Pierwsza zasada dynamiki Newtona

Na zdjeciu pokazano pozycje trzech
manekindw po wjechaniu samochodem
w $ciane z predkodcia 40 kM. Ktory

z manekinéw najbardziej oddalit sie od
swojego oparcia i dlaczego?

Co zatrzymuje trwajacy ruch?

Potrafisz juz opisa¢ ruch ciata, postugujac sie pojeciami:
tor, droga, czas, predkos¢ i przysSpieszenie. A co zatrzymuje
trwajacy ruch? Jesli pchniesz krazek hokejowy po podto-
dze, to on za chwile sie zatrzyma. Jednak jesli pchniesz
go po lodowisku, bedzie porusza¢ sie dtuzej. Opory
ruchu na lodowisku sa mniejsze niz na podiodze. Ruch
zanika wlasnie przez opory ruchu. Gdyby nie te opory,
krazek przebylby cate lodowisko ze stala predkoscia. Przez
ponad 2000 lat sadzono, ze ruch zanika, gdy nie jest
podtrzymywany. Ten poglad okazat sie jednak btedny.

Dowiedz sie wiecej o zasadach dynamiki

W XVII wieku Isaac Newton (czyt. ajzaak niuton) sformu-
towal trzy zasady, ktore jego zdaniem rzadzity wszelkim
ruchem. Czesto nazywa sie je zasadami dynamiki
Newtona, cho¢ na ich trop natrafiali tez inni badacze.
Dynamika (z greckiego dynamis — sita, wtadza) to dziat
fizyki zajmujacy sie ruchem ciat, na ktére dziatajq sity.
Podczas najblizszych lekcji lepiej poznasz te zasady.
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Wyobraz sobie przestrzen kosmiczna, a w niej kule umiesz-
czona tak daleko od innych cial, ze nie dzialaja na nia
zadne sity. Co bedzie sie z nig dziac¢? Jesli kula spoczywa
nieruchomo, to czemu miataby ruszy¢ z miejsca bez zadnej
przyczyny? Jaka miataby uzyska¢ predkos$¢? Poprawna
jest najprostsza odpowiedz: jesli kula spoczywa, to nadal
bedzie spoczywac. A jeSli kula porusza sie z predkoscig
10 rgl? Czy zatrzyma sie lub przynajmniej zwolni, na
przyktad po godzinie? Nie, bo nie ma Zzadnej przyczyny,
by zmienita sie predkos$¢ kuli. Przyczyna mogtoby by¢ od-
dziatywanie, na przyktad przycigganie grawitacyjne jakiej$ Sifa ciezkosci doniczki jest rowno-
planety lub opory ruchu w spotkaniu z kosmicznym pylem.  yas0na przez site nacisku parapetu.
Brak zmiany dotyczy takze kierunku i zwrotu predkosci:  Doniczka pozostaje w spoczynku.
kula bedzie sie porusza¢ po prostej. Gdyby miata skrecic,
musiataby zadziata¢ jakas sita.

Pierwsza zasada dynamiki

Gdy na ciato nie dziata zadna sita lub dziatajace
sily rownowazg sie, wtedy spoczywajace ciato nadal
spoczywa, a poruszajace sie ciato nadal sie porusza
ruchem jednostajnym prostoliniowym.

Gdy sita ciezkosci zostaje zréwnowa-
Na rysunkach sity dziatajace na kazde z ciat r6wnowaza sie,  zona przez opory ruchu, spadochroniarz

czyli ich sita wypadkowa jest réwna O N. Te ciata zachowujg ~ POrusza sie ruchem jednostajnym
sie tak, jakby nie dziataly na nie zadne sity (wplyw sit prostoliniowym.
ykasuje sie”). Ich ruch wynika z pierwszej zasady dynamiki.

@ Przygotuj sitomierz o zakresie 10 N oraz odwaznik o masie 0,5 kg (np. p61li-
trowq butelke wody).

(2) Zawie$ odwaznik na sitomierzu i trzymaj nieruchomo.

@ Powoli, ruchem jednostajnym podno$ w goére sifomierz z odwaznikiem.
Obserwuj wskazania sitomierza.

@ Nastepnie ruchem jednostajnym opuszczaj sitomierz z odwaznikiem w dét
i obserwuj wskazania sifomierza.

(5) Teraz trzymaj sifomierz nieruchomo. Nastepnie gwattownie podnie$ go w gére
Iub opus¢ w dot. Obserwuj wskazania sitomierza.

@ W ktérych przypadkach wskazanie sitomierza nie zmieniato sie?

