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II.. Jeśli na ciało nie działają żadne siły lub działające siły się równoważą to
ciało pozostaje w spoczynku lub porusza się ruchem jednostajnym prosto-
liniowym.

III . Jeżeli ciało A działana ciało B pewną siłą, to ciało B działana ciało A
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IIII.. Jeśli siły działające na ciało się nie równoważą to ciało porusza się
z przyspieszeniem wprost proporcjonalnym do siły wypadkowej i odwrotnie
proporcjonalnym do masy ciała:

III . Jeżeli ciało A działana ciało B pewną siłą, to ciało B działana ciało A
siłą o takiej samej wartości i kierunku, lecz zwróconą przeciwnie:
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I zasada dynamiki Newtona (I ZDN).Jeżeli na ciało nie działażadna siła lub działające
siły się równoważą, to ciało pozostaje w spoczynku lub porusza się ruchem jednostajnym
prostoliniowym.
II zasada dynamiki Newtona (II ZDN). Przyspieszenie, z jakim porusza się ciało jest
wprost proporcjonalne do siły wypadkowej działającej na to ciało i odwrotnie pro-
porcjonalne do masy ciała:
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Zadanie.Siły działające na ciało się równoważą…

NA PODSTAWIE II ZDN: ⇒ ⇒ constv =r
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I ZDN 

??I ZASADA DYNAMIKI NEWTONA WYNIKA Z II ZASADY…
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I zasada dynamiki Newtona.Jeżeli na ciało nie działażadna siła lub działające siły się
równoważą, to ciało pozostaje w spoczynku lub porusza się ruchem jednostajnym
prostoliniowym.
II zasada dynamiki Newtona. Przyspieszenie, z jakim porusza się ciało jest wprost
proporcjonalne do siły wypadkowej działającej na to ciało i odwrotnie proporcjonalne do
masy ciała:

.
m

F
a

r
r =

WWZGLĘDEMZGLĘDEM CZEGOCZEGO OKREŚLONEOKREŚLONE JESTJEST PRZYSPIESZENIEPRZYSPIESZENIE,, OO KTÓRYMKTÓRYM
MOWAMOWA WW II II IIII ZASADZIEZASADZIE DYNAMIKIDYNAMIKI NNEWTONAEWTONA??

??

SSTANTAN RUCHURUCHU ((SPOCZYNEKSPOCZYNEK//RUCHRUCH) ) JESTJEST WZGLĘDNY.WZGLĘDNY.

m

??
INERCJALNY UKŁAD ODNIESIENIA

to taki układ, w którym obowiązują zasady dynamiki Newtona??
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Jak rozpoznać układ inercjalny???Jak rozpoznać układ inercjalny???



„DOBRZE” ZNANE SFORMUŁOWANIA ZASAD DYNAMIKI NEWTONA
=

NEWTONA SFORMUŁOWANIA ZASAD DYNAMIKI
??
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DLA ZJAWISK FIZYCZNYCH NALEśY PRZYJĄĆ NIE WIĘCEJ
PRZYCZYN NIś TE, KTÓRE SĄ JEDNOCZEŚNIE PRAWDZIWE
I WYSTARCZAJĄCE DO WYJAŚNIENIA ICH WYSTĘPOWANIA.
CELOWO FILOZOFOWIE MÓWIĄ, śE PRZYRODA NIE CZYNI

,

DLA ZJAWISK FIZYCZNYCH NALEśY PRZYJĄĆ NIE WIĘCEJ
PRZYCZYN NIś TE, KTÓRE SĄ JEDNOCZEŚNIE PRAWDZIWE
I WYSTARCZAJĄCE DO WYJAŚNIENIA ICH WYSTĘPOWANIA.
CELOWO FILOZOFOWIE MÓWIĄ, śE PRZYRODA NIE CZYNI

,NICZEGO ZBYTECZNEGO, ZBYTECZNYM JEST ZAŚ NADMIAR
[PRZYCZYN], KIEDY WYSTARCZYŁO BY [ICH] MNIEJ; PRZYRODA
CIESZY SIĘ BOWIEM Z PROSTOTY I NIE GUSTUJE W ZBĘDNYCH
PRZYCZYNACH.

