
materac, który ugina się pod tobą działa na ciebie siłą skierowaną ku górze. Gdy
stoisz na podłodze, ta też ulega deformacji — ściśnięciu, wygięciu lub nawet
lekkiemu spaczeniu — i działa na ciebie siłą skierowaną ku górze. Dotyczy
to także pozornie całkiem sztywnego podłoża betonowego (jeśli nie jest ono
osadzone bezpośrednio na gruncie, to dostatecznie liczna grupa ludzi może je
nawet załamać, gdy na nim stanie).

Siłę, którą działa na ciebie materac czy podłoga, nazywamy siłą normalną,
i oznaczamy ją zwykle przez EN . Nazwa ta pochodzi od terminu matematycznego
normalny, co znaczy prostopadły. Siła działająca na ciebie ze strony np. podłogi,
jest do tej podłogi prostopadła.

Rys. 5.8. a) Na ciało leżące na blacie
stołu działa siła normalna EN , prostopa-
dła do tego blatu. b) Diagram sił dzia-
łających na to ciało

➤ Gdy ciało naciska na powierzchnię, choćby pozornie bardzo sztywną, powierzchnia
ta ulega deformacji i działa na ciało siłą normalną EN , prostopadłą do powierzchni.

Gdy ciało naciska na powierzchnię, choćby pozornie bardzo sztywną, powierzchnia
ta ulega deformacji i działa na ciało siłą normalną EN , prostopadłą do powierzchni.

Przykład takiej sytuacji przedstawiono na rysunku 5.8a. Na poziomym bla-
cie stołu leży klocek o masie m, który naciska na blat, gdyż działa na niego
siła ciężkości EFg. W wyniku tego blat ulega niewielkiej deformacji i działa na
klocek siłą normalną EN skierowaną ku górze. Diagram sił działających na klocek
pokazano na rysunku 5.8b. Siły EFg i EN to jedyne siły działające na klocek, obie
skierowane pionowo. Drugą zasadę dynamiki Newtona możemy więc zapisać dla
składowych wzdłuż osi y (Fwyp,y = may). Zakładając, że ta oś jest pionowa, a jej
kierunek dodatni to kierunek do góry, dostajemy:

N − Fg = may .
Na podstawie równania (5.8) możemy w miejsce EFg wstawić mg, co daje:

N −mg = may .
Wartość siły normalnej wynosi zatem:

N = mg +may = m(g + ay), (5.13)

dla dowolnej wartości przyspieszenia ay stołu i klocka w kierunku pionowym
(gdy znajdują się np. w poruszającej się ruchem przyspieszonym windzie). Jeśli
stół i klocek nie poruszają się ruchem przyspieszonym w stosunku do Ziemi, to
ay = 0 i z równania (5.13) otrzymujemy:

N = mg. (5.14)

✔SPRAWDZIAN 4: Czy siła normalna na rysunku 5.8 ma wartość większą, mniej-
szą czy równą mg, gdy ciało i stół znajdują się w windzie, która porusza się do góry:
a) z prędkością o stałej wartości, b) z prędkością, której wartość rośnie?

Tarcie

Gdy wprawiasz ciało w ruch ślizgowy na pewnej powierzchni — lub starasz się
to zrobić — ruchowi temu przeciwdziała oddziaływanie między ciałem a po-
wierzchnią (zjawisko to omówimy w następnym rozdziale). Uważa się, że opory
ruchu można opisać za pomocą jednej siły Ef , nazywanej siłą tarcia lub krótko
tarciem. Siła ta jest skierowana wzdłuż powierzchni, przeciwnie do kierunku,
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