@ Czy potrafisz tak opuszczaé sitfomierz, by wskazal mniej niz 3 N?
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Gdy zawieszony na sitomierzu odwaznik spoczywa, to sita
ciezkos$ci odwaznika jest rownowazona przez sile, ktora
hak sitomierza dziata na odwaznik. Okazuje sie, ze doktad-
nie tak samo bedzie, gdy odwaznik porusza sie ruchem
jednostajnym prostoliniowym. Sity w spoczynku i w ruchu
jednostajnym prostoliniowym sg takie same i nie zalezy to
od wartosci predkosci. Wskazanie sitomierza zmienia sie
tylko wtedy, gdy odwaznik porusza sie z przys$pieszeniem,
czyli zmienia swoja predkosc.

PRZYKEAD 1. Wskaz stwierdzenia zgodne z pierwsza zasada dynamiki.
@ Aby ciato sie poruszato, musi na nie dzialac¢ sita.

@ Ciato moze poruszac sie nawet wtedy, gdy nie dziala na nie Zzadna sita.
@ Spoczywajace ciato nadal spoczywa, dopodki na to ciato nie zadziata niezréwnowa-

zona sifa.

Oodp. ) i (3).

CWICZENIE 1. Wskaz stwierdzenia zgodne z pierwsza zasada dynamiki.

@ Ciato, na ktére dziata sita, zawsze spoczywa.

@ Cialo moze spoczywac, gdy dziatajace na nie sity rownowaza sie.

@ Poruszajace sie ciato nadal sie porusza ruchem jednostajnym prostoliniowym,
dopodki na to ciato nie zadziata niezréwnowazona sita.
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Rower gwattownie zahamowat, a ciato

rowerzysty kontynuuje ruch do przodu.

Bezwladnos¢é

Gdy pedzisz rowerem i nagle zahamujesz, czujesz jak twoje
ciato dalej chce jechac¢ do przodu. A moze nawet udato ci
sie kiedy$ doswiadczy¢ lotu przez kierownice. To dlatego,
7e cialo jest niechetne hamowaniu, niechetne zmianie pred-
kosci, jest bezwladne. Dotyczy to zaréwno kierunku, jak
i warto$ci predkosci. Pierwsza zasada dynamiki nazywana
jest zasada bezwladnosci, bo cialo samo z siebie nie
moze zmieni¢ swojej predkosci (ciato jest ,bez wtadzy” nad
swoim ruchem). Bez ingerencji z zewnatrz ciato porusza sie
,bezwladnie”.

BezwladnoS$¢ to cecha cial, ktéra oznacza niechec
do zmiany ruchu. Spoczywajace cialo ,chce” nadal
spoczywad, a cialo poruszajace sie ruchem jednostaj-
nym prostoliniowym ,,chce” go kontynuowac.
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Tramwaj gwattownie rusza, a pasazerom Gdy kartonik przesunie sie z duzym
wydaje sie, ze sg ciggnieci w przeciwng  przyspieszeniem, moneta wpadnie
strone. Ich ciata ,chca” pozostac do szklanki. Moneta ,,chce” pozostac¢
W miejscu. w spoczynku.

Dos$¢ tatwo mozna zatrzymac lecagcego komara, a bardzo
trudno zatrzymac poruszajacy sie z takag sama predkosciq
wagon kolejowy. Wynika to z faktu, ze im cialo ma wieksza
mase, tym trudniej zmienic¢ jego predkosc.

r

Masa jest miarg bezwladnosci ciata.

PRZYKEAD 2. Zaglowka ptynie po jeziorze prosto ze

stalg predkoscig 6 rgl poniewaz wiatr pcha jq sitag o wartos$ci
400 N zwrocong na poétnoc. Wyznacz warto$¢ oraz zwrot
sily oporu dziatajacej na zagléwke. Przyjmij, ze poza sitq
wiatru i silg oporu na zagléwke nie dziataja zadne inne sity.

Dane:
F, =400 N — wartosc sily, z jaka wiatr pcha zaglowke

Szukane:

F, =7 — warto$¢ sity oporu dzialajacej na zaglowke

Rozwigzanie: Zaglowka porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym, wiec
zgodnie z pierwsza zasada dynamiki dziatajace na nig sily r6wnowazq sie. Sile, ktéra
wiatr dziala na zagléwke, rownowazy przeciwnie do niej zwrécona sita oporu.
Wartos¢ predkosci nie jest potrzebna w rozwigzaniu — istotne jest tylko to, ze

predkos¢ sie nie zmienia.