NICZEGO ZBYTECZNEGO, ZBYTECZNYM JEST ZAŚ NADMIAR
[PRZYCZYN], KIEDY WYSTARCZYŁO BY [ICH] MNIEJ; PRZYRODA
CIESZY SIĘ BOWIEM Z PROSTOTY I NIE GUSTUJE W ZBĘDNYCH
PRZYCZYNACH.

The Mathematical Principles of Natural Philosophy
by Sir Isaac Newton

tłum. na jęz. ang.: Andrew Motte, Londyn 1729, tom II, księga III, str. 202tłum. na jęz. ang.: Andrew Motte, Londyn 1729, tom II, księga III, str. 202

e-book Google dostępny na stronie (dostęp 22 listopada 2015 r.):
http://books.google.pl/books?id=6EqxPav3vIsC&pg=PA202&redir_esc=y#v=onepage&q&f

=false
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ISAAC NEWTON: DLA ZJAWISK FIZYCZNYCH NALEśY PRZYJĄĆ NIE
WIĘCEJ PRZYCZYN NIś TE, KTÓRE SĄ JEDNOCZEŚNIE PRAWDZIWE

I WYSTARCZAJĄCE DO WYJAŚNIENIA ICH WYSTĘPOWANIA. (…)
PRZYRODA CIESZY SIĘ BOWIEM Z PROSTOTY I NIE GUSTUJE W ZBĘDNYCH
PRZYCZYNACH.

ISAAC NEWTON: DLA ZJAWISK FIZYCZNYCH NALEśY PRZYJĄĆ NIE
WIĘCEJ PRZYCZYN NIś TE, KTÓRE SĄ JEDNOCZEŚNIE PRAWDZIWE

I WYSTARCZAJĄCE DO WYJAŚNIENIA ICH WYSTĘPOWANIA. (…)
PRZYRODA CIESZY SIĘ BOWIEM Z PROSTOTY I NIE GUSTUJE W ZBĘDNYCH
PRZYCZYNACH.

ZJAWISKA FIZYCZNE SĄ WZGLĘDNEZJAWISKA FIZYCZNE SĄ WZGLĘDNE

– ISTNIEJĄ UKŁADY ODNIESIENIA, WZGLĘDEM KTÓRYCH PRZYCZYNY DANEGO
ZJAWISKA SĄ TAKIE SAME;

– ISTNIEJĄ UKŁADY ODNIESIENIA, WZGLĘDEM KTÓRYCH OPIS ZJAWISK OPIERA
SIĘ TYLKOTYLKO NA SIŁACH WYNIKAJĄCYCH Z ODDZIAŁYWAŃ FIZYCZNYCH;

– ISTNIEJĄ UKŁADY ODNIESIENIA, WZGLĘDEM KTÓRYCH RUCH CIAŁA BEZ PRZYS-

, ALE…., ALE….

– ISTNIEJĄ UKŁADY ODNIESIENIA, WZGLĘDEM KTÓRYCH RUCH CIAŁA BEZ PRZYS-
PIESZENIA NIE WYMAGA DZIAŁANIA NA TO CIAŁO SIŁY (WZGLĘDEM KTÓRYCH

SPOCZYNEKSPOCZYNEK II RUCHRUCH BEZBEZ PRZYSPIESZENIAPRZYSPIESZENIA SĄSĄ RÓWNOWAśNERÓWNOWAśNE);

– PRZESTRZEŃ I CZAS SĄ ABSOLUTNE.
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ISTNIEJĄ UKŁADY ODNIESIENIA (TZW. INERCJALNE UKŁADY ODNIESIENIA),
WZGLĘDEM KTÓRYCH CZĄSTKA NIEPODLEGAJĄCA ODDZIAŁYWANIOM FIZYCZNYM

LUB PODLEGAJĄCA ODDZIAŁYWANIOM, KTÓRYCH EFEKTY SIĘ RÓWNOWAŻĄ,
POZOSTAJE W SPOCZYNKU LUB PORUSZA SIĘ BEZ PRZYSPIESZENIA.

