
w którym ma zachodzić ruch ciała (rys. 5.9). Dla uproszczenia sytuacji fizycznej
tarcie uważa się czasem za tak małe, że można je pominąć (mówimy wtedy o
ruchu bez tarcia).

Rys. 5.9. Siła tarcia Ef przeciwdziała po-
ślizgowi ciała po podłożu

Naprężenie

Gdy nić (sznur, lina lub inny podobny przedmiot) jest przymocowana do ciała
i naciągnięta tak, że jest wyprostowana, działa ona na ciało siłą ET , skierowaną
wzdłuż nici (rys. 5.10a). Siłę tę nazywamy zwykle naprężeniem, ponieważ nić jest
sztywno napięta, tzn. naprężona. Naprężenie nici ma wartość T , równą wartości
siły działającej na ciało. Jeśli na przykład siła działająca na ciało ma wartość
T = 50 N, to naprężenie nici ma również wartość 50 N.

Rys. 5.10. a) Sztywno napięta
(naprężona) nić. b) i c) Nić
o znikomo małej masie działa
na ciało i rękę siłą ET o takiej
samej wartości nawet wtedy,
gdy jest przełożona przez ob-
racający się bez tarcia krążek
o znikomo małej masie

Nić uważamy często za pozbawioną masy (co oznacza, że jej masę można
pominąć w porównaniu z masą ciała) i nierozciągliwą. Jest ona wtedy jedynie
łącznikiem między dwoma ciałami. Działa na obydwa ciała siłami o takiej samej
wartości nawet wtedy, gdy ciała i nić poruszają się ruchem przyspieszonym,
a także wtedy, gdy nić jest przełożona przez krążek (rysunki 5.10b i c) obracający
się bez tarcia o masie, którą można pominąć w porównaniu z masą ciał. Jeśli nić
styka się z krążkiem na długości równej połowie jego obwodu, jak na rysunku
5.10c, to siła wypadkowa działająca na krążek ze strony nici ma wartość 2T .

✔SPRAWDZIAN 5: Ciało, zawieszone na linie jak na rysunku 5.10c ma ciężar 75 N.
Czy naprężenie ma wartość T równą, większą czy mniejszą niż 75 N, gdy ciało porusza
się do góry z prędkością o wartości: a) stałej, b) rosnącej, c) malejącej?

Sztuka rozwiązywania zadań

Porada 6: Siła normalna
Równanie (5.14) daje wartość działającej na ciało siły normalnej
jedynie wtedy, gdy siła EN jest skierowana do góry, a pionowe
przyspieszenie ciała jest równe zeru. Nie jest ono spełnione, gdy
siła ma kierunek inny niż pionowy lub gdy przyspieszenie w kie-
runku pionowym jest różne od zera. W takiej sytuacji z drugiej
zasady dynamiki Newtona wynika inne wyrażenie na EN .

Wektor EN możemy przesuwać na płaszczyźnie pod warun-
kiem, że zachowamy jego kierunek. Na przykład na rysunku 5.8a
możemy go przesunąć w dół tak, że jego koniec znajdzie się na
styku ciała ze stołem. Aby jednak uniknąć błędnej oceny sytuacji
fizycznej, dobrze jest rysować wektor EN tak, aby jego początek
znajdował się na brzegu ciała lub gdzieś w jego obrębie (jak na ry-
sunku). Jeszcze lepiej jest sporządzić diagram sił, jak na rysunku
5.8b, umieszczając początek EN w punkcie, w którym znajduje się
symbolizująca ciało kropka lub jego uproszczony rysunek.
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