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| zasada dynamiki Newtona

Pierwsza zasada dynamiki Newtona (jedno z Inercjalny uktad odniesienia
wielu sformutowan)

Uktad odniesienia, w ktorym spetnione jest
Dowolne ciato, na ktdre nie dziata zadna pierwsze prawo dynamiki Newtona.
wypadkowa sita znajdowac sie bedzie w

stanie spoczynku lub ruchu jednostajnego

prostoliniowego.

Ziemie mozna w przyblizeniu traktowac jako
uktad inercjalny.

Inne sformutowanie to:

Dowolne ciato utrzymuje statg predkosé do Nieinercjalny ukfad odniesienia

momentu jej z.miany_ przez o.ddziaiywanie Z Uktad odniesienia, w ktorym nie jest spetnione
innymi ciatami. pierwsze prawo dynamiki Newtona.




| zasada dynamiki Newtona

Il zasada dynamiki (jedno z wielu |l zasada dynamiki — wersja uogdlniona, ktéra
sformutowan) obowigzuje dla zmiennej masy m np. w
mechanice relatywistycznej

N S ) ) Wypadkowa sita F dziatajgca na ciato o masie
Wypadkowa sita F dziatajaca na ciato o masie

: : g ) m jest rowna predkosci zmiany pedu p ciata:
m nadaje mu przyspieszenie proporcjonalne —
do tej sity i odwrotnie proporcjonalne do

dp -
masy m (statej w mechanice newtonowskiej) dt
ciata: Kierunek zmiany pedu dp jest zgodny z,
o F kierunkiem wywotujacej te zmiane sity F.
m

Dla statej masy m:

=0
Kierunek wektora przyspieszenia jest zgodny z

dp dv _dm
kierunkiem wektora sity! —=m—+

dt dr *Vdr



Ruch prostoliniowy

Ruch jednostajny v = const.
s =vt
a=20
Ruch jednostajnie zmienny V=vytat
1
s = vyt + —at?
0" =2
a = const.
Ruch niejednostajnie zmienny r
v=|adt
)
s = f vdt
J
a + const.




1l zasada dynamiki Newtona

lll zasada dynamiki (jedno z wielu sformutowan)

Jezeli ciato 1 dziata na ciato 2 pewna sitg f)21to ciato 2 dziata na ciato 1 sita F1z = —F21.
Sity te, dziatajac na rézne ciata, nie rownowazg sie!

Ciato oddziatujace doznaje skutkow swojego oddziatywania!



Sita nacisku

Na ciato o masie m spoczywajgce na poziomej Na powierzchnig pozioma, na ktorej spoczywa ciato
powierzchni dziatajg dwie sity: dziata sita nacisku N,:

Ny

| p | = | C|
= . . F, . yVe
Np — sita nacisku N, — sita nacisku wywierana przez podtoze na klocek
F; = mg — sita ciezkosci N. — sita nacisku wywierana przez klocek na podtoze



Sita nacisku

Sity dziatajace na cialo o masie m;:

N, =myg
Fg1 =myg
Sity dziatajace na cialo o masie m,:

Ny, =myg

Fyo =myg
N, = (m; + my)g
Sita dziatajgca na podtoze:

Ni; = (my + my)g



Sita naciggu

Rozkiad sit dziatajacych
na zawieszony obiekt

s

®
m ‘Q’

Q

Tresci dostepne za darmo na https:// openstax.org/books/fizyka-dla-szkot-wyzszych-tom-1/pages/5-5-trzecia-zasada-
dynamiki-newtona



https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-1/pages/1-wstep

Tarcie statyczne i kinetyczne

A . .
T Ciato zaczyna sie
Slizga¢ po
Kierunek mozliwego ruchu ciata F=T poziomym podtozu

§_ T < uN

”Q_ T _d; / Tarcie kinetyczne

~ > ~———
T =uN

0 spoczynek : ruch

1 — wspotczynnik tarcia poslizgowego

T - sita tarcia statycznego
F - sita powodujaca przesuniecie ciata {f.’ — wspofczynnik tarcia poslizgowego
inetycznego




Skrzynia lezy na naczepie auta ciezarowego poruszajgcego sie ruchem jednostajnie Rozktad sit dziatajgcych na
przyspieszonym. skrzynie.

TreSci dostepne za darmo na https:// openstax.org/books/fizyka-dla-szkot-wyzszych-tom-1/pages/5-5-
trzecia-zasada-dynamiki-newtona



https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-1/pages/1-wstep

Prawa tarcia

1. Sita tarcia nie zalezy od wielkosci
stykajacych sie ze sobg powierzchni i zalezy T'=u'N
jedynie od ich rodzaju.

2. Wartosc sity tarcia dla ciata w spoczynku 1
moze zmienic sie od zera do wartosci
granicznej proporcjonalnej do catkowitego U
nacisku normalnego: \
r<ewwn§n | L mmm——
u 0 ;

3. Dla ciata slizgajacego sie po powierzchni,
sita tarcia jest zawsze skierowana przeciwnie
do kierunku ruchu i jest mniejsza od jej
wartosci granicznej.



uktad 1 rozktad sit

/ uktad 2
¥ 5
\ T
e

Tresci dostepne za darmo na https:// openstax.org/books/fizyka-dla-szkét-wyzszych-tom-1/pages/5-5-trzecia-zasada-
dynamiki-newtona



https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-1/pages/1-wstep

Moment sity wzgledem punktu

Moment sity wzgledem punktu P:

—

Mp T ] k
z1 p=TxF=|r, 1, n|=
F. F, F,

gryFZ — rZFylf + (1, F, — erzlf+£ery — rnyl k
Mpy Mpy Mp

_____________ 4 |Mp| = Mp =rFsina = Fx




Moment sity wzgledem osi

Moment sity wzgledem osi, jest rowny rzutowi
wektora momentu sity wzgledem dowolnego
punktu osi na te os.

