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NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Sita. Zasady dynamiki

Sita jest wielkoscig wektorowg. Posiada okreslong wartos$é, kierunek i zwrot.
Jednostkg sity jest niuton (N).

IN=1.KM
S
Przedstawienie graficzne
7 Sita F przytozona jest do ciata w punkcie A, jej kierunek oraz

i

zwrot wskazuje strzatka, ktérej dtugosc jest proporcjonalna do
jej wartosci.

Przedstawienie matematyczne

W tréjwymiarowym uktadzie wspéirzednych prostokatnych site okreslajg
wspotrzedne

F=IF,.F,, F,|

Sity powodujg ruch ciat materialnych i zmiany stanu ruchu.

Pierwsza zasada dynamiki

Jezeli na ciato nie sg wywierane sity (albo dziatajace sity rownowazg sie) to ciato to
pozostaje w spoczynku lub w ruchu jednostajnym, prostoliniowym.

Uktady, w ktérych pierwsza zasada dynamiki nie jest spetniona, nazywamy uktadami
nieinercjalnymi; ukfady, w ktorych jest spetniona - uktadami inercjalnymi.

Druga zasada dynamiki - ;
Sita F dziatajgca na ciato 0 masie m nadaje tej masie przyspieszenie a aza

lloczyn masy ciata przez jego przyspieszenie réwny jest sile dziatajgcej na to ciato.

F=m-a
gdzie: mto masa bezwitadna.

*Szybkosé zmiany pedu ciata réwna jest wypadkowe;j sile dziatajgcej na to ciato.

F=2P
At



Zasady dynamiki

Trzecia zasada dynamiki
Oddziatywania wzajemne dwoch ciat sg zawsze rowne co do wartosci ale
przeciwnie skierowane.
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Kiedy ciato A dziata na ciato B sita F4& to ciato B oddziatuje na ciato A sitg Fsa

— —

F s6=—F ga

Sita grawitacji
Sita wzajemnego przyciggania sie ciat o masach M i m, ktére sg w odlegtosci r.

gdzie stata grawitacji G=6,672-10 " m?/kgs*

Sita cigzko$ci
Sita ciezkoéci P jest sitg grawitacji, ktdra dziata na ciato o masie m znajdujgce sie przy
powierzchni Ziemi.

gdzie: M, — masa Ziemi P=G—
R, — promien Ziemi Rz
g — przyspieszenie Y
ziemskie g:GR_ZZ:9,81 m/s2
z




Zasady dynamiki. Sity

‘FR Sity dziatajgce na ciato lezace na powierzchni Ziemi
robwnowazg sie
i( P=F,=F,
P — sita ciezkosci
- F\ — sita nacisku
\/P Fr — sita sprezystoéci (lll zasada dynamiki)

v

; > Sita tarcia F; dziata na przesuwajace sie ciato,
<T a sita — F, dziata na podtoze (lll zasada dynamiki)

F_=f-F
—F; f — wspbtczynnik tarcia
a Il zasada dynamiki

- > -

g m 2 F=m-a=F,—F
<—*—> Z T

F, — sita zewnetrzna

Réwnia pochyta

Rozktad sity ciezkosci na sktadowe
Fs=mg-sina

F,=mg-cosa

J/ Sita tarcia

F,=f-mg-cosa

Roéwnanie ruchu ciata po réwni *)

m-a=mg-sina¥f-mg-cosa

*)+ i — uwzglednia ruch w gore oraz w dét



Zasady dynamiki. Sity

Sita bezwtadno$ci

W nieinercjalnym uktadzie odniesienia,
: poruszajgcym sie z przyspieszeniem a,
< * _"> dziata sita bezwtadnosci

— —

------------------------------- F,=—m-a

Sita bezwtadnosci ma zwrot przeciwny do zwrotu wektora przyspieszenia uktadu.

Sita dosrodkowa

Ruch ciata po okregu o promieniu r , z predkoscig v
powoduje sita dosrodkowa

mu?

— _nv 2
F,=m-a,= ; =mw°r

Sita od$rodkowa

Sita bezwtadno$ci dziatajgca w nieinercjalnym
uktadzie odniesienia

2
mu
F=——=mw’r
r

oraz

— —

Foa=—Fq4




Zasady dynamiki. Sity.