I ZASADA DYNAMIKI NEWTONAI ZASADA DYNAMIKI NEWTONAI ZASADA DYNAMIKI NEWTONAI ZASADA DYNAMIKI NEWTONA

II ZASADA DYNAMIKI NEWTONAII ZASADA DYNAMIKI NEWTONAII ZASADA DYNAMIKI NEWTONAII ZASADA DYNAMIKI NEWTONA
PRZYSPIESZENIE, Z JAKIM PORUSZA SIĘ CIAŁO WZGLĘDEM INERCJALNEGO UKŁADU

ODNIESIENIA JEST WPROST PROPORCJONALNE DO SIŁY WYPADKOWEJ SIŁ DZIA-
ŁAJĄCYCH NA TO CIAŁO (SIŁ BĘDĄCYCH PRZEJAWEM ODDZIAŁYWAŃ FIZYCZNYCH)
I ODWROTNIE PROPORCJONALNE DO JEGO MASY:
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II ZASADA DYNAMIKI NEWTONAII ZASADA DYNAMIKI NEWTONAII ZASADA DYNAMIKI NEWTONAII ZASADA DYNAMIKI NEWTONA

III ZASADA DYNAMIKI NEWTONAIII ZASADA DYNAMIKI NEWTONAIII ZASADA DYNAMIKI NEWTONAIII ZASADA DYNAMIKI NEWTONA
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JEŻELI W OPISIE RUCHU WZGLĘDEM INERCJALNEGO UKŁADU ODNIESIENIA NA CIAŁO

A DZIAŁA SIŁA , TO ŹRÓDŁEM TEJ SIŁY JEST INNE CIAŁO Z I CIAŁO A DZIAŁA

NA CIAŁO Z SIŁĄ, KTÓREJ WARTOŚĆ I KIERUNEK SĄ TAKIE SAME JAK WARTOŚĆ

I KIERUNEK SIŁY , ALE ZWROT PRZECIWNY DO ZWROTU SIŁY .
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III ZASADA DYNAMIKI NEWTONAIII ZASADA DYNAMIKI NEWTONAIII ZASADA DYNAMIKI NEWTONAIII ZASADA DYNAMIKI NEWTONA
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WWOJCIECHOJCIECH RRUBINOWICZUBINOWICZ
1889–1974

WWOJCIECHOJCIECH KKRÓLIKOWSKIRÓLIKOWSKI
1926 R.

MECHANIKAMECHANIKA TEORETYCZNATEORETYCZNA (pierwsze(pierwszewydaniewydanie19551955rr..))
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MECHANIKAMECHANIKA TEORETYCZNATEORETYCZNA (pierwsze(pierwszewydaniewydanie19551955rr..))

I ZASADA DYNAMIKI : ISTNIEJE UKŁAD ODNIESIENIA, W KTÓRYM PUNKT

MATERIALNY PORUSZA SIĘ BEZ PRZYSPIESZENIA(TZN. JEDNOSTAJNIE I PROSTO-
LINIOWO), GDY NIC Z ZEWNĄTRZ NAŃ NIE DZIAŁA .
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GGRZEGORZRZEGORZ BBIAŁKOWSKIIAŁKOWSKI
1932–1989p
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1932–1989