Momentem sity F wzgledem osi [ nazywamy
moment sity F’ wzgledem punktu P’.

T Wspétrzedne M,, M,,, M, wektora M,
, F (momentu sity F wzgledem poczatku uktadu
p S’ wspéjrzednych) nazywajg sie momentami sity
& N F wzgledem osi odpowiednio: x, y, z.
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Rzut poziomy

bez uwzglednienia oporu powietrza

2
Vx =V = const. vy, (t) =gt y(t) = i |

2
Yﬁ
V= \/vxz + v)? (vy)max =,/ 2gh

Vimax = \/voz + 2gh

Z = Vg+/ Zh/g




-

Opdr powietrza: F, = —kv t
3 Y dv 1
mi' = P(v) - =— | dt |[re-gmrens
(%0 (v) m 0
d dvy
m%=mg—xvy m?— —KUV,
vy (t) = %(g - e_%tecl) v, (1) = ¢ mteC1
Dla v, (0) = 0: ¢ = g > v,(8) = "2 (1 - ") - 22 2 0,(0) = vos €
Dla v, = vy e-1 = v,
PREDKOSC GRANICZNA !!!
v (t) = vge m" = 0
2 K
y(E) = j v it =20+ et 1
- x(8) = [ vy(Ddt = "2 (1 - e™m)

Dlay(t = 0) = 0: C; = — 23



Rzut ukosny

Yi

— -
v X
Tredci dostepnie za darmo na:

https://openstax. org/books/fizyka-dla-szkét-wyzszych-tom-1/pages/7-1-praca



https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-1/pages/1-wstep

Rzut ukosny

bez uwzglednienia oporu powietrza

Gdy ciato osiggnie maksymalng wysokosc to:

«Q,

__ vpsina 2

: gt
vy, =Vgy —gt, =0, t, = B y(t) = yytsina — >

dv dv
- - _ —X =0
l dt 9 dt

> - - - . - 1
UO = val + voy] = vocosal + UOSlna]
vo?sin?a
h = Z0 >0 =

R - 2g
vo2cosasina
Y

S = Votycosa =

l
>
<llIllIIIllIIIIlIIIllIIIlI".--.......----....lIIlll> x

zZ =2s z=2

vo2cosasina
g




x[m] 1

Rownania ruchu

x(t)

02

04

1s]

06

08

Q= Vo = 4m/s

6

2

y(t) = vytsina — %

x(t) = vytcosa

t, = 0,2s

v(t)

]
02




y()

Rownanie toru
” -
o gx’
y(x) = xtga 2(vy)2cos?a
" dy 0 volcosasina () = h volsin‘a
—03- — =0 - = - —h=——""#+—
dx Xh g BACY ) 29
—04 5
gx
y(x) = xtga — =0
2 2 2
a=2 vy=4m/s > h=02m x,=14Im (vo)*cos™ar
A= tg*a
2
y(t) = votsina — g
2 ( 2 02
—b ++/A _ (~tga+tga)(vg)°cos“a .
X — —
x(t) = vptcosa - t= X, = A 2a g 2
VoCosa —b—VA  (—tga—tga)(vp)*cos’a 2vy°cosasina
L 2a g g




Sita sprezysta

. _dx _ e do
F = —kx ‘D—dt_x— sing dt

—
_ . k

— = —kx
2
a V= —-Awsing
,k
x = Acosp = Acos| |[—t+ 2
4 ( m QDOE a = d’x =X = —Aa)ZCOS(p = —xw?

dt?

N—

¢



Przyktady

Zad. 1.

Obliczyc¢ czas, po ktorym ciato o masie m i predkosci poczgtkowej v, poruszajgce sie do gory po
rowni pochytej o kacie nachylenia a do poziomu osiggnie predkos¢ rowna I—g.

Zad. 2.

Po wytgczeniu silnika okret zmniejsza swojg predkos¢ v na skutek dziatania sity oporu F = —kwv.
Wiedzgac, ze predkosc¢ poczgtkowa okretu wynosita 20 %, a po czasie t = 10 s zmalata do

wartosci 5 %, obliczy¢ po jakim czasie predkosc ta zmaleje do wartosci 2 ?
Zad. 3.

Ze stopnia o wysokosci h = 2m rzucono kamieniem z predkoscig poczatkowa vy = 10?

skierowang pod katem a = 45 do poziomu. Czy doleci on do basenu oddalonego od podstawy
stopniao [ = 15m?



Przyktady

Zad. 4.
Wyznaczyé moment sity F= i+ + k= [1,1,1] zaczepionej w punkcie A o wspotrzednych

(x=0,y=0,z=1) = (0,0,1) wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych, punktu B o
wspotrzednych (0,1,1), wzgledem punktu C o wspdtrzednych (1,3,4), oraz wzgledem osi x.

Zad. 5.

Jaka prace nalezy wykonaé, aby rozciggnac sprezyne o dtugosc [? Obliczenia przedstawic
graficznie korzystajgc z geometrycznej interpretacji catki.
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