Sity niezachowawcze

Tarcie

Praca przesuwania masyn po powierzchni z tarciem zaley od drogi i jest >0 dla drogi zamkngte].

1. tarcie statyczne: graniczna warté¢ sity, ktora powoduje zerwanie przyczepnéci z podiazem
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U - wspotczynnik tarcia statycznego



2. tarcie kinetyczne: sita przeciwstawiajca Sk ruchowi, dopuszczajca ruch ze sta predkoscia
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U, - wspotczynnik tarcia kinetycznego

Prawa tarcia (Leonardo da Vinci, XV/XVI wiek; Coulomb, XVII wiek)

1. Sita tarcia jest niezaléna od wielkasci powierzchni zetknigcia
2. Sita tarcia jest proporcjonalna do sity normalng

Dla niezbyt duzych predkosci ruchu g, nie zalery od predkosci.
Ponadto zawszeu, > L, .

Wyjasnienie tarcia:
 Sity miedzyczsteczkowe
e wzbudzenia drgaa
* topnienie



Grawitacja = cigzenie powszechne

Prawo grawitacji Newtona

Kazde dwa punkty materialne przyciagajq si¢ wzajemnie sila wprost proporcjonalna do iloczynu ich
mas, a odwrotnie proporcjonalng do kwadratu odleglosci migdzy nimi:
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Prawo grawitacji Newtona - proba zrozumienia mechaniki nieba.
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Mikotlaj Kopernik (1473-1543) i jego koncepcja ukladu heliocentrycznego
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Galileusz (1564-1642) — odkryl fazy Wenus (obserwacyjne potwierdzenie teorii heliocentrycznej 1610)
Johannes Kepler (1571-1630) — sformulowal trzy proste prawa opisujgce kinematyke ruchu planet:

Pierwsze prawo Keplera: planety w Ukladzie Slonecznym poruszaja si¢ po elipsach, w jednym z
ognisk takiej elipsy znajduje si¢ Slonce.
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Drugie prawo Keplera: predkos¢ polowa kazdej planety jest stala, tzn. promien wodzacy planety,
poprowadzony od Slonca, zakresla rowne pola w rownych odstepach czasu.
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Trzecie prawo Keplera: stosunek kwadratu okresu obiegu planety wokol Slonca do szescianu
wigkszej polosi jej orbity jest wielkoscia stala

b
- ©
a a
b
L, e ) B i WY
T> Johannes Kepler
e = const sformulowal te prawa w latach 1609-1619

Mozna je wyprowadzi¢ z zasad dynamiki Newtona i prawa grawitacji Newtona.



Jak (prawdopodobnie) Newton doszedl do swojego prawa grawitacji

przyspieszenie spadajgcego jablka

m
a j = g = 9,81 S_2
przyspieszenie Ksiezyca na orbicie wokol Ziemi
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Uwaga: prawo grawitacji Newtona stosuje si¢ dokladnie dla kul. Dla dowolnych bryl — calkowanie.




