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Zagadnienia do przestudiowania

Zasady dynamiki Newtona
Prawo Archimedesa.
Zasady postugiwaniagivag laboratoryja
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Wprowadzenie teoretyczne

1. Prawa ruchu znane pod nazwasad dynamikiaspodstaw fizyki zwam w dzisiejszych czasach
fizyka klasyczra. Sformutowat je wielki angielski fizyk lzaak Newto(1642-1727) w stynnym
dziele Philosophiae Naturalis Principia Mathemaf(iggtematyczne Zasady Filozofii Przyrody)
opublikowanym w roku 1687.

e | zasada dynamiki (lub zasada bezwitaano

Jezeli na ciato nie dzialazadna sita lub dziatapce sity rownowaa si¢ wzajemnie (wypadkowa
wszystkich sit rbwna s¢ zeru) to ciatlo pozostaje w spoczynku, #eli w chwili poczatkowej byto
w spoczynku lub porusza si ruchem jednostajnym, prostoliniowym jezeli w chwili poczatkowej
byto w ruchu.

Z tresci | zasady wynikaze ciata § bezwtadne co oznaczze tylko sita przyteona do danego ciata
maoze wprawé go w ruch, zatrzyma przyépieszy czy zmient kierunek ruchu.

| zasada dynamiki jest spetniona tylko w uktadadhniesienia zwanych inercjalnymi, czyli takimi,
ktdre spoczywaj lub poruszaj sig ruchem jednostajnym, prostoliniowym. Newton sfolomat
swoje zasady odnosz je do uktadu odniesienia zyganego z gwiazdami, ktére upa za
nieruchome (absolutny uktad odniesienia).

* Il zasada dynamiki

Jezeli na ciato dziata niezrownowaona sita (wypadkowa wszystkich dziatajcych na ciato sit jest
rézna od zera) to przy$pieszenie tego ciata jest wprost proporcjonalne dtej sity i odwrotnie
proporcjonalne do masy ciata. Kierunek i zwrot przy§pieszenia § zgodne z kierunkiem

I zwrotem sity:

F L

a= lub F=ma
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Z drugiej zasady dynamiki wynikae im wiksza jest masa ciata tym wolniej zmienia ono awoj
predkos¢ pod wplywem tej samej sity. Dlatego przyjmuje,ste masa jest miarbezwiadnéci.
Jednostka masy jest 1 kg.Jest to masa wzorca wykonanego ze stopu platynyydem,
przechowywanego w Mdzynarodowym Biurze Miar i Wag w Sévres pod Rary. Jest to jedna
z podstawowych jednostek uktadu Sl.
Z 1l zasady wynika réwnig ze miag sity jest iloczyn masy i prapieszenia ciata, z jakim porusza si
ciato pod wptywem tej sity. Na tej podstawie wprazano jednostksity zwang niutonem (1N):

IN =1kg -1

2
1N jest to sita, ktéra masie 1kg nadaje gpigszenie 1mfs

* Il zasada dynamiki
Oddziatywania mgdzy ciatami § zawsze wzajemne. Dla istnienia oddzialwausz istnie¢ co
najmniej dwa ciata, kale z nich jednoczeie stanowirodio sity i przedmiot oddziatywa

Jezeli ciato A dziata na ciatlo B pewn sita Fg to ciato B dziata na ciato A talg samy sita Fgp
lecz przeciwnie skierowar (akcja rowna sk reakcji)

Fas =-Fgc
Sity te nie rownowzg Si¢, poniewa 3 przytazone do dwaoch rinych ciat.




2. Prawo Archimedesa

Jezeli ciato jest zanurzone catkowicie lubeéziowo w ptynie (ciecz lub gaz)ebdacym w spoczynku,
ptyn wywiera cénienie na kada czes¢ powierzchni ciata. Gnienie rgnie ze wzrostem gbokasci pod
powierzchni ptynu, dlatego sita dzialgta na dola cz$¢ ciata jest wgksza od sity dziatagej na géra
cze$¢. Wypadkowa wszystkich sit jest skierowana do gargizywa st sita wyporu.

Fa

.......

............

h Fw=F2 —F1 = p2S- p1S=ph,gS- ph1gS= pgVv

.............

Rys. 1 Sita wyporu dziatgfta na walec o wysokKoi h i przekroju S, zanurzony w cieczy esjsci p.

Na ciato zanurzone caikowicie lub agciowo w plynie dziata sita wyporu skierowana do gor
i rbwna cigzarowi ptynu wypartego przez to ciato—jest to prawo Archimedesa znane 850 lat przed
nasza efm.

2. Zasady postugiwaniagivag laboratoryja

Waga laboratoryjna jestzdiignia dwustronma o rownych ramionach. Przy weniu wykorzystujemy
warunek réwnowagizWigni dwustronnej: momenty sit dziatgych na obydwa ramiona wagi maszy
rowne.

