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Sita jako miara oddziatywan. Rbwnowaga sit. Sita
wypadkowa. Wyznaczanie sity wypadkowej

Na tej lekcji dowiesz si¢, czym jest sita, dlaczego takie znaczenie ma kierunek jej
dzialania, kiedy dzialanie sily nie przynosi skutku i jak czesto sprawdza si¢

w codziennym zyciu przyslowie: co dwdch, to nie jeden.

Kiedy pchamy jaki$ przedmiot, dzialamy okreslona silg - jesli jest ona zbyt mala, to popychany

obiekt sie¢ nie poruszy
Zrédto: Marina del Castell, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/ [dostep 5.03.2022], licencja: CC BY 2.0.

Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

¢ definicje ciata i zjawiska fizycznego: Pomiary w fizyce. NiepewnoS¢ pomiaru.

Przeliczanie wielokrotno$ci i podwielokrotnosci;

e rodzaje oddzialywan oraz ich zrodla, okreslane na podstawie

obserwowanych skutkow: Rodzaje oddziatywan i ich skutki. Wzajemno$¢

oddziatywan;

e przyklady oddziatywan bezposrednich i na odlegtos¢: Rodzaje oddziatywan

iich skutki. Wzajemno$¢ oddziatywarn;



file:///b/P57LDHIsZ
file:///b/PKabcLEoc
file:///b/PKabcLEoc

e wzajemnosc¢ oddziatywan: Rodzaje oddziatywan i ich skutki. Wzajemnos§¢

oddziatywan.

Nauczysz sie

e podawac definicje sily jako wielkosci fizycznej;

e podawac nazwe i definicje jednostki sity;

e wymieniac cechy sity jako wielkosci wektorowej;
e mierzyc¢ sile za pomocg sitomierza;

e podawac cechy sit rownowazacych sig;

e przedstawiac graficznie sity rownowazace sig;

e podawac przykiady dzialania sit rownowazacych sie wystepujace w zyciu

codziennym;
e okreslac¢ cechy sity wypadkowe;;

e podawac przykiady dzialania sit wypadkowych, zaczerpnie¢te z zycia

codziennego;

e wyznaczac site wypadkowg w prostych sytuacjach.

Sita jako miara oddziatywania

W codziennym zyciu mozna zaobserwowac skutki dziatania jednych ciat na drugie.
Jesli zaczniemy pcha¢ samochodd, to przy zwolnionym hamulcu recznym zacznie on si¢
poruszac. Jezeli bedziemy ciggngc¢ sanki - rowniez wprawimy je w ruch. Skutkiem
dzialania jednego ciata na drugie moze wiec by¢ zmiana stanu ruchu - nieruchome
dotad cialo zacznie si¢ poruszac¢. Aby zatrzymac pitke zmierzajacg prosto do bramki,
trzeba podziala¢ na te pitke tak, aby ta si¢ zatrzymata lub zmienita tor ruchu. Kiedy
pociggniemy za jeden koniec sprezyny, zacznie si¢ ona wydtuza¢. Natomiast kiedy

zadzialamy w przeciwng strone, czyli SciSniemy sprezyne, to ta sie skroci.

Czy dzialanie jednego ciala na drugie jest zawsze takie samo? Czasem mowimy, ze
dzialamy ,silniej’, a czasem - ze ,stabiej”. NajczeSciej oceniamy to po skutkach. Aby
zatrzymac pitke, musimy zadziatac silg skierowang przeciwnie do sily uzytej w czasie

rozpedzenia pitki. To znaczy, ze efekt naszego dziatania zalezy od tego, jaka jest sila
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naszego dziatania i jaki ma kierunek. OczywiScie, aby rozpedzi¢ (lub zatrzymac) pitke,
musimy na nig podzialac¢. Ale czy nasze dzialanie zawsze czyms$ skutkuje? Jezeli dwoch
chtopcow ciggnie rower w przeciwne strony, to on moze si¢ nie poruszyc. Jesli zas
takich jednoczesnych oddzialywan jest wiecej, ich skutek bedzie inny, niz w przypadku
jednego oddzialywania. Co zatem jest miarg oddziatywan? Na lekcjach fizyki mowimy,

ze dzialamy na cialo pewna silg. Sita ta moze by¢ wieksza lub mniejsza.

