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Jesli wiec na ciato nie dziata sita z zewnatrz, jego predkos$¢ pozosta-
je stata albo pozostaje ono w spoczynku. I odwrotnie, zewnetrzny
wptyw powoduje, ze predko$¢ musi sie zmienic, to znaczy ciato przy-
spiesza, co jest rozumiane nie tylko jako przyspieszenie, ale takze ha-
mowanie lub rozproszenie boczne, nawet bez zmiany wielkosci pred-
kosci (rysunek 1.14).

Rysunek 1.14. Pod wytgcznym wptywem grawitacji swobodnie

spadajace ciato przyspiesza rownomiernie w dét. Jego pionowa

sktadowa predkosci rosnie stale w dét, natomiast jego pozioma
sktadowa predkosci sie nie zmienia

Dzieki temu Newton mdgt wreszcie zrozumie¢ ruch ciat niebieskich:
planety nie musza by¢ poruszane po ich orbicie wokét Stonica, poniewaz
statly naped zgodnie z prawem bezwtadnosci nie jest konieczny. Stonce
przycigga planete do siebie za pomocg grawitacji i tym samym wypro-
wadza jg z wtasnego ruchu prostoliniowego do ruchu po torze kotowym
lub eliptycznym.

Aby obliczy¢ ksztatt orbity planety Newton musiat nadal doktadnie
okresli¢ wptyw Stonica na przyspieszenie planety. W tym celu wpro-
wadzit pojecie sity, ktéra wptywa na stan ruchu ciata i przedstawit to
w swoim drugim prawie ruchu:

Zmiana ruchu (tj. przyspieszenie) jest proporcjonalna do dziatania sity i zacho-
dzi w kierunku prostej, w ktérym dziata ta sita.
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1.3. Mechanika inaczej: zasada najmniejszego dziatania

Teraz Newton musiat tylko zgadna¢, jak wielka jest sita grawitacji,
z jaka Stonice dziata na planety, aby otrzymac eliptyczne orbity, ktore
juz odkryt Kepler. Wynikiem jest jego stynne prawo grawitacji, zgodnie
z ktorym dziatajaca na planete sita grawitacji jest skierowana do Storica
i odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegtosci od niego.

Dzisiaj najcze$ciej piszemy druga zasade dynamiki Newtona w formie
skrdconej: sita réwna sie masa razy przyspieszenie lub wedtug wzoru
F=ma, przy czym przyspieszenie nastepuje w kierunku dziatajacej
sity. Masa m wchodzi w gre jako stata proporcjonalnosci i wskazuje, jak
duza jest bezwtadno$¢ przyspieszonego ciata.

W gruncie rzeczy bezwtadnos$¢ lub pierwsza zasada ruchu wynika
z drugiej zasady ruchu, poniewaz bez sity przyspieszenie wynosi zero
i tym samym predkos$¢ jest stata. Dlatego drugie prawo ruchu Newtona
nazywa sie rowniez czesto podstawowym réwnaniem mechaniki. New-
ton osobno wprowadzit prawo bezwtadnosci jako pierwsze prawo ru-
chu, bo tylko wtedy, gdy uznaje sie prawo bezwtadnos$ci, mozna dojs¢
do drugiej zasady dynamiki.

W rzeczywisto$ci drugie prawo Newtona w tej formie jest tylko przy-
blizeniem przy predkosciach znacznie ponizej predkosci §wiatta, co
ma wystarczajace zastosowanie dla planet. Przy wyzszych predkos-
ciach sita i przyspieszenie w rzeczywistosci nie s3 juz proporcjonal-
ne do siebie, ale przyspieszenie jest mniejsze przy wyzszych pred-
kosciach, poniewaz bezwtadno$¢ obiektu ro$nie wraz ze wzrostem
predkosci. Z tego tez powodu zadne ciato nie porusza sie z predkos-
cig $wiatta. Im predkos$¢ jest blizsza predkosci Swiatta, tym wieksza
jest bezwtadno$¢ ciata i mniejsze jest jego dalsze przyspieszenie z ta
samga sitag. W zwigzku z tym blisko predkos$ci $wiatta trudno jest dalej
przyspieszac ciato. Tego wszystkiego Newton jeszcze nie wiedziat, bo
dopiero w 1905 roku - czyli ponad 200 lat p6Zniej - Albert Einstein
sformutowat prawidlowe relatywistyczne prawo ruchu w jego szcze-
gblnej teorii wzglednosci (inforamka 1.4).
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