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Nachylenie

Temat: 22

Analiza I zasady dynamiki.

1. Istnieje układ odniesienia (zwany układem inercjalnym), w którym jeśli na punkt materialny nie działa żadna siła lub działające siły równoważą się wzajemnie, to punkt materialny spoczywa lub porusza się ruchem jednostajnym prostoliniowym (czyli bez przyspieszenia).

2. I zasada dynamiki (zasada bezwładności) stanowi postulat istnienia układu inercjalnego, nie wskazuje jednak, gdzie należy takiego układu szukać, z jakimi ciałami we Wszechświecie należy go wiązać.

3. Każdy układ spoczywający lub poruszający się ze stałą prędkością po torze prostoliniowym względem układu inercjalnego też jest układem inercjalnym. Zatem z zasady bezwładności wynika istnienie nieskończenie wielu układów inercjalnych, przy czym żaden z nich nie jest układem wyróżnionym.

4. Aby przewidzieć ruch ciała wynikający z działania na nie sił, musimy mieć podstawową zasadę (teorię), na podstawie, której możemy wysnuć takie przewidywanie. Teoria może być poprawna lub nie. Tylko pomiary doświadczalne mogą to stwierdzić. Podstawowa teoria, która pozwala nam przewidzieć ruchy ciał, składa się z trzech równań, które nazywają się zasadami dynamiki Newtona. Wysnuł je Newton w końcu XVII wieku.

Zapis matematyczny I zasady dynamiki jest następujący 

 jest sumą wektorową wszystkich sił działających na ciało

5. I zasada stwierdza, że jeżeli siła wypadkowa jest zerem, to przyspieszenie też wynosi zero. Wydaje się, że jest to szczególny przypadek II zasady dynamiki. Mimo to, należy jej przypisać wielką wagę, gdyż do czasów Newtona przyjęty był dogmat oparty na nauce Arystotelesa. Podstawową zasadą w nauce Arystotelesa było to, że wszystkie ciała muszą się zatrzymać, gdy nie ma sił zewnętrznych. Wydawało się, że to zgadza się ze zwykłymi codziennymi obserwacjami. Widzimy przecież, że poruszające się ciała, gdy nie ma ani popychania ani pociągania, zatrzymują się, a nie poruszają się dalej ze stałą prędkością. Samochód zatrzyma się, gdy wyłączymy silnik. Zgodnie jednak z I zasadą dynamiki Newtona, jeśli samochód zwalnia, to siła wypadkowa nie może być zerem. W tym przypadku działają siły opóźniające ruch takie jak opór powietrza i tarcie opon o nawierzchnię.

6. W I zasadzie jest zawarte bardzo ważne prawidło fizyczne: istnienie tego, co nazywa się układem inercjalnym. Na pewno obserwatorowi, który podlega przyspieszeniu, będzie wydawało się, że I zasada nie jest spełniona. Sens tej zasady jest taki, że jeśli na ciało nie działają siły zewnętrzne, to istnieje taki układ odniesienia, w którym to ciało spoczywa lub porusza się ruchem jednostajnym prostoliniowym. A jeśli ciało tak zachowuje się w jednym układzie, to istnieje zbiór takich układów odniesienia, w których ciało ma prędkość stałą ( w szczególności równą zeru). Te układy odniesienia nazywają się systemami inercjalnymi lub inercjalnymi układami odniesienia. 

7. Nietrywialnym wnioskiem z I zasady dynamiki jest to, że jeżeli obserwator znajduje się w inercjalnym układzie odniesienia, zdefiniowanym przez pierwsze ciało będące w spoczynku, to każde inne ciało, na które działa siła wypadkowa równa zeru, będzie w spoczynku lub będzie mieć stałą prędkość.

8. Najlepszym przybliżeniem układu inercjalnego jest układ związany z gwiazdami stałymi. Typowa gwiazda jest oddalona od innych gwiazd średnio o 1016 m. Podlega ona zatem bardzo nieznacznemu oddziaływaniu grawitacyjnemu, a w konsekwencji bardzo małej zmianie stanu swego ruchu.

9. Łatwo się przekonać, że jeżeli istnieje jeden układ inercjalny, to istnieje ich nieskończenie wiele, ponieważ każdy układ odniesienia spoczywający lub poruszający się ze stałą prędkością po torze prostoliniowym względem tego „jedynego” układu też jest układem inercjalnym.

10. Jak znaleźć w praktyce układ inercjalny? Najlepszym przybliżeniem jest, jak powiedziano wcześniej, układ związany z gwiazdami stałymi. Dla gwiazd tych nie potrafiono dotychczas znaleźć ich przyspieszenia i dlatego związany z nimi układ odniesienia spełnia dobrze wymogi układu inercjalnego. Dla celów praktycznych jako układ inercjalny można obrać Ziemię. W szczególności jest on przydatny w przypadku doświadczeń nad zjawiskami mechanicznymi, podobnie przy badaniu właściwości cząstek mikroświata - elektronów, nukleonów, jąder atomów i cząsteczek.

11. Dla wielu problemów Ziemia nie jest dobrym przybliżeniem układu inercjalnego ze względu na to, że obraca się wokół własnej osi. Dla każdego punktu na powierzchni Ziemi istnieje więc przyspieszenie dośrodkowe. Ponadto w ruchu Ziemi dokoła Słońca po orbicie eliptycznej, występuje kolejne przyspieszenie dośrodkowe. Istnieją też dane, że Galaktyka wraz z grupą innych Galaktyk tworzących tzw. Układ lokalny wchodzi w skład ogromnego układu, tzw. Lokalnej Supergromady Galaktyk; środek tego układu znajduje się w odległości około 

 w kierunku gwiazdozbioru Panny. Nasza Galaktyka wraz z Układem lokalnym obraca się wokół środka tej Supergromady raz na około

lat, czemu odpowiada przyspieszenie dośrodkowe.

12. Przytoczone fakty świadczą o błędach, jakie popełnia obserwator w układzie związanym nawet z gwiazdami stałymi przyjmując je za układ inercjalny, jak również przyjmując za ten układ świat laboratoryjny związany z Ziemią, Słońcem lub ze środkiem Galaktyki.

Zadania:

1. Dlaczego skoczek spadochronowy nie spada jak kamień, lecz opada powoli ruchem jednostajnym? Jakie siły działają na skoczka i spadochron?

2. Balon wypełniony helem wznosi się w powietrzu ruchem jednostajnym. Siła wyporu aerostatycznego jest wówczas większa niż całkowity ciężar balonu, załogi i przyrządów. Wyjaśnij, dlaczego nie ma tu sprzeczności z I zasadą dynamiki.

3. Oblicz siłę oporu powietrza działającą na spadochron i spadochroniarza o masie 85 kg opadającego ruchem jednostajnym.

Sprawdź, czy potrafisz nr 19

56. Zależność drogi s od czasu t dla pewnego punktu materialnego można przedstawić równaniem: s = A + B(t + C(t2, gdzie A = 1[m], B = 2
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, C = 4
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. Jaka była prędkość średnia tego ciała w piątej sekundzie ruchu?

57. Ciało rzucono poziomo z pewnej wysokości h. Zasięg rzutu liczony w kierunku poziomym był równy wysokości h. Z jaką prędkością v0 wyrzucono ciało, jeżeli przyspieszenie grawitacyjne wynosi g?
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