‘ Mechanika ogolna

Wyktad nr 12
Podstawy dynamiki

Dynamika

" m Dzial mechaniki zajmujacy sie
badaniem zwigzkow miedzy ruchem
punktow materialnych i ciat sztywnych
oraz sit go wywotujgcych.

m Dynamika bada zaleznosci miedzy
takimi wielkosciami jak: sita,
przyspieszenie, predkosc, ped, kret,
praca, energia itd.



Pierwsza zasada
- dynamiki Newtona

" = Prawo bezwiladnosci:

— Z punktu widzenia dynamiki jest wszystko
jedno, czy ciato sie porusza ruchem
jednostajnym prostoliniowym, czy jest w
spoczynku.

— W obu przypadkach sity dziatajgce na
ciato sg w rownowadze.

— Mozna zawsze zatozyc istnienie
nieruchomego uktadu odniesienia.

Druga zasada dynamiki
- Newtona

- m Pod dziataniem statej sity punkt materialny
porusza sie ruchem jednostajnie
przyspieszonym po linii prostej.

m Przyspieszenie z jakim porusza sie punkt
jest wprost proporcjonalne do dziatajacej
sity (wypadkowej uktadu sit), a odwrotnie
proporcjonalne do masy ciata.



Trzecia zasada dynamiki
- Newtona

= Sity wzajemnego oddziatywania dwodch
punktow materialnych rownowazg sie,
tj. majq jednakowe moduty i kierunki,
zas zwroty przeciwne.
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Zasada superpozycji

- m Efekt dziatania kilku wptywow na ciato
mozna wyraziC jako sume efektow ich
dziatania.

m Przyspieszenie z jakim porusza sie ciato
pod wptywem uktadu sit (sity
wypadkowej) moze zostac obliczone
jako suma przyspieszen powodowanych
przez kazdq z sit sktadowych.

ma=ma,+ma,+..+ma, =P, +P,+..+P =P



Prawo grawitacji

" m Dwa ciata dziatajg na siebie wzajemnie
jednakowymi co do wartosci |
przeciwnie zwroconymi sitami o wartosci
odwrotnie proporcjonalnej do kwadratu
odlegtosci miedzy ich sSrodkami i wprost
proporcjonalnej do iloczynu mas tych
Ciat.

P=G rq°2m2
I

Rownania ruchu punktu
- materialnego

 m Dynamiczne rownanie rozniczkowe ruchu
punktu materialnego:

d dr) 3
—|Mm—|=m-f=m-a=P
dt( dt

= Dynamiczne rozniczkowe réwnania ruchu
we wspotrzednych prostokatnych:
ms=m-a,= 3P,
i m- y =mMm- ay = Z Ry
mz=ma,=YR, |



Skalarne rownania ruchu

~ m Rzutowanie przyspieszenia na osie
normalng, styczng i binormalng:

V2 dv
m-an=m;=zi:|:?n m-at=ma=i2|:i>t

m-a,=3 PR, =0

m Wektor przyspieszenia catkowitego lezy
na ptaszczyznie Scisle stycznej do toru.

Pierwsze | drugie zadanie
- dynamiki

' m Pierwsze zadanie dynamiki:

— Dana jest masa i rownania ruchu punktu
materialnego, nalezy wyznaczyc sity
dziatajgce na ten punkt;

m Drugie zadanie dynamiki:

— Dana jest masa i sity dziatajgce na punkt
materialny, nalezy wyznaczy¢ réwnania
ruchu tego punktu.
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Pierwsze zadanie
- dynamiki

 m ROwnanie ruchu:
m-a=m-ir =P

» Sktadowe wypadkowej we wspotrzednych
prostokatnych:

Px = MX Py = n’]y Px = M7
m Wartosc i kierunek wypadkowej:
P=\P?+P?+P/

cos<x(P,i)=% cos<r(P,j)=% cos<(P,k)=%

Drugie zadanie dynamiki

 m Ruch punktu pod dziataniem sity:
— Statej co do wartosci i kierunku;

P = const
— Zaleznej od czasu;

P=P(t)
— Zaleznej od predkosci;

P=P(v)

— Zaleznej od potozenia.
P=P(x)
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Ruch pod dziataniem
| stalej sity o,

- = Rzutukosny: [
n Rownanla ruchu G

mxX =0 e
= Sk’fadowe przyspleszen.
a,=0  a,=-g

m Sktadowe predkosci:
v,=C v, (t)=-gt+C,
= Réwnania ruchu:

2
x()=Ct+C,  y(t)= —%+ Ct+C,

13

Ruch pod dziataniem
- state] sity .,

- = Warunki brzegowe: Vo oo
V, (t=0) =V, =V, C(_)S(x ymaxl VO, Amg .
v, (t=0)=Vv,, =V,Sna . =

X(t=0)=0 Y({t=0)=0
m State catkowania:
C,=v,cosa C,=V,9Nnc C,=0 C,=0
= Réwnania predkosci:
V,=V,C08ar  v(t)=-gt+V,Sina
= Réwnania ruchu )
x(t) = v,t cosar y(t)=—%+votsina
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Ruch pod dziataniem sity
- zaleznej od potozenia

' m Drgania liniowe:

0 P m X
» ROzniczkowe R
rownanie ruchu:
P, =ma, = mX=—kx X+£X=O W= 5
m m
= Rozwigzanie ogolne:
X=C,Snwt +C, coswt
x=asin(ot+g,) C,=acosp, C,=asing,

(Rownanie ruchu harmonicznego prostego)

Ruch nieswobodnego
- punktu materialnego

" m W przypadku, gdy warunki zewnetrzne

‘ ograniczajq swobode ruchu, w
rownaniu ruchu nalezy uwzglednic
takze sity bierne (reakcje wiezow):

ma=mr=P+R




Sita bezwladnosci

- m ROownanie ruchu:
P=ma P-ma=0 /

» Sita bezwtadnosci [
(d’Alemberta): \

B=-ma
= Zasada d'Alemberta: B
— Sity rzeczywiste dziatajace na " “ythn
punkt materialny rownowazg ~ / N
sie z sitg bezwtadnosci tego
punktu.

P+B=O AN /l
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