Przyktady

Zadanie 1
Dwa ciata 0 masach m, i m, potaczone nicig przesuwaja si¢ po poziomej ptaszczyznie

pod dziataniem przytozonej sity F. Wspétczynnik tarcia miedzy masami m,, m, i
podtozem wynosi f. Oblicz przyspieszenie mas a oraz site napinajacg ni¢ N.
F,=f-m.g F,=f-m,g

N=? /= F

m m ——
; ! > m,a=F—-N-f-m,g m,a=N—-f-m,g
a= F —fg N=—2
m;+m, m;+m,
Zadanie 2

Z jakim przyspieszeniem porusza sie masa m w gore rowni? Wspétczynnik tarcia
miedzy ciatem o0 masie m i rownig wynosi f, kat nachylenia a, przyspieszenie
ziemskie g.

Masa m posiadata predkosc
poczatkowg ale ruch w gére

rowni jest jednostajnie

op6zniony - predkosc

zmniejsza sie

a=g-sina+fg-cosa

Zadanie 3

Dwa ciata o masach m, i m, potaczone sg niewazka, nierozciggliwg nicig
przerzucong przez bloczek, ktérego mase nalezy zaniedbaé. Bloczek obraca sie
w kierunku zgodnym z kierunkiem ruchu wskazéwek zegara. Obliczy¢
przyspieszenie mas a oraz nacigg nici N.

| | m,a=N-m,g
é m,a=m,g—N
m;—m,

? ml+m2
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Zadanie 4

Dwa ciata o masach m, i m, potaczono nicig, ktéra przerzucona jest przez bloczek
znajdujacy sie w wierzchotku rowni pochytej o kacie nachylenia a. Ciato o masie
m, porusza sie ruchem jednostajnie przyspieszonym w gore réwni. Wspétczynnik
tarcia miedzy ciatem o masie m, i rGwnig wynosi f. Mase bloczka nalezy
zaniedbaé. Obliczy¢ przyspieszenie mas a oraz naciag nici N.

m,a=m,g—N
m;a=N-m, gsina—m, gfcosa

m,—m,[sina+fcosa|
a= .g
m_+m,

N m;-m,|1+sina+fcosal
m;+m,

Zadanie 5

Rowerzysta o masie 50 kg przejezdza przez wawoz (paréw) o promieniu
krzywizny 20 m z predkoscig 36 km/godz. Oblicz, jaka sita rowerzysta dziata na,
podtoze, w momencie, gdy znajduje sie na $rodku zagtebienia. Przyjacé, w
przyblizeniu, g=10 m/sek2.

F,=Fy—mg

B mu?
FN—ngFT

v FN:750 N



Zadania do samodzielnego rozwigzania

Zadanie 1

Z jakim przyspieszeniem porusza sie masa m w dot réwni? Wspétczynnik tarcia
miedzy ciatem o0 masie m i rownig wynosi f, kat nachylenia a.

Zadanie 2

Dwa ciata o masach m, i m, potagczone sg niewazka, nierozciagliwg nicig

przerzucong przez bloczek, ktérego mase nalezy zaniedbaé. Bloczek obraca sie w
kierunku przeciwnym do kierunku ruchu wskazowek zegara. Obliczyé
przyspieszenie mas a oraz naciag nici N.

Zadanie 3

Bloczek przymocowany jest do stotu (rysunek). Wspotczynnik tarcia miedzy ciatem

0 masie m, i stofem wynosi f. Z jakim przyspieszeniem poruszajg si¢ masy m, i m,?
Jaki jest nacigg nici N?

m,

m,

Zadanie 4

Dwa ciata o0 masach m, i m, potgczono nicig, ktéra przerzucona jest przez bloczek
znajdujacy sie w wierzchotku rowni pochytej o kacie nachylenia a. Ciato o masie
m, porusza sie ruchem jednostajnie przyspieszonym w dot réwni. Wspétczynnik
tarcia miedzy ciatem o masie m, i rownig wynosi f. Mase bloczka nalezy
zaniedbad. Obliczy¢ przyspieszenie mas a oraz nacigg nici N.

Zadanie 5

Rowerzysta o masie 50 kg przejezdza przez mostek o promieniu krzywizny 20
m z predkoscig 36 km/godz. Oblicz, jakg sitg rowerzysta dziata na mostek, w

momencie, gdy znajduje sie na jego srodku. Przyjaé, w przyblizeniu, g=10
m/sek?2.
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