Odp. Sita oporu jest zwrocona na potudnie i ma warto$¢ 400 N.
CWICZENIE 2. Lokomotywa ciagnie wagon sita o warto$ci 10 kN zwrécona na zachéd.
Wagon porusza sie po prostych, poziomych szynach ze stalg predkos$cig 40 kllln.

Wyznacz warto$¢ oraz zwrot sily oporu dziatajacej na wagon. Przyjmij, Ze poza
wymienionymi sitami na wagon nie dzialaja zadne inne sity.
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Czas na zadania!

Zadanie 1. Sonda

W przestrzeni kosmicznej wystrzelono
sonde z predkoscig 10 I;l Sonda nie ma
wlasnego napedu, a jej oddzialywanie
z innymi ciatami mozemy pomina¢. Sonda
ta bedzie poruszac sie ruchem:

A. jednostajnie opéZnionym,

B. jednostajnym prostoliniowym,

C. jednostajnie przySpieszonym.

Zadanie 2. tadunek

Na zdjeciu przedstawiono ciezaréwke,
ktoérej szoferke zniszczyl przewozony fa-
dunek. Do wypadku doszto na poziomej
szosie i tylko na skutek niewta$ciwego
ruchu pojazdu.

a) Wyjasnij, jak poruszat sie pojazd.

b) Jak mozna unikna¢ takich wypadkdow?

Zadanie 3. Pasy bezpieczenstwa
Przy gwattownym hamo-

waniu samochodu pasa- X
zerowie pochylajg sie
do przodu, a pasy bez-
pieczenstwa napinaja sie. \
A co by sie stalo, gdyby
pasy nie byly zapiete? N

Zadanie 4. Spadajgca maskotka

Maskotka spadajgca pionowo w powietrzu
Ppo pewnym czasie przestaje przyspieszac.
Co réwnowazy wtedy sile ciezko$ci?

Zadanie 5. Asteroidy

Trzy asteroidy zmierzajg w strone Ziemi,
kazda z predko$cia 300 7. Asteroidy
maja masy:

(D 100kg (2 80000kg (3) 1000 ton
i nie dziataja na nie na razie zadne sity.
Na ktéra z nich trzeba zadziala¢ silg
0 najwiekszej wartos$ci, aby ja zatrzymac?

Zadanie 6. fotek

Gdy z trzonka mfota zsuwa
sie obuch, to mozna go
osadzi¢ glebiej na trzonku,
uderzajac miotkiem w pod-
foge (zob. rysunek). Uzupel-
nij tekst stowami wybranymi
7 ramki.

grawitacja ® bezwladnoscia

Zerowaq ® pierwsza e trzecig

Obuch osadza sie glebiej na trzonku, po-
niewaz wykazuje ceche zwanq " . Zgodnie
z " zasadq dynamiki obuch porusza sie
z nadangq predkosciq w dot, dopdki nie
zatrzymajq go sily, ktorymi dziata na
niego trzonek.

Zadanie 7. Samochod

Samochod jedzie prosto z przyspiesze-
niem 0 1;12 Ile wynosi warto$¢ dziatajacej
na niego sily wypadkowej?

Zadanie 8. Latajagca wiewiorka

Na spadajaca pionowo latajaca wiewidrke
dziata sita ciezkosSci o wartos$ci 3 N. Wie-
widérka porusza sie ze stata predkoScia.
Wyznacz warto$¢ oraz zwrot sily oporu
powietrza dzialajacej na wiewidrke.
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Zadanie 9. Spadochroniarz =
Spadochroniarz opada
pionowo ze stala pred-
koscig 5 7. Wraz z wy- < J
posazeniem ma on mase

115 kg. Oblicz warto$¢ sil
oporu powietrza dzialaja- &€
cej na spadochroniarza “

— 1, —

= -
s - - | >

Zadanie 10. Ambulans

Ambulans o masie 3500 kg jedzie prosta
pozioma szosg ze stalg predkoscig 95 kﬁn
(zob. rysunek). Zwr6cona na wschéd sita
napedowa ma warto$¢ 1000 N.

sita nacisku szosy
na a'mbulans

sita oporow

ciezkosci

a) Podaj warto$¢ zwrdconej na zachdd
sity oporu powietrza dziatajacej na
ambulans.

b) Oblicz warto$¢ zwrdconej w gore sily
nacisku, ktéra szosa dziata na ambu-
lans, r6wnowazac site ciezkosci.

4
)

g‘éi/ " Jak myslis?

