, czy potrafisz okresli¢ warto$¢ sily, z jaka jestes przyciggany przez Ziemig.
Rozwigzanie:

Jesli pomyslates o ciezarze, albo inaczej sile cigzkosci, to oczywiscie masz racje. Jezeli
wykonate$ ¢wiczenie 4.1, to mozesz t¢ warto$¢ (w niutonach) poda¢. Powiedzmy, ze bedzie
to np. wartos¢ 600 N (dla tych, ktorych masa ciata to 60 kg).

Czy przy okazji przyszto ci juz do glowy, ze moglbys, wykorzystujac 11l zasad¢ dynamiki,
okresli¢, z jaka sita przyciagasz Ziemig¢? Przeciez jesli Ziemia przyciaga ci¢ sita 600 N, to
1 ty przyciagasz Ziemi¢ sila o tej samej wartosci, lecz przeciwnym zwrocie! Trudno
uwierzyc?

Przypisanie okreslonego skutku danej sile nie zawsze jest takie oczywiste. Wydaje si¢, ze
pojedynczy sitacz nie poruszy wielkiego holownika. W rzeczywistosci jest inaczej:
pojedynczy strong-man tak jak najsilniejszy dzi§ (2009 r.) Polak, Pudzian z Pucka, jest w
stanie ruszy¢ taki holownik, tylko Zze przyspieszenie, ktoére mu nada jest niezwykle mate. Co
wiecej, nawet ty bytbys$ (bylabys) w stanie ruszy¢ taki holownik. Archimedes z Syrakuz
powiedzial: ,,dajcie mi punkt podparcia a porusz¢ Ziemi¢” — i mial racj¢! Archimedes miat na
mysli dzwignie, ale w wielu zastosowaniach stosujemy inne podobne urzadzenia — r¢czne
podnosniki hydrauliczne, kliny, $ruby, liny i bloczki.

Przyktad 4.9.

Strong-man jest w stanie podnies¢ mas¢ 400 kg. Oblicz, jakie przyspieszenie nada on
holownikowi o masie 8 tysiecy ,,ton” (czyli 8 000 000 kg)?

Rozwigzanie:
Podniesienie masy 400 kg wymaga sity F'=mg =400 kg 10 m/s> = 4000 N
Sita F'= 4000 N nada masie M = 8 000 000 kg przyspieszenie a = F/M = 1/2000 m/s’
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Aby holownik zaczat poruszaé si¢ z widoczng predkoscia, np. v =0,5 m/s (czyli mniej niz
2 km/h), musi uptyna¢ ¢ = v/a = 1000 s, czyli okoto 17 min. W tym czasie $wiatto przebedzie
dwukrotnie odleglos$¢ od Stonca do Ziem:i.

Podobnie jest w przyktadzie z Ziemia i gimnazjalistg. Sita 600 N, dziatajac na cialo o masie
60 kg, nadaje mu przyspieszenie... (sprawdz zreszta sam, skorzystaj ze wzoru podanego
wraz z drugg zasadg dynamiki). Pomysl teraz, jak ma si¢ wielko$¢ tej sity do warto$ci masy
Ziemi, czyli 6000 000 000 000 000 000 000 000 kg (W prostszym zapisie6-10** kg)!
Przyspieszenie, z ktorym ,Ziemia podskakuje do ciebie”, kiedy skaczesz z drzewa to
zaledwie 1-10%* m/s’! Efekt jest wicc taki, jaki obserwujemy na co dzien: pomimo
wzajemnego dziatania na siebie tg samg sita, bedziemy widzieli, jak ciata spadajg na ziemie,
a nie Ziemi¢ spadajgca na ciala.
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