Zapamietaj!

Sita to wielkosc¢ fizyczna, ktora jest miarg wzajemnego oddziatywania ciat.

Site oznaczamy duza literg F'. Na czeS$¢ sir [saaca Newtona, tworcy zasad dynamiki

stanowigcych podstawy dla mechaniki klasycznej, jednostke sity nazwano niutonem:
[F] = 1 niuton = 1 N (co oznacza: jednostkg sity jest jeden niuton).

Aby lepiej uzmystowic¢ sobie wielkos¢ tego oddziatywania, mozna powiedzie¢, ze 1 N
odpowiada sile, z jakg Ziemia przycigga tabliczke czekolady, ktora spoczywa na jej

powierzchni (a doktadniej: taka tabliczka musiataby mie¢ mas¢ wynoszacg 102 g).

Sifa jest wielko$cig wektorowa.

wartosc
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Film dostepny pod adresem /preview /resource/RXxeyngAxNsc6
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Sita jako wielko$¢ wektorowa
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Sifa jako wartos¢ wektorowa.

Zapamietaj!

Kazda sita ma cztery cechy: wartoS$¢, kierunek, zwrot i punkt przytozenia. Kiedy
opisujemy okreslong site, powinniSmy podac te cztery cechy. Kierunek wektora to
prosta, na ktorej lezy dany wektor (np. pionowy, poziomy lub uko$ny).

Dwa wektory majgce ten sam kierunek (potozone na tej samej prostej) mogg miec
zgodne albo przeciwne zwroty. Wektor moze miec¢ np. zwrot: w prawo, lewo,

w gore lub dot. Zwrot wektora oznaczamy grotem strzalki. Site o wiekszej
wartosci rysujemy jako strzatke dtuzsza. Wektor (strzatka) rozpoczyna si¢

w punkcie przylozenia sily, czyli w miejscu, na ktore ona dziata.

T

_>
Ksigzka wywiera nacisk na stot. Sita F' ma kierunek pionowy ze zwrotem skierowanym w dot,

jest przylozona do stotu i ma wartos¢ 10 N

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 1

Sita jest miarg pewnego oddziatywania. Przypomnij sobie, jakie oddziatywania wystepuja
W przyrodzie i potgcz w pary oddziatywania z odpowiadajacymi im rodzajami oddziatywan.

dwa tadunki ré6znoimienne przyciagaja oddziatywanie elektryczne

sie
talerz upada na podtoge oddziatywanie grawitacyjne
bieguny jednoimienne odpychaja sie oddziatywanie sprezyste
naciskanie na gataz w celu ztamania jej oddziatywanie magnetyczne

powrdt sprezyny do swojego ksztattu

e e oddziatywanie bezposrednie
po ustgpieniu sity sciskajacej

Zrodto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Jak mozna zmierzy¢ site?

Wszystkie wielkoSci fizyczne mozna mierzy¢ lub wyznaczac¢. Czy da si¢ to zrobic

w przypadku dzialajacej sity? Przeprowadzmy wspolnie eksperyment.



Doswiadczenie 1
Pomiar sity za pomocg samodzielnie zbudowanego urzadzenia do jej pomiaru

(sitomierza).

Co bedzie potrzebne

sprezynka;

piec ciezarkéw, kazdy o masie 100 g;

statyw z uchwytami;

kartka papieru milimetrowego przyklejona do tekturki lub linijka.
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/R3VQKMeM1xjul

Jak skonstruowac wiasny sitomierz?
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Jak skonstruowacd wtasny sitomierz?

1. Zaczep jeden koniec sprezynki o ramie statywu.

2. Obciaz sprezynke ciezarkiem o masie 100 g.
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3. Na kartce papieru lub linijce oznacz potozenie ciezarka (bedzie ono odpowiadaé
sile 1 N).