MECHANIKAMECHANIKA KLASYCZNAKLASYCZNA (pierwsze(pierwsze wydaniewydanie 19741974 rr..))::
I ZASADA DYNAMIKI : ISTNIEJE TAKI UKŁAD ODNIESIENIA, ZWANY UKŁADEM
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I ZASADA DYNAMIKI : ISTNIEJE TAKI UKŁAD ODNIESIENIA, ZWANY UKŁADEM

INERCJALNYM, W KTÓRYM UKŁAD ODOSOBNIONY PORUSZA SIĘ RUCHEM

JEDNOSTAJNYM PROSTOLINIOWYM LUB SPOCZYWA.
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AANDRZEJNDRZEJ KKAJETANAJETAN WWRÓBLEWSKIRÓBLEWSKI
1933 1933 RR..

JJANUSZANUSZ AANDRZEJNDRZEJ ZZAKRZEWSKIAKRZEWSKI
1932 1932 ––20082008
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WSTĘPWSTĘP DODO FIZYKIFIZYKI tt..11(pierwsze wydanie 1976 r.)
I ZASADA DYNAMIKI : ISTNIEJE UKŁAD ODNIESIENIA, W KTÓRYM CZĄSTKA NIEPOD-
LEGAJĄCA ODDZIAŁYWANIU Z OTOCZENIEM (CZĄSTKA, NA KTÓRĄ NIC NIE DZIA-
ŁA), SPOCZYWA LUB PORUSZA SIĘ BEZ PRZYSPIESZENIA.
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PERSPEKTYWAPERSPEKTYWA OBSERWACJIOBSERWACJI ZJAWISKZJAWISK FIZYCZNYCH,FIZYCZNYCH, KTÓRĄKTÓRĄ
WSKAZAŁWSKAZAŁ NEWTON,NEWTON, POZWALAPOZWALA WSZYSTKIMWSZYSTKIM OBSERWATOROMOBSERWATOROM
WIDZIEĆWIDZIEĆ TOTO SAMOSAMO……

POZWALAPOZWALA WSKAZAĆWSKAZAĆ WW ZJAWISKACHZJAWISKACH FIZYCZNYCHFIZYCZNYCH TOTO COCO NAJISTOTNIEJSZENAJISTOTNIEJSZE,,
CZYLICZYLI TZWTZW.. NIEZMIENNIKINIEZMIENNIKI.. W  zjawiskach mechanicznych…W  zjawiskach mechanicznych…

PRZYSPIESZENIEPRZYSPIESZENIE CIAŁACIAŁA WZGLĘDEMWZGLĘDEM WSZYSTKICHWSZYSTKICH INERCJALNYCHINERCJALNYCH

UKŁADÓWUKŁADÓW ODNIESIENIAODNIESIENIA JESTJEST TAKIETAKIE SAMOSAMO

FAKTFAKT TENTEN STANOWISTANOWI OO SZCZEGÓLNYMSZCZEGÓLNYM ZNACZENIUZNACZENIU INERCJALNYCHINERCJALNYCH

UKŁADÓWUKŁADÓW ODNIESIENIAODNIESIENIA::

ZASADA WZGLĘDNOŚCI GALILEUSZAZASADA WZGLĘDNOŚCI GALILEUSZA

SZCZEGÓLNA TEORIA  WZGLĘDNOŚCI EINSTEINASZCZEGÓLNA TEORIA  WZGLĘDNOŚCI EINSTEINA

PERSPEKTYWAPERSPEKTYWA OBSERWACJIOBSERWACJI ZJAWISKZJAWISK FIZYCZNYCH,FIZYCZNYCH, KTÓRĄKTÓRĄ
WSKAZAŁWSKAZAŁ NEWTON,NEWTON, POZWALAPOZWALA ODKRYWAĆODKRYWAĆ NAWETNAWET GŁĘBOKOGŁĘBOKO
UKRYTEUKRYTE PRAWIDŁOWOŚCIPRAWIDŁOWOŚCI ZJAWISKZJAWISK PRZYRODYPRZYRODY..
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