Zadanie 11. Zupa mleczna

Wyobraz sobie, ze talerz z zupa mleczna

stoi na poziomym blacie stotu kuchen-

nego. Wyjasnij, co stanie sie z zupa

w opisanych ponizej sytuacjach.

a) Gwaltownie przesuwasz talerz w lewo.

b) Najpierw powoli przesuwasz talerz w le-
wo, rbwnomiernie przyspieszajac, a na-
stepnie gwaltownie go zatrzymujesz.

Zadanie 12. Kaskader z przypadku

— Miatem kaskaderskq przygode. Jecha-

tem dosy¢ szybko na rowerze i jadlem

jablko... — opowiada Hasto.

— No, rzeczywisScie, niesamowita przy-

goda... — kpiarsko wtrqca Weritka.

— Nie przerywaj. Nagle kierownica obro-

cita sie o 90 stopni, bo przednie koto wje-

chato w piasek. A ja poleciatem do przodu.

Na szczeScie w locie przekoziotkowatem,

spadtem w ten piasek na plecy i nic mi sie

nie stato.

— Gdybys dwiema rekami trzymat kievow-

nice, to pewnie nie dosztoby do wywrotki.

— Moze... Ciekawi mnie jednak, dlaczego

poleciatem dalej, skoro przednie kolo sie

zatrzymato. Jaka sila pchata mnie do
przodu?

a) Wyjasnij, dlaczego Hasto poruszal sie
do przodu, mimo ze przednie koto
roweru sie zatrzymalo.

b) Czy rzeczywiscie chlopca popchnela do
przodu jakas$ sita?

Jak tlumaczono ruch przed sformutowaniem pierwszej zasady dynamiki?

Jesli rakieta w kosmosie, z dala od innych cial, wyrzuca za siebie spaliny, to przys$piesza.
Do czego w tym wypadku stosuje sie pierwsza zasada dynamiki?

Po jakim torze poruszataby sie planeta, gdyby przestata na nig dziala¢ sila grawitacji?

PIERWSZA ZASADA DYNAMIKI NEWTONA
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Zadanie 1. Sify rownowazace sie
Przedstawione na ilustracji ciato pozostaje w spoczynku lub porusza sie ruchem
jednostajnym prostoliniowym. Dorysuj sitle r6wnowazaca.

Zadanie 2. Ruch i sify
Skresl niepoprawne uzupelnienie zdania.

a) Obraz wisi nieruchomo na Scianie. Sily dziatajqgce na obraz rownowazq sie / nie
rownowazq sie.

b) Autobus rusza z przystanku, rownomiernie zwiekszajqc swojq predkosé. Sity
dziatlajqce na autobus rownowazq sie / nie rownowazq sie.

¢) Winda réwnomiernie zwalnia przed zatrzymaniem sie na odpowiednim pietrze.
Sity dziatajqce na winde rownowazaq sie / nie rownowazaq sie.

d) Przez pewien czas sity dziatajqce na jadqgcy pocigg rownowazyly sie. W tym
czasie pociqg zmniejszat swojq predkosc / nie zmienial swojej predkosci.

e) Rowerzysta jedzie kretq Sciezkq. Na rowerzyste dziala sita wypadkowa o wartosci
rownej O N / voznej od O N.

Zadanie 3. Pierwsza zasada dynamiki
Z podanych fragmentéw utéz tres¢ pierwszej zasady dynamiki.

a poruszajace si¢ ciato réwnowaza sie, nadal spoczywa,

wtedy spoczywajace ciato Gdy na ciafo nie dziala zadna sita

lub dziatajace sity

ruchem jednostajnym prostoliniowym. nadal sie porusza



Pierwsza zasada dynamiki Newtona

Zadanie 4. Bezwfadnosc

Skre$l niepoprawne uzupetnienia ponizszych zdan.

Samochdd osobowy i ciezarowy jadq autostradq z takq samaq predkosciq. Latwiej
zatrzymac samochod osobowy / ciezarowy, poniewaz ma on wiekszq / mniejszq
mase. Cialo o wigkszej masie ma wiekszaq / mniejszq bezwladnosc.

Zadanie 5. Samochod
Na rysunkach pokazano sity dziatajace na trzy jadace samochody. Ustal i zapisz,
jak zachowuja sie te samochody. Wykorzystaj okreslenia podane w ramce.

o zwieksza predkos¢ e zmniejsza predkos¢
e porusza sie ze stalg predkoscia

Zadanie 6. Cysterny z mlekiem
Na rysunkach przedstawiono samochody cysterny przewozace mleko. Ustal
i zapisz, jak zachowuja sie te samochody. Wykorzystaj okreslenia podane w ramce.

e hamuje e przyspiesza e porusza sie ze stalg predkoscia
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