Qq1r1 =Qarz
mgry =mygrp
M=rp -Mm=m
Moment cezaru ciata Q potazonego na lewej szalce jest rowny momentowiaikow Q na prawej
szalce (1 i r; 3 to odlegidci punktu zawieszenia szalek od punktu podparclki)pe czego wynika
rownas¢ mas. Za pomacwagi laboratoryjnej porownujemy masy ciat.
Przed przysipieniem do waenia naley:
» Ustawt pionowo wag. W tym celu sprawdzipotazenie pionu czyli nitki z ezarkiem na kacu.
Pionowe ustawienie wagi uzyskujemy za pompokretet przy nGkach wagi.
» Ustawt wag; w potazeniu zerowym. W tym celu zwalniamy belkagi przez przekceniesruby
znajdupcej skt na podstawie wagi tzw. aretai sprawdzamy wychylenia wagi w prawo i lewo.
Jezeli te wychylenia nie da jednakowe to nalgy je zrowna przez dokgcanie lub odkgcanie
srubek znajdujcych st na kacach belki.
Wazone ciato ustawiamy na lewej szalce, a ohvild na prawej. Odwanikdéw nie naktadamy w sposob
przypadkowy, lecz zaczynamy od najiiszego do coraz mniejszego.zdle pierwszy z natponych
odwaznikdéw bedzie za day to zdejmujemy go z szalki i nakladamy mniejszykelejnasci utozenia w
pudetku. Po kadym zdgciu lub nataeniu odwanika sprawdzamy wychylenia wagi.zéé okaze sk, ze
ten odwanik bedzie za maty doktadamy naphy, sprawdzamy wychylenie,sjetrzeba zdejmujemy go
I naktadamy naspny odwanik itd. & do najmniejszego odwraika 10 mg. Masa tego odwaka jest
doktadndcia wagi laboratoryjnej.

Uwaga: Przy kazdym naktadaniu i zdejmowaniu odwanikéw aretaz wagi musi by¢ skrecony



lll.  Zestaw pomiarowy

Waga laboratoryjna, zestaw odmékow, naczynie szklane, 3 obgniki z miedzi, stali i aluminium

IV. Przebiegéwiczenia

1. Ustawi wag pionowo

2. Wyréwna wychylenia belki wagi

3. Zwazyc¢ cigzarek i1 wpisé jego mag my; do tabeli

4. Nalat wodg do naczynia szklanego (ok. 2/3 naczynia) i zwayo z doktadnécia do 0,01 g jak
pokazano na rys.2. Wpisanag naczynia z wogm, do tabeli.

5. Wiozy¢ zawieszony na nitcegiarek nie dotykajc bokdw i dna naczynia (rys.3)

Rys. 2. Waga w rownowadze

Rys.3. Zaki6cenie réwnowagi po vgeniu cigzarka



Rys.4. Sita wyporu dziata nagjarek, a cezarek oddziatuje na woglz
takq sany site lecz przeciwnie skierowan

5. Ponownie zréwnowgy¢ naczynie z wigonym cezarkiem. Wpisé do tabeli masms.

6. Powtdrzy czynndci dla pozostatych dwécheiarkdw. Po wygciu ciezarka, przed nagbnym
pomiarem nalgy ponownie zway¢ naczynie z woglgdyz wraz z cgzarkiem zawsze wyggnie s¢
par kropel wody.

V.  Tabela pomiarowa

Rodzaj m; m, M m=mm | Q=mg Q=mg Fw=pgV
ciczarka | [109kg | [10%kg | [109 | [0°kg | [103N | [109N

Miedz

Stal

Aluminium

VI. Opracowanieéwiczenia

Po zanurzeniu ¢karka w wodzie &dzie na niego dziatasita wyporu F skierowana do goéry. €iarek
bedzie dziaté na wod taka sam sita, lecz przeciwnie skierowan(rys. 4). Dlatego szalka z naczyniem
opadnie w dét. Dla ponownego zréwnawaia naczynia nahy dotazy¢ odwazniki o ciezarze Q = mg
rownym sile wyporu .

Obliczamy dla kadego odwanika cizar Q = myg i cigzar wypartej wody @= mg

Obliczamy si¢ wyporu F = gV przyjmupc oestoié wody w temperaturze 30 réwmg

p = 0,99820410° kg/nT, objtos¢ ciezarka V = (6,420,02)10°m> g = 9,81 m/5



VIl. Rachunek bkdu

e Obliczamy b4d bezwzgédny ckzaru wypartej wody ze wzoru

AQz = 2gAm,
Am= 0,0110° kg

Mnozymy wynik przez dwa, poniewavazenie wykonujemy dwukrotnie i niemy s¢ pomylic 2-Am.

* Obliczamy bihd bezwzgtdny sity wyporuAR, = pgAV

* Obliczamy b¢dy wzgkdne

0Q =(AQ/Q)100%,dF,, = (AF/F4)100%

VIII. Dyskusja wynikow

Poréwnujemy warteci Qi, Q, Fw i interpretujemy otrzymane wyniki
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