4. Doktadaj kolejne ciezarki i powtarzaj czynnosci opisane w punktach od 2 do 4,
odpowiednio dla dwoch (2 N), trzech (3 N), czterech (4 N) i pieciu (5 N)

ciezarkow.

5. Dokonaj pomiaru wybranego ciata o matej masie, np. dtugopisu.

Podsumowanie

Przyrzadem do mierzenia sity, ktéry wtasnie skonstruowates, jest sitomierz. Za pomoca
tego urzadzenia mozesz mierzy¢ ciezary ciat, ktérych masa nie przekracza wartosci p6t

kilograma!

Zapamietaj!

Sitomierz jest przyrzadem stuzacym do pomiaru wartosci dziatajgcej sity.
Cwiczenie 2 ¢

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz Prawda albo
Fatsz.

Zdanie Prawda Fatsz
Sita nie jest wielkoscig fizyczna, ale jest wielkoscia O O
wektorowa.
Przyrzadem stuzacym do pomiaru sity jest sitomierz. O O
Jednostka sity jest 1N. O O
Sita jest miarg wzajemnego oddziatywania ciat. O O
Zwrot wektora oznaczamy za pomoca grotu Q O

umieszczonego na jego koncu.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Sita wypadkowa
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Gdy chcesz przeniesc¢ lub przesung¢ ciezki przedmiot, robisz to zazwyczaj z druga
0sobg. Dlaczego mozemy przesunac szafe wspolnym wysitkiem, ale nie jesteSmy
w stanie zrobic¢ tego w pojedynke? Przyjrzyjmy sie temu zagadnieniu z punktu

widzenia fizyka.

Sita wywierana przez czlowieka na szafe podczas jej przesuwania
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Sytuacja ulega zmianie, gdy z pomoca przychodzi nam kolega.




Sity wywierane przez dwie osoby na szaf¢ podczas jej przesuwania
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Kiedy w przesuwaniu szafy biorg udzial dwie osoby, dziala dodatkowa sila, ktora jest
przytozona do tego samego ciala, jest potozona na tej samej prostej i ma ten sam zwrot
co sila, z ktorg dziala tylko jedna osoba. Jesli przyjmiemy, ze sita wywierana przez
pierwsza osobe wynosita 250 N, a przez drugg - 200 N, to efekt ich wspolnego wysitku
bylby taki sam, jak gdyby jedna osoba pchatla szafe z sita 450 N. Dwie sity mozna zatem
w tym przypadku zastgpic¢ jedna - bedgca ich suma.

Sita wypadkowa
wywota taki sam
skutek jak obie
sity sktadowe.

_/

Sita wypadkowa jest sumg wszystkich sit dziatajagcych na dane ciato
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

sita wypadkowa

sifa, ktora zastepuje dziatanie kilku innych sit dziatajgcych na dane ciato
i wywotuje taki sam skutek, jak one. Poszczegolne sity nazywamy sitami

sktadowymi.

Zapamietaj!

Wartosc¢ sity wypadkowej jest suma wartosci sit skladowych, jezeli zwroty tych sit

sq zgodne. Jezeli zwroty sg przeciwne, to sita wypadkowa jest roznicg wartosci sit




sktadowych. Kierunki tych sit muszg by¢ rownolegte.

Cwiczenie 3
Podaj dwa przyktady, w ktérych na dane ciato dziata kilka sit, a skutek tego

oddziatywania mozna bytoby opisa¢ dziataniem jednej sity wypadkowe;.

Cwiczenie 4 ¢
Na podstawie ponizszego rysunku okresl wartos$¢ sity wypadkowej. Uzupetnij luke

w odpowiedzi, wpisujgc odpowiednig liczbe.

Przytozone sity Sita wypadkowa

5N
5N

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.
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Odpowiedz: Wartos¢ sity wypadkowej wynosi N.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5 @
Na podstawie ponizszego rysunku okresl wartos¢ sity wypadkowej. Uzupetnij luke

w odpowiedzi, wpisujagc odpowiednig liczbe.

