
Dla książki i pudła możemy tę zasadę zapisać jako równanie skalarne:

FKP = FPK (jednakowe wartości bezwzględne)

lub jako równanie wektorowe:
EFKP = −EFPK (jednakowe wartości bezwzględne i przeciwne kierunki),

w którym znak minus oznacza, że siły mają przeciwne kierunki. Siły te nazy-
wamy siłami akcji i reakcji (parą akcja—reakcja). Takie dwie siły występują
zawsze, gdy dwa ciała oddziałują ze sobą i to w każdych warunkach. Książka
i pudło z rysunku 5.12a są nieruchome, lecz trzecia zasada dynamiki Newtona
obowiązuje także wówczas, gdy ciała są w ruchu, a nawet wtedy, gdy poruszają
się ruchem przyspieszonym.

Jako kolejny przykład rozważmy melona leżącego na stole, który stoi na
Ziemi (rys. 5.13a) i znajdźmy związane z melonem siły akcji i reakcji. Melon
oddziałuje ze stołem, a także z Ziemią (mamy więc do czynienia z trzema ciałami,
których oddziaływania musimy umieć rozróżnić).

Rys. 5.13. a) Melon leży na stole, który
stoi na Ziemi. b) Siły działające na me-
lona: EFMS i EFMZ . c) Para akcja–reakcja:
oddziaływanie melon–Ziemia. d) Para
akcja–reakcja: oddziaływanie melon–stół

Zajmiemy się najpierw samym melonem (rys. 5.13b). Siła EFMS jest to siła
normalna, jaką stół działa na melona, a siła EFMZ to siła ciężkości, jaką Ziemia
działa na melona. Czy jest to para akcja–reakcja? Nie, bo są to siły działające
na jedno ciało — melona — a nie na dwa ciała, oddziałujące ze sobą.

Aby znaleźć parę akcja–reakcja, musimy zająć się nie melonem, lecz od-
działywaniem melona z jednym z dwóch pozostałych ciał. Rozważmy najpierw
oddziaływanie melon–Ziemia (rys. 5.13c). Ziemia przyciąga melona siłą grawi-
tacyjną EFMZ , a melon przyciąga Ziemię siłą grawitacyjną EFZM . Czy jest to para
akcja—reakcja? Tak, są to siły działające między dwoma oddziałującymi ze sobą
ciałami, którymi każde z nich działa na drugie. Zatem na mocy trzeciej zasady
dynamiki Newtona:

EFMZ = −EFZM (oddziaływanie melon–Ziemia).

Ponadto w oddziaływaniu melon–stół stół działa na melona siłą EFMS , a melon
działa na stół siłą EFSM (rys. 5.13d). To także jest para akcja–reakcja i analogicznie
mamy:

EFMS = −EFSM (oddziaływanie melon—stół).

✔SPRAWDZIAN 6: Załóżmy, że melon i stół z rysunku 5.13 znajdują się w kabinie
windy, która zaczyna poruszać się do góry ruchem przyspieszonym. a) Czy wartości sił
EFSM i EFMS rosną, maleją czy pozostają takie same? b) Czy te dwie siły mają nadal
jednakowe wartości i przeciwne kierunki? c) Czy wartości sił EFMZ i EFZM rosną, maleją
czy pozostają takie same? d) Czy te dwie siły mają nadal jednakowe wartości i przeciwne
kierunki?

5.8. Jak stosować zasady dynamiki Newtona?
Pozostała część tego rozdziału zawiera same przykłady. Powinieneś się w nie
zagłębić, aby poznać nie tylko konkretne odpowiedzi, lecz przede wszystkim me-
tody rozwiązywania tego typu zadań. Zwłaszcza ważne jest to, aby umieć przejść
od szkicu sytuacji fizycznej do diagramu sił w dobrze dobranym układzie współ-
rzędnych, co umożliwi zastosowanie zasad dynamiki. Zaczniemy od prostego
zadania, które rozwiążemy bardzo szczegółowo, korzystając ze schematu pytań
i odpowiedzi.
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