Przytozone sity Sita wypadkowa

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Odpowiedz: Wartosc¢ sity wypadkowej wynosi N.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 6 ¢

Na podstawie ponizszego rysunku okresl wartos¢ sity wypadkowej. Uzupetnij luke

w odpowiedzi, wpisujagc odpowiednig liczbe.

Przytozone sity Sita wypadkowa

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Odpowiedz: Wartos¢ sity wypadkowej wynosi N.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Rownowaga sit

Jezeli na cialo dzialajg rozne sity i warto$c¢ ich sity wypadkowej rowna jest O N, to ciato

znajduje si¢ w stanie rownowagi.

LS

Ciezar sportowca (wektor niebieski) jest rownowazony sumg dwoch sit dzialajgcych na jego dlonie

(wektory zielone) i pochodzacych od przyrzadu gimnastycznego

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Sportowiec utrzymuje si¢ na poreczy, poniewaz ciezar jego ciala jest rownowazony

przez dwie sity dzialajgce w gore, bedgce reakcjg poreczy na nacisk rgk mezczyzny.

Jak pamietamy, sita jest wielkoScia wektorowg, a wiec okresla jg nie tylko wartos¢, lecz
takze kierunek, zwrot i punkt przylozenia. Z powyzszego rysunku widac, ze aby dwie
sity mogly si¢ zrownowazy¢, muszg one dziata¢ wzdtuz tego samego kierunku, mie¢
wspolny punkt przylozenia, taka samg wartos¢ (dlugos¢ wektora), ale przeciwne

ZWroty.

Zapamietaj!

Jesli sity dzialajace na ciato si¢ rownowaza, to sita wypadkowa bedaca ich sumg

jest rowna 0 N. ROwnowazy¢ mogg si¢ tylko sily przytozone do tego samego ciala.



Cwiczenie 7
Czy w podanych przyktadach na ciato dziatajg co najmniej dwie sity rwnowazace sie? Przy
kazdym przyktadzie w tabeli zaznacz Tak albo Nie.

Z
o

Przyktad Tak
ksigzka lezy na blacie
samolot lecacy ze statg predkoscia
poruszajaca sie po orbicie planeta
jabtko spada na ziemie

rakieta startujgca z platformy

OO0 0|0|0
OO0 00|0

szafa jest pchana przez cztowieka

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 8 >

Dokoncz zdanie, wybierajgc poprawne odpowiedzi.
Réwnowaga sit oznacza, ze

(] dwiesity sie rbwnowaza, gdy maja takie same wartosci.

(] suma sit dziatajacych na ciato jest rowna 0 N.

(] suma wektoréw sktadowych jest réwna 0 N.

(] sitawypadkowa ma wartosc¢ rézng od 0 N.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Dziatania na wektorach

WielkoSci fizyczne dzielimy na skalarne i wektorowe. Aby opisa¢ wielkos¢ skalarng
wystarczy podac wartos¢ liczbowga wraz z odpowiednig jednostka. Przykladami
skalarnych wielkosci fizycznych sg temperatura, masa i gestosc¢. Kiedy podajemy

warto$¢ 20°C, jednoznacznie okreslamy obserwowang warto$¢ temperatury.



Informacja taka nie jest jednak wystarczajgca do opisu wszystkich wielkosSci
fizycznych. Stwierdzenie, ze samochod porusza si¢ z szybkoscia 80 kTm , hie niesie ze
sobg informacji, wzdtuz jakiego kierunku przemieszcza si¢ ten pojazd ani czy jedzie on

do przodu, czy do tyhu.

‘ dtugos¢ wektora odpowiadajgca jego wartosci liczbowej

K & /— kierunek
punkt przytozenia zwrot

Wektor przedstawiony graficznie jako strzatka
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Do opisu predkosci potrzebujemy wektorowej wielkoSci fizycznej, ktorej ilustracja
graficzng jest skierowana w okreslonym kierunku strzatka (wektor). Nalezy jednak
pamietac o zasadzie, ze im wigksza jest wartos¢ wielkosci wektorowej, tym dtuzsza
powinna by¢ strzatka, ktora ja ilustruje. Jezeli rysujemy dwa wektory, z ktorych
pierwszy ma dwa razy wiekszg warto$¢ niz drugi, to strzatka przedstawiajaca pierwszy

wektor powinna by¢ dwa razy dluzsza.

Ciekawostka

Szybkos¢ i predko$¢ nie sg jednoznacznymi pojeciami. Szybkoscig przyjeto sie
nazywac wartos¢ predkosci, np. v = 80 kTm (skalar), a predkoscia - wielko$¢
wektorowa majacg okreslone: kierunek, warto$c¢ i zwrot. Zamiast pojecia
»SZybkos$¢” w tym podreczniku bedziemy uzywali sformutowania ,warto$¢
predkosci” wszedzie tam, gdzie konieczne bedzie rozroznienie wielkoSci skalarnej

od wektorowe;j.

Na wektorach mozna przeprowadzac¢ dziatlania matematyczne.

e Mnozenie wektora przez liczbe; moze ono wplynac na dlugos¢ wektora i jego

zwrot, ale nie zmienia kierunku i punktu przytozenia.



|

Taki wektor nazywamy

= wektorem przeciwnym
-2a do wektora a.

4 Jesli taki wektor dodamy

do a to otrzymamy

— wektor zerowy czyli

-1/2a o zerowej diugosci.

Wynikiem mnozenia wektora?przez liczbe k jest wektor o dlugosci k  a, gdzie a jest dlugoscia
pierwotnego wektora. Kierunek pozostaje bez zmian, natomiast zwrot si¢ nie zmienia, gdy liczba

k jest dodatnia, a zmienia si¢ na przeciwny, gdy jest ujemna
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

e Dodawanie wektorow (dla uproszczenia bedziemy sie postugiwali jedynie

wektorami o takim samym kierunku).

b
— >
c=a+b
>
b a
<4 >
c=a+b

Gdy wektory majg zgodne zwroty to dodajemy

ich dlugosci. Kierunek i zwrot nie ulegajg zmianie.
Gdy wektory majg zwroty przeciwneto dtugosci
odejmujemy a wynikowy wektor ma zwrot wektora
diuzszego.

Dodawanie wektoréw potozonych na jednej prostej, np. dwoch sit potozonych na jednej prostej

i dziatajacych na to samo ciato. Zwroty tych wektoréw mogg by¢ zgodne lub przeciwne. Gdy



wektory majg zgodne zwroty, to dodajemy ich dlugosci. Kierunek i zwrot nie ulegaja zmianie. Gdy
wektory maja przeciwne zwroty, dlugo$ci odejmujemy, a wynikowy wektor ma zwrot wektora

dtuzszego
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

e Odejmowanie wektoroéw potozonych na jednej proste;.

Odejmowanie wektoréw polega na dodawaniu wektora
przeciwnego:

5—B=§+(—5)

Wystarczy wigc, gdy umiemy dodawac wektory i znajdowaé
wektor przeciwny do danego.

Odejmowanie wektorow potozonych na jednej prostej. Odejmowanie wektoréw polega na
dodawaniu wektora przeciwnego. Wystarczy wiec, gdy umiemy dodawac wektory i znajdowac

wektor przeciwny do danego
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Powyzszy przyklad pomoze ci zrozumiec¢ lekcje z kinematyki w dalszym toku nauki.
Zajmiesz si¢ wtedy opisem ruchu, w ktorym predkos¢ (bedgca rowniez wektorem)
bedzie rosta lub malata. Aby obliczy¢ zmiane predkosci, odejmuje sie wektor predkosci

poczatkowej od wektora predkosci koncowe;.

Podsumowanie
1. Sita to wielko$¢ fizyczna, ktora jest miarg wzajemnego oddziatywania ciat.

2. Site oznaczamy duzg literg F' (z ang. force - sifa). Na czeS¢ sir Isaaca Newtona

jednostke sity nazwano niutonem:
[F] = 1 niuton = 1 N.



3. Sita jest wielkoscig wektorowa. Aby w pehni opisac site musimy podac jej wartos¢

(dlugosc¢ wektora), kierunek, zwrot i punkt przytozenia.
4. Sitomierz jest przyrzadem stuzgcym do wyznaczania, z jakg warto$cig dziala sita.

5. Site, ktora zastepuje dziatanie kilku innych sit dziatajacych na dane ciato,

nazywamy wypadkowg, natomiast poszczegolne sity — sktadowymi.
6. Sita wypadkowa jest wektorowa sumg sit sktadowych.

7.Jesli sily dziatajace na ciato sie rownowazg, to sita wypadkowa bedaca ich suma
rowna jest O N.

8. Dwie sitly rownowaza sie, gdy dzialaja wzdluz tego samego kierunku, maja
wspolny punkt przylozenia (dziatajg na to samo ciato), majg taka samg wartos¢

(dlugosc¢ wektora), ale przeciwne zwroty.



Cwiczenie 9
Sita wypadkowa dwadch sit znajdujacych sie na tej samej prostej i zwréconych
w przeciwne strony jest réwna 150 N, a wieksza ze sktadowych ma warto$¢ 400 N.

Oblicz wartos¢ mniejszej sity i przedstaw graficznie opisang sytuacje.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 10
Przedstaw na rysunku cztery sity o wartosciach: 3, 6, 7i 10 N, przytozone w jednym

punkcie tego samego ciata. Sity dziatajg wzdtuz jednej prostej i sie rownowaza.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Zadania podsumowujace



Cwiczenie 11

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe. Zaznacz wszystkie
stwierdzenia prawdziwe.

O

0

OJ

Sita jest miarg dowolnego oddziatywania w przyrodzie.

Sita jest wielkoscig wektorowa, poniewaz do jej opisu potrzebne s cztery cechy:
kierunek, zwrot, wartos¢ oraz punkt przytozenia.

Sita wypadkowa to sita, ktora zastepuje kilka réznych sit dziatajacych na ciato.

Sita jest miarg tylko oddziatywan grawitacyjnych i elektrycznych.

Sita ma tylko wartos¢. Kierunek i zwrot sg zbedne do opisu sity.

Jezeli sity dziatajg w te samg strone wzdtuz tego samego kierunku, to ich
wypadkowa jest r6znicg wartosci tych sit.

Sita o wartosci 1N to sita, z jaka Ziemia przyciaga ciato o masie 1 kg.

Jezeli sity dziatajg wzdtuz tego samego kierunku w przeciwne strony, to ich
wypadkowa jest r6znicg wartosci tych sit.

Sita jest miarg wzajemnego oddziatywania ciat.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 12

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz Prawda albo
Fatsz.

Zdanie Prawda Fatsz
Sity rownowaza sie, gdy zwrdcone sa w te sama strone. O O

Sity rGwnowazg sie, gdy ich sita wypadkowa ma
wartos¢ rowng ON.

sg do tego samego ciata.

Sita wypadkowa to sita, ktora zastepuje kilka réznych sit

O
Sity mogg sie réwnowazyc tylko wtedy, gdy przytozone O
dziatajacych na ciato. O

ONNONNG

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Stownik

sitomierz

przyrzad stuzacy do pomiaru wartosci dziatajgcej sity.

Isaac Newton



Zrédto: Sir Godfrey Kneller, dostepny w internecie: http:/commons.wikimedia.org [dostep 5.03.2022], domena

publiczna.
Isaac Newton

1643.01.4 Woolsthorpe-by-Colsterworth — 1727.03.31 Kensington

Angielski fizyk, matematyk, astronom, filozof, historyk, badacz Biblii i alchemik.

W stynnym dziele Philosophiae naturalis principia mathematica (1687 r.) przedstawit
prawo powszechnego cigzenia, a takze prawa ruchu, ktore staty sie podstawg
mechaniki klasycznej. Niezaleznie od Gottfrieda Leibniza przyczynit si¢ do rozwoju

rachunku rézniczkowego i catkowego.



